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Unterrichtsskizzen & Materialien

DieindiesemBand enthaltenen Unterrichtsskizzensindim Rahmen des Siidwestfalen Regionale
2025 Projekts DigiMath4Edu an den teilnehmenden Schulen des Jahres 2022/2023 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
Ergebnisse in entsprechenden wissenschaftlichen Zusammenhangen. Die hier vorhandenen
Unterrichtsskizzen sind eine Auswahl aus den innerhalb des Projekts entwickelten Unterrichts-
entwirfen der Lehrerinnen und Lehrer der teilnehmenden Schulen und bilden Best-Practice-
Beispiele ab. Neben den knapp 100 Stunden pro Woche, die die Unterrichtsassistentinnen und
Unterrichtsassistenten investieren, umfasst das Projekt einige weitere Strukturmerkmale, wie
ein ausgiebiges Fortbildungsprogramm, Vernetzungstagungen mit Publikationen in Form von
Sammelbdnden und weitere Veranstaltungen wie zum Beispiel einen mathematikspezifischen
Berufsorientierungstag.

Zu jeder Unterrichtsskizze wird das erstellte Material oder die Anleitung zur Erstellung des
Materials auch als Download bereitgestellt, sodass die Einheiten reproduzierbar und modi-
fizierbar sind. Die Inhalte wurden von den Schulen bereitgestellt.

Wir bedanken uns bei allen Beteiligten recht herzlich fiir die Kooperation und die gemeinsame
Arbeit im Projekt.



» Schiilerinnen und Schiiler entdecken, dass Ma-
thematik praktisch und sinnvoll ist. Zusammen-
arbeit von Universitat, Unternehmen, Schulen

und Administration auf hohem Niveau - so
entsteht spannender und realitatsbezogener
Unterricht.

Dr. Stefan Werth, Bezirksregierung Arnsberg

4-6 DigiMath4Edu - Projektbeschreibung
7-44 UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE GRUNDSCHULE
Marienschule Helden
I. Wiirfelgebdude in verschiedenen Darstellungs- und Représentationsformen kennenlernen
1. Erkldrvideos zum Thema Achsensymmetrie selbst erstellen
I1l. Digital dynamisches und analog haptisches Erkunden des Spiegelungsprozesses
IV. Ebene Figuren mit Osmo Tangram erkunden
V. Entdecken der ,,Verliebten-Zahlen” mit Hilfe des 3D-Drucks
45-80 UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE FORDERSCHULE
Pestalozzi Forderschule
I. ,Ich kann das” - Anwenden der Rechenstrategien im Escape Room
Il. ,,Mein Divisionsbuch“ - Mit der App ,,Book Creator” Divisionsgeschichten erstellen
Ill. ,Wir bauen digital” - geometrische Formen und Kérper in Tinkercad nutzen
IV. ,Was kostet es?” - Mit der App ,Book Creator” Rechengeschichten erstellen
V. ,Wir erstellen Podcasts” - Mit GarageBand einen Podcast zu geometrischen Formen und K&rpern erstellen
81-108 UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE SEKUNDARSTUFE |
Ganztagshauptschule Achenbach
I. Potenzen und Wurzeln - Mit Erkldrvideos arbeiten
Il. Fléchen- und Umfangsberechnung - 3D-Druck-Material sinnvoll nutzen
1l Kérper - Volumen und Oberfléche - Einheitswiirfel aus dem 3D-Drucker
IV. Vorbereitung auf die Zentrale Priifung 10 - Tabellenkalkulation mit Excel
V. Vorbereitung auf die Zentrale Priifung 10 - Gamification mit Escape Games
109-146 UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE SEKUNDARSTUFEN
Stadtisches Gymnasium Olpe
I. Virtual Reality gestiitzter Geometrieunterricht
1. Wimmelbilder mit Keynote
Ill. Kérper im Raum mit dem CAD-Programm ,, Tinkercad” darstellen und verschieben
IV. Quadratische Funktionen - Modellierung eines Basketballwurfs mit der App ,Viana“
V. Rechnen mit ganzen Zahlen im selbst 3D gedruckten Spiel ,Hin und Her”
147-183 UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE SEKUNDARSTUFEN
Gymnasium Maria Konigin Lennestadt
|. Geometrische Kérper in der Umwelt und im Alltag mit GeoGebra analysieren
Il. Prozentrechnung in Wimmelbildern
Ill. Terme und Gleichungen mit , Tinkercad erfahren
IV. Konstruktion von Ortslinien und besonderen Punkten im Dreieck mit GeoGebra
V. Differenzialrechnung ganzrationaler Funktionen mit Lego Robotern
186-187 Gesamtiibersicht
188 Mitwirkende



DigiMath4Edu

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt
DigiMath4Edu — Professionalisierung von Lehrkraften
im Umgang mit digitalen Medien

Das Projekt DigiMath4Edu hebt sich aus mehreren Griinden besonders hervor, die auf den Erkenntnissen
basieren, die aus einer umfangreichen Analyse der digitalen Mathematikbildung gewonnen wurden. In drei
Bereichen — Ausgangssituation, innovative Lehransdtze und Schlisselergebnisse — méchten wir zeigen, wie
DigiMath4Edu neue Wege in der digitalen Mathematikbildung beschreitet.

Ausgangssituation

DigiMath4Edu wurde vor dem Hintergrund eines wachsenden Bedarfs im Bereich digitaler Bildung und
speziell in der Mathematikbildung initiiert. Fir die aktuelle Bildungslandschaft lasst sich heute noch ein
gewisser Digitalisierungsstau beschreiben. Wahrend im Alltag auf neuere und neuste Technologien zuriick-
gegriffen wird, zeigt sich der Stau in einer Reihe von Herausforderungen, z.B.: veraltete Lehrmethoden,
mangelnder Zugang zu modernen digitalen Lernwerkzeugen und eine Kluft zwischen der theoretischen
Mathematik und ihrer praktischen Anwendung in der realen Welt. Diese Probleme wurden zundchst durch
die COVID-19-Pandemie verscharft, die eine rasche Anpassung an Online-Lernformate erforderte und die
bestehenden Defizite in der digitalen Infrastruktur und der dafiir notwendigen padagogischen Konzeption
offengelegt hat. Ein weiteres Kernproblem ist die fehlende Einbindung von Lehrkraften und Studierenden in
die Entwicklung und Implementierung von digitalen Lehr- und Lernstrategien auf wissenschaftlicher Seite.
Diese Liicke fuhrt zu einer Diskrepanz zwischen den digitalen Angeboten und den tatsachlichen Bedrfnis-
sen und Pradferenzen der Endnutzer. Die Notwendigkeit, diese Herausforderungen anzugehen, ist dringen-
der denn je, um eine inklusive, adaptive und zukunftsfahige Bildungslandschaft zu schaffen.

Der europadische Kontext, unter anderem gegeben durch die von der EU geférderten Studie DigCompEdu,
bietet eine interessante Perspektive auf Bildung, mit einer Vielzahl von Bildungssystemen und -traditionen.
Die Notwendigkeit, digitale Werkzeuge und Methoden in den Mathematikunterricht zu integrieren, wurde
durch die COVID-19-Pandemie und die damit verbundenen SchulschlieBungen verstarkt. Die plotzliche
Umstellung auf Fernunterricht hat sowohl die Herausforderungen als auch das Potenzial der digitalen
Bildung aufgezeigt. In diesem Zusammenhang zielt DigiMath4Edu darauf ab, innovative digitale Lehr- und
Lernansatze in der Mathematik zu erforschen und zu entwickeln, um die Qualitat und Effektivitat des
Mathematikunterrichts zu verbessern. Ein weiterer positiver Effekt aus dem Projekt soll sich auch in der
Lehramtsausbildung wiederfinden, da die Studierenden ein Kernelement des Projekts darstellen.

Innovative Lehransitze

Eine der Starken von DigiMath4Edu liegt in seiner Fokussierung auf innovative Lehranséatze, die speziell fir
die digitale Mathematikbildung entwickelt wurden. Die Studie untersucht die Verwendung digitaler Techno-
logien, um interaktive und anregende Lernumgebungen zu schaffen. Hierbei werden digitale Werkzeuge wie
Simulationen, interaktive Ubungen und Online-Ressourcen eingesetzt, um das Mathematiklernen anspre-
chender und zuganglicher zu machen. Die Integration von Technologie in den Mathematikunterricht fordert
nicht nur das Engagement und die Motivation der Schiiler, sondern ermdoglicht auch individuell angepasste
Lernwege, die auf die spezifischen Bedirfnisse und Fahigkeiten jedes Schilers eingehen. DigiMath4Edu hebt
sich durch seinen Schwerpunkt auf die Entwicklung von zu den Lehrplanen passenden Lehrstrategien ab, die
auf den effektiven Einsatz digitaler Technologien ausgerichtet sind.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, verfolgt das Projekt DigiMath4Edu einen innovativen Lehr-
ansatz, der sich durch die aktive Einbindung eines Teams aus Lehrkraften und Studierenden auszeichnet.
Dieser Ansatz zielt darauf ab, die Liicke zwischen der Entwicklung digitaler Lehrmittel und deren praktischer
Anwendung im Unterricht zu schlieBen. Durch diese Kollaboration entstehen Lehr- und Lernstrategien, die
nicht nur auf dem neuesten Stand der Technik, sondern auch direkt auf die Bedurfnisse und Vorlieben der



Bild: Schiilerinnen und Schiiller wahrend einer Unterrichtsstunde an einer Projektschule

Lernenden zugeschnitten sind. Zwei herausragende Beispiele aus dem Projekt DigiMath4Edu verdeutlichen
diesen Ansatz:

1. Entwicklung interaktiver Lernmodule: Lehrkrafte und Studierende haben gemeinsam interaktive
Lernmodule entwickelt, die komplexe mathematische Konzepte durch Simulationen und virtuelle
Experimente veranschaulichen. Diese Module ermoglichen es den Studierenden, Theorien durch
praktische Anwendung zu erforschen und zu verstehen, was zu einem tieferen und nachhaltigeren
Lernprozess fiihrt.

2. Implementierung von gamifizierten Lernsettings : Unter Einbeziehung von Studierenden wurden
gamifizierte Lernsettings entwickelt, die spielerische Elemente nutzen, um das Engagement und die
Motivation zu steigern. Diese Settins bieten personalisierte Lernpfade, wodurch ein adaptives und
motivierendes Lernumfeld geschaffen wird.

Durch diese Ansatze hebt das Projekt DigiMath4Edu die Bedeutung der Gemeinschaftsarbeit zwischen
Lehrenden und Lernenden hervor und demonstriert, wie eine enge Zusammenarbeit zur Entwicklung von
Lehrstrategien fihren kann, die sowohl innovativ als auch tief in den Bedirfnissen der Studierenden ver-
wurzelt sind.

Schliisselergebnisse und Einfluss

Die vorlaufigen Ergebnisse von DigiMath4Edu deuten darauf hin, dass die Integration digitaler Techno-
logien in den Mathematikunterricht das Lernen erleichtern kann. Insbesondere zeigen die Ergebnisse, dass
Lernende, die Zugang zu digitalen Lernwerkzeugen und Ressourcen haben, in der Regel bessere Leistungen
in Mathematik erbringen. Darliber hinaus fordert der Einsatz digitaler Technologien die Entwicklung von
Schlisselkompetenzen wie Problemlésungsfahigkeiten, kritisches Denken und digitale Kompetenz — zentrale
Elemente der 21st Century Skills. Diese Erkenntnisse unterstreichen die Bedeutung der digitalen Bildung als
wesentliches Element moderner Lehrplane und zeigen, dass DigiMath4Edu einen bedeutenden Beitrag zur
Verbesserung der Mathematikbildung leisten kann.

Zusammenfassend ist DigiMath4Edu aufgrund seiner innovativen Herangehensweise an die digitale
Mathematikbildung, der Entwicklung neuer Lehransdtze und der Bereitstellung von Erklarungen fur die
Wirksamkeit dieser Ansatze besonders. Das Projekt adressiert aktuelle Herausforderungen und Chancen in
der Bildung und leistet somit einen wichtigen Beitrag zur Forderung der digitalen Kompetenz von Lernenden
und Lehrenden.






Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Marienschule Helden



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Schwerpunktthema: Experimentieren im Mathe-
matikunterricht mit digitalen Medien

Als Rektorin der Marienschule Helden liegt mir viel daran, die
Unterrichtsentwicklung voranzubringen und diese auch mit
externen Unterstlitzungen zu evaluieren.

Die Lehrplane 2021 weisen an vielen Stellen die Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge aus, die es sinnvoll und ziel-
fihrend in die schulinternen Arbeitspldne einzuarbeiten gilt.

Mit einer Teilnahme an dem Projekt DigiMath4Edu sah ich
dafiir eine hervorragende Maglichkeit.

Mehrere Jahre war ich fir das KT Olpe als Fachmoderatorin
und Fachunterrichtscoach im Fach Mathematik tatig. Weiter-
hin arbeite ich als Schulentwicklungsberaterin in der Bezirks-
regierung Arnsberg. Im Rahmen dieser Tatigkeit weild ich, wie
gewinnbringend es ist, von aulRen fachlichen Input zu bekom-
men, besonders auch, wenn dieser nicht nur als eine one-shot-
Veranstaltung durchgefiihrt, sondern in einem Prozess beglei-
tet wird.

Wadhrend der einjdhrigen Teilnahme am DigiMath4Edu-Pro-
jekt wurden Unterrichtsvorhaben mit dem fachlichen und
padagogischen Wissen des Lehrpersonals und der technischen
Kompetenz der Unterrichtsassistentinnen gemeinsam geplant,
durchgefiihrt und evaluiert. Besonders hilfreich war fir die
schulische Seite, dass die Vorbereitung und Funktionsfahigkeit
des Materials durch die Studentinnen sichergestellt wurden.

Die zahlreichen Fortbildungsangebote an der Universitat Sie-
gen wurden ergdnzt durch Workshops zu den Arbeitsmitteln
im eingerichteten Digitallabor. Hierdurch war es allen in der
Schule tatigen Personen moglich, in Kleingruppen das digitale
Material kennenzulernen und in ihrem Unterricht einzusetzen.

Die Marienschule Helden freut sich Uber eine weiterhin
bestehende Kooperation mit der Universitat Siegen. So kann
einerseits universitares Wissen auf Praxistauglichkeit geprift
werden und die Schule profitiert andererseits von den neusten
wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Das Digitallabor

Das Digitallabor der Grundschule Helden befindet sich aufge-
teiltin einem kleinen Lagerraum und der Bibliothek. Der Lager-
raum dient vorrangig zur Unterbringung der digitalen Medien
wie den 3D Druck Stiften, den Osmos und auch den Tablethal-
terungen. Der kleine Raum ist sehr praktisch direkt zwischen
den Klassenrdumen der beiden ersten Klassen gelegen und
auch fir die anderen Klassen leicht zu erreichen. Somit kénnen
die dort aufbewahrten Materialien leicht und schnell mit in die
Klassen und in den Unterricht genommen werden.

In der Bibliothek stehen die 3D Drucker von Dremel, um den
Raum zu bieten, den Druckern beim Drucken zuschauen zu
kénnen. Damit konnten die Schiiler:innen ihre eigenen Wir-
felgebdude fiir ein Memoriespiel in der ersten Klasse drucken,
oder auch die Lehrerinnen Dienes Material fir ihre Klassen.
Ein weiterer 3D Drucker wurde zudem in einen Klassenraum
gestellt, der aber keiner Klasse fest zugeordnet ist, sondern
der von jeder Klasse verwendet werden kann. In diesem befin-
det sich ein Beamer, weswegen er immer wieder fir Unter-
richtsstunden, in denen etwas gestreamt werden soll, ver-
wendet wird. Der Gedanke den 3D Drucker ebenfalls in einen
Klassenraum zu stellen, sollte fiir einen leichteren Zugang der
Lernenden zu diesem Medium beitragen und ebenfalls daflr
sorgen, dass dieses Medium zu einem Teil des Schulalltags der
Schiiler:innen wird.

Zuletzt hat die Grundschule Lego-Robotik Sets bekommen und
sich damit auch fur die Teilnahme bei der First Lego-League
vorbereitet. So kdnnen diese digitalen Medien an der Schule
sowohl im Unterricht als auch in auBerunterrichtlichen Set-
tings leicht integriert werden.



Wiirfelgebaude in verschiedenen Darstellungs-
und Reprasentationsformen kennenlernen

Erstellung eines Zuordnungsspiels fiir die Klasse

Das Bauen und Nachbauen von Wiirfelgebduden ist eine bei Schiler:innen wie Lehrer:innen beliebte Moglichkeit zur Schu-
lung des raumlichen Vorstellungsvermogens und kann bereits ab der ersten Jahrgangsstufe eingesetzt werden. Die bewéahrte
analoge Form des Bauens und Nachbauens kann mit der App , KI6tzchen” sinnvoll unterstiitzt werden. Wirfelgebdude kon-
nen in der App gebaut und nachgebaut werden. Das Wiirfelgebdaude kann dann virtuell in alle Richtungen gedreht und so
von allen Seiten genau betrachtet werden. Das bringt den Vorteil mit sich, dass die Wiirfelgebdude nicht auseinanderfallen
konnen und sogar die Unterseite betrachtet werden kann. Gleichzeitig lasst sich der zughdrige Bauplan einblenden, sodass
eine Verknlpfung typischer Darstellungsmoglichkeiten bereits in der App hinterlegt ist. Im Unterrichtsvorschlag erstellen die
Schiler:innen Quartette zu selbst erstellten Wiirfelgebauden. Ein Quartett ergibt sich aus den folgenden vier Darstellungs-
formen: Foto des Gebaudes, Bauplan, Seitenriss sowie der virtuellen Darstellung des Gebaudes aus der Klotzchen-App. Die
Bilder fur die jeweiligen Quartette werden von den Schiiler:innen mit Hilfe des iPads erstellt und abgespeichert. Die Lehrkraft
Gbernimmt dann die finale Herstellung der jeweiligen Karten. Das so entstandene Spiel kann im Anschluss jederzeit in den
Unterricht oder in Freiarbeitsphasen integriert werden und auch nach der Erstellung der Sets zur kontinuierlichen Schulung
des rdumlichen Vorstellungsvermdégens eingesetzt werden.

Der Unterrichtsvorschlag lasst sich durch die Einbindung weiterer Darstellungen problemlos erweitern und bietet dabei zahl-
reiche Moglichkeiten zur Differenzierung. Fur Schiiler:innen, die mit den im Unterrichtsvorschlag eingebrachten Darstellungs-
formen ziigig fertig werden, kénnen weitere Darstellungsformen angestrebt werden. Eine Maoglichkeit ist die Einbindung
weiterer Seitenansichten. Auch Schragbilder knnen eingebracht werden. Diese kdnnen entweder selbst gezeichnet werden
(zum Beispiel auf Punktpapier) oder in der App , Isometriepapier” gezeichnet werden. Die App stellt eine digitale Version von
Punktepapier dar, die beim Zeichnen von Schragbildern unterstiitzend und entlastend auf motorische Herausforderungen
wirken kann. Fir besonders starke Schiiler:innen oder solche, die eine hohe Affinitdt zum Programmieren aufweisen, kann
dariber hinaus ein Code zur Blockprogrammierung aus der Kl6tzchen-App mit in ein Set aufgenommen werden. Auch das
selbststandige Zusammenstellen der Setkarten auf dem Tablet ist eine denkbare weiterfiihrende Aufgabenstellung.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Block

Wiirfelgebaude in verschiedenen Darstellungs-
und Reprasentationsformen kennenlernen

Erstellung eines Zuordnungsspiels fiir die Klasse (Jahrgangsstufe 1)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen rdaumliche Beziehungen
in Fachsprache zu beschreiben und nach Beschreibungen und
Bauplanen Figuren aus Klétzchen zu bauen.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler lernen das Anwenden genauer
Begrifflichkeiten, indem sie Lagebeziehungen beschreiben
(links, rechts, oben, vor, hinter usw.).

Die Schulerinnen und Schuler schulen ihr rdaumliches Vorstel-
lungsvermdégen, indem sie verschiedene Figuren mit Kl6tzen
bauen und ihre Position im Raum bestimmen.

Die Schiilerinnen und Schiler finden verschiedene Wiirfel-
sechslinge, indem sie systematisch und zielorientiert auspro-
bieren, welche Sechslinge bereits existieren.

Die Schilerinnen und Schiiler nutzen digitale Medien (iPad)
zur Dokumentation ihres Lernprozesses, indem sie Fotos der
gebauten Wiirfelgebdaude und Screenshots der Darstellung
in der App ,Kl6tzchen” speichern und per AirDrop auf ein
gemeinsames iPad Ubertragen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Das gemeinsam erarbeitete Zuordnungsspiel zu den ver-
schiedenen Darstellungsformen von Wirfelgebduden wird im
eigenen Klassenunterricht weiter eingesetzt (z.B. im Rahmen
der Wochenplanarbeit).

Daruber hinaus kann das Spiel auch an andere Klassen weiter-
gegeben werden.

10

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Wiederholen bzw. Erlernen der Fachtermini zu den
geometrischen Kérpern

) Gebdude aus verschiedenen Perspektiven betrach-
ten

3 Waiirfelgebdude bauen, beschreiben und nachbau-
en

4 Verschiedene Darstellungs-/Reprasentationsfor-
men von Wiirfelgebauden

5 Erstellen eines Zuordnungsspiels fiir die Klasse




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Erstellung eines Zuordnungsspiels fiir die Klasse

Jahrgangsstufe 1

Unterrichtsverlaufsplan 45 Min (1x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

o Wirfel

e Bauunterlagen

e Pappkulisse

e Kartensatz Wiirfelsechsling
e iPads + iPad Stifte + App Klétzchen-App

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

Einfihrung und

Aktivierung

10 Min

Aufgaben- und Ziel-
formulierung

5 Min

Lehrer:in stellt die Frage:
,Was haben wir in den letzten
Stunden alles Gber Wiirfel und
Wiirfelgebaude gelernt?“

Anhand der Anschauungsmate-
rialien werden die erarbeiteten
Fachbegriffe gemeinsam wieder-
holt.

JWirfel”, ,Ecke”, ,Kante”, ,Fla-
che”

,Wirfelgebaude”, ,Bauunter-
lage”, ,Bauplan®, ,Schattenbild“
und ,Klotzchen-App“ werden
wiederholend genannt, gezeigt

und nochmals kurz konkretisiert.

Lehrer:in formuliert das Ziel

der Wochenplanaufgabe fiir die
Schiler:innen: ,Wir wollen alles,
was wir Uber Wirfelgebaude ge-
lernt haben, anwenden und ein
kleines Spiel fiir unsere Klasse
erstellen.”

Kartensatz und 3D-Druck zu
einem fertigen Wirfelsechsling
wird gemeinsam betrachtet und
die Zusammenhange verbalisiert
(,Auf allen Karten ist dasselbe
Wirfelgebdude dargestellt!”)

Die Darstellungsform ,,3D-
Zeichnung” wird in der App
,Klotzchen” erzeugt, damit die
Schiiler:innen dieses Vorgehen
noch einmal bewusst sehen.

Aktivierung des Vorwissens

Sammlung der bereits er-
arbeiteten Darstellungswei-
sen als (Kommunikations-)
Grundlage

Die von den Schiiler:innen
zu bearbeitende Aufgabe
wird formuliert und visua-
lisiert.

Die Schiler:innen stellen
notwendige Riickfragen
zum Vorgehen.

Phase eventuell ausdehnen,
wenn viele Nachfragen und
Unklarheiten da sind. Dann:
gemeinsam ein Beispiel
eines Wiirfelsechslings
bauen und alle Darstel-
lungsformen gemeinsam
erarbeiten.

Plenum im Sitzkreis

Wiirfel

Bauunterlage

Bauplan

iPad mit geoffneter ,Klotzchen-
App“ (Raster auf 5x5 eingestellt)

Plenum im Sitzkreis

Kartensatz zu einem Wiirfel-
sechsling (1. Foto, 2. Bauplan,
3. Screenshot der 3D-Darstel-
lung aus der Klétzchen-App, 4.
Schattenbild)

iPad mit geoffneter , Kl6tzchen-
Appll

11



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Arbeitsphase:

Erstellen des eigenen
Wiirfelsechslings in al-
len Darstellungsformen

20 Min
Zusammenfiihren der
Arbeitsergebnisse und
Reflektion des Arbeits-
prozesses

10 Min

12

Sachaspekte

Wahrend der Wochenplan-
arbeit durfen die Schiler:innen
paarweise an der Erstellung des
eigenen Kartensatzes arbeiten.
Sie werden daflr von einem
Lehrenden unterstiitzt.

Zunéachst bauen die Schiler:in-
nen dazu einen Wiirfelsechsling
auf einer Bauunterlage und
Uberprifen am iPad anhand der
bereits erstellten Fotos, ob es
diesen bereits von einer anderen
Gruppe gibt.

Vom Wiirfelgebdaude machen die
Schiler:innen in einer Karton-
Kulisse ein Foto aus Schrag-
perspektive. Das Foto sichern
die Schiler:innen unter ihrem
Namen in den Dateien.

AnschlieBend erstellen die
Schiiler:innen das Wiirfelgebau-
de in der App ,Kl6tzchen”. Das
3D-Bild exportieren sie als Bild
und speichern es ebenfalls unter
ihrem Namen ab.

Lehrer:in fiihrt die so entstande-
nen Bilder und Bauplandateien
in einer Worksheet-Crafter Datei
(siehe Anhang) als Kartensatze
zusammen, druckt diese aus und
erstellt die Karten fir das Spiel.
Dazu werden mit dem 3D-Dru-
cker die entstandenen Wiirfel-
gebdude ausgedruckt.

Das fertige Spiel wird im Kreis
ausgebreitet. Schiiler:innen be-
richten abschlieBend tber ihre
Vorgehensweise, entstandene
Schwierigkeiten und Lernfort-
schritte. Leitfragen fir das
Reflektionsgesprach:

1. Was hast du beim Erstellen
des Wiirfelsechslings gelernt?

2. Wie seid ihr vorgegangen?

3. Welche Schwierigkeiten hattet
ihr?

4. Wie haben das iPad und der
3D-Drucker bei der Arbeit ge-
holfen?

Schiler:innen ordnen die Karten-

satze und 3D-Gebé&ude abschlie-
Rend gemeinsam im Kreis.

Das fertige Spiel kommt als frei-
willig zu bearbeitende Aufgabe
in den Wochenplan der nachsten
Woche.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Zur Unterstitzung der
Partnerarbeit ist die Hilfe
des/der Lehrer:in notwen-
dig, da die Schiler:innen
im ersten Schuljahr noch
wenig Praxiserfahrung im
Umgang mit den notwen-
digen Funktionen des iPads
haben. Diese Unterstltzung
sollte moglichst gering
gehalten werden, damit
die Schiler:innen beim Be-
arbeiten die Arbeitsschritte
erlernen kénnen.

Die von den Schiler:innen
erstellten Fotos werden von
der Lehrperson in ein ein-
heitliches Format gebracht
(Beispiel siehe Anlage)

Zudem werden die erstell-
ten Wirfelsechslinge als
Gebdude mit dem 3D-Dru-
cker gedruckt.

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

Aufgabe im Rahmen der Wo-
chenplanarbeit

Partnerarbeit mit Unterstiitzung
durch Lehrperson

6 Wirfel
Bauunterlage
Pappkulisse fiir Foto

iPad mit ,Kl6tzchen-App“

Plenum im Sitzkreis

Fertiges Zuordnungsspiel mit
Kartensatzen und ausgedruckten
Wiirfelgebduden



Bauunterlage

u

Universitat
Siegen
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Erstellung eines Zuordnungsspiels - Leitfaden fiir die Lehrkraft

Aufgabe 1:

Wiederholung der Fachbegriffe mithilfe eines Wortspeichers:

- Wairfel - Wiirfelgebaude

- Ecke - Bauunterlage

- Kante - Bauplan

- Flache - Schattenbild
Aufgabe 2:

Erstellung eines Zuordnungsspiels fiir die Klasse mithilfe der KIétzchen-App und Wiirfelgebdauden auf

der Bauunterlage indem:

1) Die Schiilerinnen und Schiiler bauen einen beliebigen Wiirfelsechsling auf der Bauunterlage.
2) Die Schiilerinnen und Schiler kontrollieren, ob es von ihrem Wirfelsechsling bereits ein Foto
auf dem iPad gibt.
Wenn ja: Sie bauen einen neuen Wiirfelsechsling.
Wenn nein: Sie machen mit dem iPad ein Foto ihres Wiirfelsechslings.
3) Das Foto wird dann in den Dateien unter ihrem Namen auf dem iPad gespeichert.
4) AnschlieRend erstellen die Lernenden das Wiirfelgebaude in der App , Kl6tzchen”.
5) Zuletzt machen die Schiilerinnen und Schiiler einen Screenshot von dem Klétzchenmodell, den

sie ebenfalls in den Dateien unter ihrem Namen abspeichern.

Das Abschliefende Zuordnungsspiel sollte am Ende aus einem Foto von dem Wiirfelsechsling, dem
Bauplan, der Zeichnung in der App Kl6tzchen und dem Schatten des Gebadudes bestehen. Zusatzlich
kann man den Wiirfelsechsling am Ende auch noch einmal als zusammengesetztes Modell aus dem 3D

Drucker fir das Spiel dazugeben.

@ Foto @ Bauplan @ Zeichnung @ Schatten

“ Universitat
Siegen



Erklarvideos zum Thema Achsensymmetrie
selbst erstellen

»Wir erstellen unsere eigenen Erklarvideos zum Thema
Achsensymmetrie”

Achsensymmetrische Figuren zu erkennen oder selbst herzustellen, ist ein wesentliches Thema im Geometrieunterricht der
Grundschule. Im vorliegenden Unterrichtsvorschlag erarbeiten Schiiler:innen einer dritten Jahrgangsstufe Erklarvideos zum
Thema Achsensymmetrie. Zur Herstellung eines eigenen Erklarvideos wird es notwendig, die inhaltlichen Zusammenhange
im Vorfeld zu verstehen, sie zu strukturieren, um diese dann in einem kurzen Video darzustellen. Dabei werden nicht nur die
inhaltlichen Aspekte des angestrebten Lerngegenstandes gefordert. Im weiteren Fokus stehen dabei die prozessbezogenen
Kompetenzen Kommunizieren und Darstellen sowie (je nach Ausrichtung des Videos) auch das Argumentieren. Eine Unter-
stlitzung zur sprachlichen Ausgestaltung der Videos erhalten die Schiiler:innen durch einen gut strukturierten Wortspeicher,
der neben einzelnen Fachbegriffen auch Satzbausteine enthilt, die zur Erstellung des Videos eingesetzt werden kénnen.
Dariliber hinaus wird im Unterrichtsvorschlag ausreichend Zeit gegeben, um die Videos intensiv vorzubereiten, sodass die
Gestaltung der Videos sowie die sprachliche Umsetzung im Vorfeld geplant werden kdénnen.

Zur Differenzierung wird im Unterrichtsvorschlag sowohl das Herstellen achsensymmetrischer Figuren als auch das Auffin-
den und Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren angeboten. In diesem Sinne kann das Setting leicht erweitert werden,
indem die Schiiler:innen selbststandig vollstandige achsensymmetrische Figuren erfinden und diese in das Video aufnehmen.
Denkbar ware auch, achsensymmetrische Figuren in der Erfahrungswelt zu suchen und im Video zu erkldaren, warum diese
achsensymmetrisch sind und wie das herausgefunden wurde. Hinsichtlich der erweiterten Einbindung digitaler Werkzeuge
kénnten entsprechende Figuren auch mit Hilfe eines Zeichenprogramms erstellt oder nach der Uberpriifung auf dem Papier
in ein Zeichenprogramm lbertragen werden.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Schiirholz

Erklarvideos zum Thema Achsensymmetrie

selbst erstellen

»Wir erstellen unsere eigenen Erklarvideos zum Thema Achsensym-

metrie” (Jahrgangsstufe 3)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen ein eigenes Erklar-
video zum Thema ,Achsensymmetrie”, bei dem sie den
Vorgang beim Spiegeln einer Figur an einer Symmetrieachse
sowie beim Einzeichnen von Symmetrieachsen beschreiben
und bearbeiten das Video anschlieBend an ihren iPads mit der
Anwendung iMovie.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler festigen ihre Kenntnisse zum
Thema ,Achsensymmetrie”, indem sie komplexere ebene
Figuren auf Achsensymmetrie Gberprifen und die Symmetrie-
achsen einzeichnen, sowie Spiegelbilder von komplexeren
ebenen Figuren zeichnen.

Die Schilerinnen und Schiiler erwerben Fahigkeiten im
Umgang mit dem iPad, indem sie die App iMovie fir den
Videoschnitt verwenden.

Die Schiilerinnen und Schiler lernen, wie sie eine Beschrei-
bung in der richtigen Reihenfolge und mit Berlicksichtigung
der wichtigsten Punkte formulieren, indem sie sich ihre Texte
die sie spater in die Kamera sprechen aufschreiben und mehr-
mals proben.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Die bearbeiteten Videos werden im Anschluss an die Stunde
gemeinsam in der Klasse angeschaut. In diesem Zusammen-
hang werden folgende Aspekte reflektiert:

e Wurden in dem Video Fachbegriffe aus dem Wortspeicher
verwendet?

e Passen die Erklarungen zu den Handlungen?

e Sind die Erklarungen verstandlich fur den/die Zuhorer*in-
nen?

e Sind die Inhalte fachlich korrekt? (Wurden alle Symmetrie-
achsen eingezeichnet? Ist das Spiegelbild richtig gezeichnet?)

Wichtig ist, dass zunéachst die Aspekte gelobt und gewirdigt
werden, die gut gelungen sind. AuRerdem werden ebenfalls
Tipps und Verbesserungsmoglichkeiten angesprochen.

16

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

,Sind die Figuren symmetrisch?“ — Die Schiler:in-
nen Uberprifen ebene Figuren auf Achsensymmet-
1 rie, zeichnen Symmetrieachsen in die Figuren ein
und Uberprifen ihr Ergebnis anschlieRend mit ei-
nem Spiegel.

,Wir zeichnen Spiegelbilder” — Die Schiler:innen
zeichnen von ebenen Figuren und von Mustern
das Spiegelbild und Gberprifen ihr Ergebnis an-
schlieBend mit einem Spiegel.

,Wir erstellen einen Wortspeicher und lernen die
App iMovie kennen” — Um eine sprachliche Grund-
lage fiir die Erstellung der Erklarvideos aufzubau-
en, wird gemeinsam ein Wortspeicher mit wichti-
3 gen Begriffen (z.B. senkrecht, waagerecht,
diagonal, ...) sowie mit Satzbausteinen und Formu-
lierungshilfen erstellt. AuRerdem erhalten die
Schiiler:innen eine erste Einweisung in die App
iMovie.

»Wir erstellen unsere eigenen Erklarvideos zum
Thema Achsensymmetrie” — Die Schiiler:innen er-
stellen mit einem Partner oder einer Gruppe eige-
ne Erklarvideos zum Thema Achsensymmetrie, in-
dem sie eine vorgegebene ebene Figur auf
Achsensymmetrie liberpriifen oder das Spiegel-
bild einer vorgegebenen ebenen Figur zeichnen
und dabei die einzelnen Handlungsschritte unter
Zuhilfenahme des erstellten Wortspeichers be-
schreiben und erklaren.

445

,Wir schauen uns unsere Erklarvideos an“ — Die
Klasse schaut sich gemeinsam die erstellten Erklar-
6 videos an und reflektiert diese unter zuvor aufge-
stellten Kriterien (z.B. Einbezug des Wortspeichers,
Verstandlichkeit, ...).




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

»Wir erstellen unsere eigenen Erklarvideos zum
Thema Achsensymmetrie”

Jahrgangsstufe 3

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e Figuren und Spiegel
¢ iPad-Halterung

e iPads + iPad Stifte + App iMovie

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einfihrung

15 Min

Erste Arbeitsphase

60 Min

Die Lehrperson erklart den Schi-
ler:innen das Ziel der Stunde.

Die Lehrperson erklart anhand
eines Beispiels das Vorgehen bei
der Erstellung der Erklarvideos.

Die Lehrperson teilt die Schii-
ler:innen in Gruppen ein.

Jede Gruppe / jedes Team erhalt
eine ebene Figur, die auf Ach-
sensymmetrie Gberprift bzw. an
der Symmetrieachse gespiegelt
werden soll.

Die Schiiler:innen nutzen den
Wortspeicher und notieren sich
Satze / Satzbausteine, die sie im
Video nutzen mochten.

Das parallele Zeichnen und Er-
klaren der Arbeitsschritte wird
gelbt.

Transparenz a Die Schi-
ler:innen sind tber das Ziel
der Stunde informiert.

Beispielhandlung

Gruppen / Teams werden
je nach Leistungsstand der
Kinder eingeteilt.

Leistungsdifferenzierung -
leistungsstarkere Gruppen
erhalten eine ebene Figur,
die an der Symmetrieachse
gespiegelt wird. Dies stellt
durch die verschiedenen
Handlungsschritte und For-
mulierungen einen héheren
Anspruch dar.

Leistungsschwachere Grup-
pen erhalten eine ebene
Figur, bei der die Symme-
trieachsen eingezeichnet
werden - Differenzierung
durch unterschiedlichen
Wortspeicher.

Es wurden bewusst einfa-
chere ebene Figuren ausge-
wahlt als in den vorherigen
Stunden, da das parallele
Erklaren und Zeichnen
einen hohen Anspruch an
die Kinder darstellt.

Sitzkreis

Medien:
e iPads

e Wortspeicher mit
Fachbegriffen und Satz-
bausteinen

¢ iPad-Halterung

e Figur zum Spiegeln
/ zum Uberpriifen auf
Achsensymmetrie

Partner- (2 Schiler:in-
nen) / Gruppenarbeit (3
Schiler:innen)

Medien:
¢ iPads

e Wortspeicher mit
Fachbegriffen und Satz-
bausteinen

¢ iPad-Halterung

e Figur zum Spiegeln
/ zum Uberpriifen auf
Achsensymmetrie

o Bleistift, Spiegel,
Lineal

e Zettel zum Aufschrei-
ben von Notizen

17



Phase/

P— Sehspeie Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Hand-

Unterrichtsschritte

Kommentar lungsmuster/ Medien

Zweite Arbeitsphase Die Schiiler:innen nehmen die Umgang mit der App iMovie
Erklarvideos auf.

Wahrend einer der Lernenden
zeichnet, erklaren die andere(n)
parallel den Arbeitsschritt.

Nutzen von Fachbegriffen

Dritte Arbeitsphase Die Schiler:innen bearbeiten
ihre Videos mit iMovie.

Sie schneiden Szenen heraus,
verknlpfen Videos miteinander,
flgen Texte ein oder verwenden
andere Effekte.

Abschlussrunde mit Ausblick auf Kurze Reflexion tiber die Arbeit Fixierung des eingangs fest-  Sitzkreis
die nachste Stunde im Team / in der Gruppe gelegten Ziels, um gemein-

sam mit den Schilerinnen

und Schilern den Lernpro-

zess zu verorten.

15 Min Ausblick auf nachste Stunde a
Anschauen der Videos, Sammeln
von gut gelungenen Aspekten
und Tipps

18
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Arbeitsblatt 1: ,Wir erstellen eigene Erklarvideos zum Thema Achsensymmetrie*

Aufgabe 1: Ebene Figuren zum Einzeichnen der Symmetrieachsen:

Suche dir eine Figur aus und zeichne alle moglichen Symmetrieachsen ein.

1) Das Quadrat

2) Das Rechteck

Universitat
Siegen
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3) Das Trapez

4) Der Stern

5) Das Kreuz

“ Universitat
Siegen




Aufgabe 2: Wortspeicher

Schreibe zusammen mit deiner Gruppe Satze oder Stichpunkte zu deinem Vorgehen bei Aufgabe 1
auf. Darin solltest du sagen, welche Figur du hattest und wie du vorgegangen bist. Die Satze helfen dir

nachher ein Erklarvideo fiir deine Klassenkameraden zu erstellen.

Wortspeicher

Wir zeigen euch heute, welche Symmetrieachsen ein
Quadrat / ... hat.

Die Figur hat insgesamt ... Symmetrieachsen.

Um die Symmetrieachse einzuzeichnen, bendtigen wir
einen angespitzten Bleistift und ein Lineal.

Die erste Symmetrieachse verlauft waagerecht / senkrecht
/ diagonal

— waagerecht
| senkrecht

/ diagonal

Die zweite Symmetrieachse verlauft ...

Am Ende Uberprifen wir mit dem Spiegel, ob die
Symmetrieachse richtig eingezeichnet ist.

Aufgabe 3: Erklarvideo erstellen

Mithilfe eurer Satze oder Stichpunkte sollt ihr nun ein Erklarvideo erstellen. Nehmt euch dafiir noch
einmal einen neuen Zettel mit eurer Figur und filmt, wie ihr die Symmetrieachsen einzeichnet. Uberlegt
euch vorher, wer aus eurer Gruppe zeichnen soll und wer das Reden ibernimmt. lhr kdnnt euer Video

danach noch Uberarbeiten und auch nochmal neu aufnehmen.

u Universitat
Siegen



Arbeitsblatt 2: ,Wir erstellen eigene Erklarvideos zum Thema Achsensymmetrie”

Aufgabe 1: Ebene Figuren, die an der Symmetrieachse gespiegelt werden:

Such dir eine halbe Figur aus und ergénze diese so, dass sie an der Symmetrieachse gespiegelt wird.

1) Figur1:

u Universitat
Siegen



2) Figur 2:

3) Figur 3:

u

Universitat
Siegen
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Aufgabe 2: Wortspeicher

Schreibe zusammen mit deiner Gruppe Satze oder Stichpunkte zu deinem Vorgehen bei Aufgabe 1 auf.

Darin solltest du sagen, wie du vorgegangen bist. Die Satze helfen dir nachher ein Erklarvideo fiir deine

Klassenkameraden zu erstellen.

Wortspeicher

e Wir erkldren euch, wie man diese Figur an der
Symmetrieachse spiegelt.

e Wichtig ist, dass man immer mit einem Lineal
und einem angespitzten Bleistift arbeitet.

Satzanfange:
e Zuerst...
e Danach...

e AnschlieBend...

e Am Ende Giberprifen wir mit dem Spiegel, ob
unsere Figur richtig gespiegelt wurde.

Aufgabe 3: Erkldrvideo erstellen

Mithilfe eurer Satze oder Stichpunkte sollt ihr nun ein Erklarvideo erstellen. Nehmt euch dafiir noch
einmal einen neuen Zettel mit eurer Figur und filmt, wie ihr die Figur spiegelt. Uberlegt euch vorher,
wer aus eurer Gruppe zeichnen soll und wer das Reden tGbernimmt. Ihr kénnt euer Video danach noch

Uberarbeiten und auch nochmal neu aufnehmen.

u Universitat
Siegen



Digital dynamisches und analog haptisches Er-
kunden des Spiegelungsprozesses

»Wir spiegeln digital und analog“

Die Konzeption zeigt, wie GeoGebra bereits in der Grundschule sinnvoll und produktiv in Lehr- Lernprozesse integriert wer-
den kann ohne bewéahrte Unterrichtsstrukturen maRgeblich zu verandern. Zum Abschluss einer Unterrichtsreihe zur Achsen-
symmetrie wird eine Stationenarbeit angeboten, bei der Figuren auf unterschiedliche Weise gespiegelt werden. Drei der vier
Stationen umfassen dabei analoge Angebote zum Spiegeln von gelegten oder gezeichneten Figuren mit einem einfachen
Spiegel, Klappspiegel oder halbtransparenten Spiegel. Eine der Stationen wird durch ein GeoGebra Buch bereitgestellt. Hier
werden einfache Aufgaben zum Spiegeln von Figuren an einer Geraden, Aufgaben zur Erkundung sowie komplexere Aufga-
benstellungen zum Spiegeln an mehreren Geraden oder zur Erstellung von Mustern durch Spiegeln von Figuren angeboten.
Die Aufgabenstellungen kénnen selbststandig bearbeitet werden, sodass die Schiiler:innen Art und Umfang der Aufgaben
selbststandig variieren kdnnen. In Kombination mit den weiteren anlogen Stationen der Stationenarbeit ergibt sich eine pro-
duktive Erganzung einer bewahrten Unterrichtsgestaltung durch den gezielten Einsatz von GeoGebra.

Im Anschluss an die Bearbeitung des GeoGebra Buches kdnnen Schiiler:innen in einem offenen Arbeitsblatt in GeoGebra frei
Figuren erstellen, Spiegelgeraden einzeichnen und die Figuren spiegeln. Die Spiegelfunktion in GeoGebra kann dabei sinnvoll
als Uberpriifung der eigenen Ergebnisse eingesetzt werden. Dazu zeichnen die Schiiler:innen in einem ersten Schritt die Aus-
gangsfigur, die Spiegelgerade sowie die gespiegelte Figur mit Hilfe der Zeichenwerkzeuge in GeoGebra. AnschlieRend kann
die Spiegelachse als Spiegelachse in GeoGebra verwendet werden und die Ausgangsfigur gespiegelt werden. So kann eine
Uberpriifung der eigenen Ergebnisse in einem natiirlich differenzierenden Aufgabenformat erreicht werden. Viele weitere
vorbereitete Applets zum Thema Spiegeln, die sich in die Stationenarbeit einbinden lassen, finden sich zudem in der Material-
datenbank von GeoGebra.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Holz

Digital dynamisches und analog haptisches Er-
kunden des Spiegelprozesses

Ill

,Wir spiegeln analog und digita

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler nutzen verschiedene analoge
und digitale Arbeitsmittel.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die Eigenschaften eines
Hand- und Doppelspiegel kennen, indem sie zielgerichtet
Kongruenzabbildungen erzeugen.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die Stift-, Zug- und
Spiegelfunktion in GeoGebra kennen, indem sie Kongruenz-
abbildungen im Programm erzeugen.

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen sowohl analog
als auch digital die Eigenschaften einer Verkettung mehrerer
Spiegelungen, indem sie einen Doppelspiegel und mehrere
Spiegelgeraden bei GeoGebra verwenden.

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben die analog und
digital erzeugten Kongruenzabbildungen, indem sie unter
Verwendung von Fachsprache (z.B. Spiegelachse, Dreieck,
Rechteck, Quadrat) kommunizieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler vertiefen ihre Kompetenz in
Bezug auf das Spiegeln in GeoGebra, indem sie ihre zuvor
gebildeten Hypothesen zu dem Vorgang des Spiegelns an den
fortlaufenden Aufgaben, im Sinne des endeckenden Lernens,
Uberprifen und reflektieren.
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(Jahrgangsstufe 4)

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Im Anschluss an die Stationsarbeit sollen die Schiler:innen
einen Lerntagebucheintrag darlber verfassen, was sie liber
den Spiegel und das Programm GeoGebra gelernt haben.
Diese Eintrage kdnnen im Unterricht als Reflexionsanlass
genutzt werden, indem die Lehrkraft die Schiler:innen auffor-
dert die Arbeit mit den Spiegeln mit der Arbeit in GeoGebra
zu vergleichen. Es kdnnen Gemeinsamkeiten, Unterschiede
sowie Vor- und Nachteile der Arbeitsmittel identifiziert
werden. Auch die kurzen Texte von Station 4 kénnen als
Gespréachsanldsse genutzt werden.

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Wiederholung zum Thema achsensymmetrische
Figuren (Deckabbildungen): Merkmale des Begriffs
1 Achsensymmetrie herausarbeiten, indem Eigen-
schaften einer achsensymmetrischen Figur identi-
fiziert werden.

Wiederholung zum Thema achsensymmetrische
Figuren (Deckabbildungen): Symmetrieachsen auf
Gitterpapier einzeichnen, Achsensymmetrie mit-
hilfe eines Spiegels Gberprifen.

Wiederholung zum Thema achsensymmetrische
Figuren (Deckabbildungen): vorgegebene Figuren
3 achsensymmetrisch ergdnzen, eigene achsensym-
metrische Figuren mithilfe eines Gitterpapieres
konstruieren

»Wir Spiegeln digital und analog” — Zum Ab-
schluss der Reihe geht es noch einmal um den
Prozess des Spiegelns, welcher aber digital dyna-
misch und analog haptisch erkundet werden soll.




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Ill

,Wir spiegeln analog und digita

Jahrga ngsstufe 4 Bendtigte Materialien:
e GeoGebra-Buch inkl. Applets

e Beamer/Smartboard
e Spiegel und Figuren
e iPads + iPad Stifte + App Book Creator

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Bhase/f X Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Hand-
Carme i) SEHIEHE Kommentar lungsmuster/ Medien
Unterrichtsschritte &
Einfihrung 1. Die Lehrperson erklart das Ziel Transparenz flirs Stunden- Plenum
der Stunde: Die Bearbeitung der  ziel visualisieren .
. Medien:
Stationen.

Es empfiehlt sich, dass die
Lehrperson die Lernenden
in Zweierteams fir die ® Beamer
nachfolgende Stationen-

arbeit einteilt, wobei die

Partner*innen jeweils auf
einem adhnlichen Lernstand e GeoGebra-Buch mit

e iPad

2. Die Lehrperson demonstriert
3 Min und erklart anhand der ersten
Aufgabe in der Software GeoGe-
bra die Stift-, Léschen-, Zug- und
Spiegelfunktion.

e Ausgedruckte Statio-
nenarbeit

sein sollten, damit sie im vorgegebenen Applets
gleichen Lerntempo arbei-  zum Thema Spiegelun-
ten kdénnen. gen
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30 Min

28

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erste Arbeitsphase

Sachaspekte

Jedes Team arbeitet in GeoGebra
die Aufgaben in ihrem eigenen
Tempo durch.

Die Lehrperson geht herum
und stellt Fragen dazu, was die
Schiler:innen gerade machen
oder was sie erkennen konnen.

Station 1 — GeoGebra-Buch:

- Figuren werden zeichnerisch
erganzt, gespiegelt und bewegt

- Spiegelgeraden werden bewegt

- Figuren werden an mehreren
Geraden gespiegelt, um Muster
zu gestalten

- Schiiler:innen werden auf-
gefordert iber Veranderungen
Vermutungen anzustellen.

Station 2 — Das Tangram-Spiel
mit einem Spiegel:

- Mit Holzfiguren und einem
Spiegel werden Muster nach-
gelegt

- Es gibt Angaben dariber,

welche und wie viele Figuren
verwendet werden dirfen

- Bei schweren Aufgaben werden
keine Figuren angegeben, die
man verwenden darf

Station 3 - Das Tangram-Spiel mit

dem Klappspiegel:

- Wie Station 2, nur wird ein
klappbarer Doppelspiegel ver-
wendet

- Auch hier werden Muster nach-
gelegt

Station 4 — Der halbtransparente
Spiegel:

- Ein Muster wird mit verschie-
denen geometrischen Holzfor-
men an einer Spiegelgeraden
gelegt.

- Das Muster wird von einem/
einer anderen Schiiler:in an der
Spiegelgerade erganzt.

- Mit dem halbtransparenten
Spiegel wird das Ergebnis kont-
rolliert.

- Durch das Weg- und Hinlegen
von weiteren Holzfiguren kon-
nen die Eigenschaften des halb-
transparenten Spiegels erkundet
werden.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Leistungsdifferenziertes
Arbeiten wird durch gleich-
starke Teams ermoglicht.

Intensive Nutzung der
Lernzeit wird durch das
Kommunizieren tber den

Lerngegenstand ermoglicht.

Umgang mit dem iPad und
der Software GeoGebra,
sowie den analogen Mate-
rialien und verschiedenen
Spiegeln.

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Partnerarbeit

Medien:

o iPads

o Stationenarbeit
o Bilder der Mus-

ter (,Muster erstellen
durch Spiegeln 1 und 2“
und ,,Expertenaufgabe
1“), die in GeoGebra
erstellt werden sollen



Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erste Sicherung

8 Min

Zweite Arbeitsphase
30 Min

Zweite Sicherung
10 Min

Sachaspekte

Kurze Reflexion der ersten
Arbeitsphase.

Fragen stellen wie:
Mit was habt ihr gearbeitet?

Was habt ihr dabei herausge-
funden?

Was war besonders spannend?

Was war neu?

Stationenarbeit (Siehe oben)

Wahrend der Bearbeitung geht
die Lehrperson erneut herum

und stellt den Schiiler:innen Ver-

standnisfragen.

Am Ende bringen die Schiiler:in-
nen ihre iPads zurick in die Kof-
fer und legen die Spiele zuriick.

Die Ergebnisse der zweiten
Arbeitsphase werden festgehal-
ten und reflektiert.

Dafir stellt die Lehrperson er-
neut die Fragen:

Mit was habt ihr gearbeitet?

Was habt ihr dabei herausge-
funden?

Was war besonders spannend?

Was war neu?

Zudem fragt sie nach Gemein-
samkeiten und Unterschieden
sowie Vor- und Nachteilen der
Stationen und der verwendeten
Arbeitsmittel.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Durch Fragen werden erste
Erfahrungen im Umgang
mit den Arbeitsmaterialien
reflektiert und die Schi-
ler:innen werden durch die
Erfahrungen und Erkennt-
nisse ihrer Klassenkame-
rad:innen motiviert weitere
Stationen zu bearbeiten.

Hier wird ein Vergleich der
verwendeten analogen und
digitalen Arbeitsmittel an-

gestrebt.

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Plenum

Klassengesprach

Partnerarbeit

Medien:

e Stationenarbeit

e Spiegel-Tangram

e Spiegel-Tangram 2.0

e Blatter mit einer oder
mehreren Spiegelach-
sen

e Holzfiguren

e Halbtransparenter
Spiegel

Plenum

Klassengesprach
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Stattionenlernen — Achsensymmetrie und Spiegelungen

Such dir eine Station aus, die du mit deinem Partner machen mochtest. Danach konnt ihr ankreuzen,

wie euch die Station gefallen hat.

Station: Das hat mir SpaR gemacht:

1. GeoGebra-Buch

2. Das Tangram-Spiel mit einem Spiegel

3. Das Tangram-Spiel mit dem Klappspiegel
- Mach erst die zweite Station, bevor du
diese Station ausprobierst.

4. Der halbdurchsichtige Spiegel

“ Universitat
Siegen



Station 1: GeoGebra

Nimm dir mit deinem Partner zusammen ein iPad und 6ffne mit deiner Kamera den QR-Code.

Dann konnt ihr euch einen Namen Uberlegen und mit dem GeoGebra-Buch Aufgaben zum Spiegeln

erkunden.

u Universitat
Siegen
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Station 2: Das Tangram-Spiel mit einem Spiegel

Nimm dir mit deinem Partner zusammen ein Tangram-Spiel. Das besteht aus einem Spiegel mit gelben

Fiiken, den Spielkarten und 7 Holzfiguren.

schwierigy'
Karten

Wabhlt eine der Spielkarten aus (die Griinen sind sehr schwer, macht erst einmal eine der anderen
Farben) und schaut welche der Holzfiguren ihr verwenden diirft. Dreht danach die Karte um und bildet

mithilfe des Spiegels und den angegebenen Holzfiguren das angegebene Muster nach.

Hinweis: Bei den griinen Karten werden euch keine Figuren angegeben. Da misst ihr selbst

herausfinden, welche der Holzfiguren genutzt werden diirfen.

Universitat
Siegen



u

Station 3: Das Tangram-Spiel mit dem Klappspiegel

Nimm dir mit deinem Partner zusammen das Tangram-Spiel mit dem Klappspiegel. Dazu brauchst du
ein Blatt Papier mit zwei Spiegelgeraden, auf die ihr einen Klappspiegel stellen misst. AuSerdem

braucht ihr die Spielkarten und die dazu passenden Holzfiguren.

Wahlt eine Karte aus und schaut auf der Rickseite nach, welche Holzfiguren ihr verwenden diirft. Dreht

dann die Karte um und versucht mit dem Doppelspiegel und den angegebenen Holzfiguren das Muster

nachzulegen.

1. 2.

Hinweis: Die griinen Karten sind schwieriger, da dort keine Figuren angegeben werden, die ihr fiir das

Muster nutzen sollt. Versucht daher erst einmal ein paar Karten in einer anderen Farbe zu |6sen, bevor

ihr euch eine grine Karte nehmt.

Universitat
Siegen
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Station 4: Der halbdurchsichtige Spiegel

Nimm dir mit deinem Partner einen blauen halbdurchsichtigen Spiegel und ein Blatt mit einer
Spiegelgeraden. AulRerdem koénnt ihr euch eine Schale mit Holzfiguren nehmen.
Einer von euch darf nun mit den Holzfiguren ein Muster an der Spiegelgeraden legen. Danach ist es die

Aufgabe des Partners, das Muster an der Geraden zu spiegeln. Uberlegt, ob ihr alles richtig gemacht

habt und kontrolliert das Ergebnis mit dem blauen Spiegel.

Was ist besonders an dem Spiegel? Was fallt euch auf?

Universitat
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Ebene Figuren mit Osmo Tangram erkunden

Auslegen und Beschreiben von Figuren mit Osmo Tangram.

Im Unterrichtsvorschlag wird das bekannte Spiel ,Tangram“ in einer digital gestiitzten Form eingesetzt. Mit Hilfe der App
Osmo Tangram wird eine produktive Verbindung zwischen der Arbeit von Schiler:innen mit klassischen, haptischen Arbeits-
mitteln und einer gezielten digitalen Unterstiitzung von Unterrichtsprozessen erreicht. In der App Osmo Tangram werden
Schiler:innen digital Osmofiguren angezeigt, die dann durch die Schiler:innen mit haptischen Teilen des Osmospiels auf dem
Tisch in einem Bereich vor dem Tablet nachgebaut werden. Die App erkennt die durch die Schiler:innen gelegte Figur und
meldet zurlick, ob das Ergebnis korrekt ist. Diese Feedbackfunktion ermdglicht es Schiler:innen einerseits ein selbststdandiges
Arbeiten mit dem Tangram. Andererseits entlastet Sie die Lehrkraft im Classroom-management, da die Ergebnisse automa-
tisch kontrolliert und riickgemeldet werden und so ein geeigneter Spielraum fiir individuelle Férder- oder Diagnoseprozesse
im Unterrich geschaffen wird.

Das vorgeschlagene Setting umfasst dariiber hinaus eine gesonderte Phase zur Wiederholung und Festigung wichtiger Fach-
begriffe im Umgang mit ebenen Figuren, bei denen die Tangramfiguren um geometrische Formen erweitert wird, die zuvor
mit Hilfe der 3D-Druck Technologie hergestellt wurden.

Das Tangram wird hier mit dem Ziel eingesetzt, raumliche Beziehungen zu schulen indem die Beziehungen zwischen den ein-
zelnen Formen des Tangrams innerhalb einer groRen Figur erkannt werden miissen. Denkbar ist auch, das Tangram einzuset-
zen um den Begriff des Flacheninhalts zu motivieren. Werden gleiche Teile in unterschiedlichen Figuren zusammengesetzt, so
bleibt der Flacheninhalt stets gleich. Das Erkennen dieser Invarianz kann ein weiteres Ziel beim Einsatz des Tangrams sein.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Lanzeroti-Gipperich

Ebene Figuren mit Osmo Tangram erkunden

Auslegen und Beschreiben von Figuren mit Osmo Tangram.

(Jahrgangsstufe 3)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler nutzen digitale Arbeitsmit-
tel, um ebene Figuren (Rechteck, Quadrat, Dreieck, Kreis,
Sechseck...) zu identifizieren und diese mit Fachbegriffen zu
beschreiben.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben die ebenen
Figuren, indem sie Fachbegriffe des zuvor erlernten Wort-
speichers verwenden (Forderung mathematiksprachliche
Kompetenz)

Die Schiilerinnen und Schiiler schulen ihre Medienkompetenz,
indem sie mit der Anwendung ,Osmo Tangram” (an einem
IPad) arbeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen erste Formeigen-
schaften, um geometrische Figuren zu erzeugen, indem sie
die einzelnen Levelunterschiede der Anwendung ,,Osmo
Tangram“ identifizieren.

Die Schilerinnen und Schiiler Giben den Umgang mit digitalen
Werkzeuge wie dem iPad, indem sie dieses zielgerichtet ein-
setzen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler entwerfen ihre eigenen Tang-
ram Figuren und bearbeiten das AB ,Tangram”
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Erkundung der Umwelt: Ebene Figuren in unserem
Umfeld.

) Definition Ebene Figuren: Erweiterung des Wort-
speichers und Erstellen einfacher Muster.

3.4 Auslegen und Beschreiben von Figuren mit Osmo

Tangram.

5 Verandern und in Beziehung setzen von Figuren.

6 Umfangs- und Flachenberechnung | — Auslegen mit
Einheitsquadrat.

7 Umfangs- und Flachenberechnung Il — Zerlegen in
Teilstlicke.




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Auslegen und beschreiben von Figuren mit Osmo

Tangram

Jahrgangsstufe 3

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e Osmo Tangram Starter Kits

e Beamer/Smartboard

e iPads + iPad Stifte + App Osmo World

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Wiederholung

5 Min

Einflihrung:
15 Min

Erste Arbeitsphase
30 Min

Die Lehrperson verweist auf
den zuvor entworfenen Wort-
speicher und fihrt somit in die
Stunde ein.

Hierfir teilt sie ein Arbeitsblatt
aus, welches alle wichtigen Fach-
worter enthalt.

Die Lehrperson erklart das Ziel
der Stunde: Arbeiten mit Osmo
Tangram, um ebene Figuren zu
identifizieren.

Die Lehrperson erlautert den
Umgang mit der Anwendung
,0smo Tangram®, indem sie
die Tangram Figuren zeigt und
ein Level exemplarisch spielt.
AnschlieBend flhrt sie in die
Arbeitsphase ein.

Jedes Zweierteam arbeitet mit
der Anwendung eigenstandig.
Die einzelnen Level werden

von den Kindern zusammen
bearbeitet, jedoch sollte eine
Abwechslung zwischen den zu
legenden Figuren stattfinden (Ein
Kind bearbeitet die erste Figur,
das andere die nachste usw.).

Die ebenen Figuren missen so
gelegt werden, dass sie mit dem
Bild auf dem Tablet identisch
sind (Tangram digital).

Vertiefung des Gelernten
zur direkten Anwendung in
der Stunde.

Arbeitsblatt wird in der
zweiten Halfte der Stunde
benotigt.

Stundentransparenz / Stun-

denziel.

Die ,Osmo Starter Kits”
sind bereits aufgebaut und
an (Gruppen-) Tischen im
Raum verteilt.

Einteilung in Zweierteams
durch Lehrperson und Zu-
teilung der Tische/ Starter
Kits.

Differenzierung 1: Die Lehr-

person gibt nicht vor, wie
viele Level in der entspre-
chenden Zeit bearbeitet
werden mussen.

Differenzierung 2: leistungs-

differenziertes Arbeiten
wird durch gleichstarke
Teams ermaoglicht.

In den 30 Minuten ist

ein Zeitpuffer von ca. 5
Minuten enthalten, damit
sich die Schilerinnen und
Schiiler selbststandig mit

der App auseinandersetzen

konnen.

Plenum

Arbeitsblatt ,Wortspei-
cher ebene Figuren”

Lehrervortrag, Plenum.

IPads, Osmo Tangram
Starter Kits

Sozialform/ Handlungs-
muster:

Partnerarbeit.

Medien:

IPads, Osmo Tangram
Starter Kits
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erste Sicherung

5 Min
Uberleitung
5 Min
Zweite Arbeitsphase
20 Min
Zweite Sicherung und Ausblick
10 Min

38

Sachaspekte

Die Lehrperson regt eine Refle-
xion Uber die Anwendung selbst
und Uber den Lernprozess inner-
halb der Erarbeitung an.

Die Lehrperson teil 3D ge-
druckte, geometrische Figuren
aus (Kreis, Rechteck, Quadrat,
Dreieck, Sechseck, Achteck, Pa-
rallelogramm) und erldutert das
weitere Vorgehen.

Die Schilerinnen und Schiiler
erhalten in den Zweierteams von
der ersten Arbeitsphase alle ge-
nannten geometrischen Figuren
(s.0.). AnschlieBend sollen diese
mit Fachbegriffen beschrieben
werden.

Beispiel: Dreieck -> drei Kanten,
drei Ecken, eine Flache.

Die Ergebnisse der zweiten
Arbeitsphase werden festgehal-
ten und reflektiert.

Dafir stellt die Lehrkraft Impuls-
fragen:

Was habt ihr heute gemacht?
Mit welcher Anwendung habt
ihr gearbeitet und was habt ihr
dabei herausgefunden?

Zudem erklart die Lehrperson
die Hausaufgabe und verteilt

dafiir das Arbeitsblatt ,Tangram”.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen reflektieren,
was ihnen aufgefallen ist
und inwiefern sie ihr bereits
erworbenes Wissen weiter
anwenden kdnnten.

Es bietet sich an auf die
Figuren und Formen hinzu-
weisen, sodass eine gute
Uberleitung zur niachsten
Arbeitsphase passieren
kann.

Die Tangram Elemente kon-
nen zu den 3D gedruckten
Figuren hinzugezogen wer-
den, sodass geometrische
Figuren in verschiedenen
GroRen vorhanden sind.

Die Beschreibung der
Figuren soll abwechselnd
passieren (Kind 1 erlautert
Kind 2 eine Figur usw.). Es
bietet sich an, diese Be-
schreibung verschriftlichen
zu lassen. AulRerdem kann
das Arbeitsblatt ,Wort-
speicher Ebene Figuren”
herangezogen werden.

Differenzierung: Hilfestel-
lung durch AB und durch
gleichstarke Teams.

Die Sicherung dient vor
allem der Selbstreflexion.

Mit der Hausaufgabe
soll sowohl das Gelernte
vertieft werden, als auch
eine Hinflihrung zur sich
anschliefenden Themen
erfolgen (Verdndern und
in Beziehung setzen der
Figuren).

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Sozialform/
Handlungsmuster:

Unterrichtsgesprach.

Sozialform/ Handlungs-
muster:

Lehrervortrag.

Medien:

Tangram Figuren und
3D gedruckte Figuren.

Sozialform/ Handlungs-
muster:

Partnerarbeit.

Medien:

Arbeitsblatt ,Wortspei-
cher ebene Figuren®,
Tangram Figuren und
3D gedruckte Figuren.

Sozialform/ Handlungs-
muster:

Unterrichtsgesprach,
Lehrervortrag.

Medien: Arbeitsblatt
,rangram®.



u

Wortspeicher — ,,Ebene Figuren”

Y

KNichtige Begriffe:

senkrecht
waagerecht

parallel

Seite
Ecke
Flache

rechts, links
oben, unten
neben

Uber, unter

ﬁiguren:

Dreieck

Viereck

Sechseck

Achteck

Quadrat

Rechteck

Schiefes Viereck (Parallelogramm)

Kreis

Ge Figur...

...hat drei/ vier... Ecken.
...hat drei/ vier... Seiten.
...ist kleiner als...

...ist groBer als...

Universitat
Siegen

...kann mit Dreiecken/ Vierecken... ausgelegt werden.

...kann mit Dreiecken/ Vierecken... nachgelegt werden.

\..kann zu einer anderen Figur umgelegt werden.

39




Eigene ,, Tangram” Figuren erstellen

Aufgabe 1:

Schneide die einzelnen Teile des Tangrams aus (7 Stiick.)

Aufgabe 2:
Lege mit den Teilen 3 verschiedene Figuren und male diese in dein Heft.

(Nutze dafiir deinen Bleistift und ein Lineal!)

Aufgabe 3:
Wie viele Moglichkeiten gibt es, das groRe Dreieck mit den anderen Tangram-Teilen auszulegen?

Probiere aus und schreibe die Antwort in dein Heft.

“ Universitat
Siegen



Entdecken der ,Verliebten-Zahlen” mithilfe des
3D-Drucks

Die Zerlegung der Zahlen im Zahlenraum 10 unter Einsatz verschie-
dener 3D gedruckter Materialien

In der Unterrichtsskizze wird das Zerlegen der Zahl 10 in den Blick genommen (sogenannte ,Verliebte Zahlen“). Die Schii-
ler:innen sollen gefiihrt durch einen Arbeitsauftrag die zugehérigen Zahlen zu der 1, 2, 5 und 6 identifizieren. Hierzu sollen als
Hilfestellung 3D-gedruckte ler-Plattchen verwendet werden, die in spezielle 10er-Formen eingesetzt werden kdénnen. Dies
ermoglicht einen enaktiven Zugang zu der Thematik. Dieser soll des Weiteren durch eine ikonische Darstellungsform erganzt
werden, indem 10er-Felder farbig markiert werden. In einer weiteren Aufgabe werden dann alle moglichen Zahlenpaare
geordnet in einem Zahlenhaus dargestellt.

Neben dem verwendeten Arbeitsmittel der 10er-Formen als physische Reprasentation des 10er-Feldes ist es auch maoglich,
andere Darstellungen und Arbeitsmittel zu nutzen. Die 3D-Druck Technologie eignet sich grundsatzlich, um eine Vielzahl
moglicher Arbeitsmittel zu realisieren und auf diese Weise individuelle Zugange zu schaffen. Dabei sollte aber immer im Blick
behalten werden, dass auch die Verwendung von Arbeitsmitteln gelibt werden muss und Lernressourcen in Anspruch nimmt.
Daher sollten Arbeitsmittel im Allgemeinen bedarfsgerecht eingesetzt werden und tGber mehrere Themen hinweg tragfahig
sein.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Sasse

Entdecken der ,Verliebten-Zahlen” mithilfe des

3D-Drucks

Die Zerlegung der Zahlen im Zahlenraum 10 unter Einsatz verschiede-
ner 3D gedruckter Materialien (Jahrgangsstufe 1)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten die Zahlzerlegung
im ZR 10 mithilfe 3D-gedruckter Modelle, um die Teil-Ganzes-
Beziehung zu verinnerlichen.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen verschiedene Hilfsmittel
und wechseln bei der Zahldarstellung im ZR bis 10 zwischen
verschiedenen Darstellungsformen, um die Zahlzerlegung
(enaktiv) zu vertiefen, indem sie die 3D-gedruckten Materia-
lien zusammen mit dem Arbeitsblatt einsetzen.

Die Schilerinnen und Schiiler identifizieren die Zehnerpart-
ner, um weiterfiihrend Additionsaufgaben unter Verwendung
von Zerlegungsstrategien |6sen zu kdnnen, indem sie die
passenden Zehnerstangen zusammensetzen.

Die Schilerinnen und Schiiler Gberprifen ihre Ergebnisse
unter Verwendung erster fachsprachlicher Ausdriicke, indem
sie Uiber ihre Ergebnisse im Plenum sprechen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen in den folgenden Stun-

den immer wieder auf das Material zurlickgreifen und erneut
die Zehnerpartner zusammensetzen.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Die Zerlegung der Zahlen im ZR 10 (Teil-Ganzes-Be-
ziehung) unter Einsatz verschiedener Materialien
(Steckwdirfel, Plattchen, Fingerbilder und Schiittel-
boxen).

Die Zerlegung der Zahlen im ZR 10 unter Einsatz
2 verschiedener (3D-gedruckter) Materialien (Zeh-
nerpartner/ Verliebte Zahlen).

Training der Zahlzerlegung fir ein automatisiertes

3 Wiedergeben der Teilmengen.
Vertiefung der Zehnerpartner durch Lésen von Ad-
4 ditionsaufgaben und Anwendung von Zerlegungs-

strategien.




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Die Zerlegung der Zahlen im Zahlenraum 10 un-
ter Einsatz verschiedener 3D gerdruckter Mate-

rialien
Jahrgangsstufe 1

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:
e 3D-gedrucktes Material

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einfiihrung (Wiederholung)

5 Min
Uberleitung
5 Min
Arbeitsphase
20 Min
Arbeitssicherung und Reflexion:
15 Min

Im Plenum wird das Vorgehen
der Zahlzerlegung wiederholt.

Die Lehrperson erklart das Ziel
der Stunde: Wiederholung der
Zahlzerlegung und Kennenlernen
der Zehnerpartner mit 3D-ge-
druckten Hilfsmitteln. AuBerdem
teilt sie ein AB mit dem Arbeits-
auftrag fur die Stunde aus.

Die Schiilerinnen und Schiiler
bearbeiten die Aufgaben des
Arbeitsblattes in Einzelarbeit
und verwenden dafur die 3D-ge-
druckten Materialien.

Nach Abschluss der Arbeitsphase
versammeln sich alle Schiilerin-
nen und Schiiler erneut im Sitz-
kreis (Zeichen durch Lehrkraft).
In der Mitte wurden bereits

22 3D-gedruckte Herzhélften
platziert (Zehnerpartner/ Zahl-
zerlegung 10 siehe STL Datei).
Diese sollen nun nach kurzer Ab-
frage der gelosten Aufgaben der
vorherigen Arbeitsphase, richtig
zugeordnet werden (Herzhélfte O
zu Herzhalfte 10...). Zum Schluss
wird eine Aussicht auf die nachs-
te Stunde gegeben (Additions-
aufgaben mit 10er-Partnern).

Die Schiilerinnen und Schu-
ler versammeln sich fir die
Wiederholung im Sitzkreis.

Die Schiilerinnen und
Schiiler bleiben zunachst im
Sitzkreis bis sie das AB er-
halten haben. Anschliefend
dirfen sie mit den Aufga-
ben beginnen (unsystema-
tisch — Stationsarbeit).

Die Zehnerpartner-Stange
(3D gedruckt) sollten so im
Raum deponiert sein, dass
sie jederzeit erreichbar
sind.

Differenzierung: Exper-
tenaufgabe auf dem AB,
Material.

Es bietet sich an, das kleine
,Memory-Spiel” im Sitzkreis
wahrend der Arbeitsphase
vorzubereiten. AulRerdem
sollte die Lehrkraft darauf
verweisen, dass die Kinder
die ABs am Platz liegen
lassen, sobald sie in den
Kreis kommen. Die Lehr-
kraft sollte das ,Spiel” kurz
erklaren und reihum Kinder
drannehmen, die sich mel-
den. Zum Abschluss sollte
nach der Verstandlichkeit
gefragt werden und warum
genau dies die Zehnerpart-
ner sind.

Sozialform: LV, Plenum

Medien: Steckwirfel,
Plattchen, Schittelbo-
xen, AB letzte Stunde
(zahlenhauser, zur
Wiederholung)

Sozialform: LV, Plenum

Medien: AB, 3D-ge-
druckte Materialien

Sozialform: Einzelarbeit

Medien: Zehnerpartner-
stange (3D-gedruckt),
Arbeitsblatt Zehner-
partner

Sozialform: Plenum
und LV

Medien: Herzen (3D-ge-
druckt)
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Wir lernen die 10er Partner kennen

Aufgabe 1:
Zeichne die Punkte farbig und rechne aus.

Verwende als Hilfsmittel die 10er Partnerstange.

Aufgabe 2:

Vervollstandige das Zahlenhaus der 10.

u Universitat
Siegen



Unterrichtsskizzen fiir die Forderschule

Pestalozzi Forderschule Siegen



Unterrichtsskizzen fiir die Forderschule

Schwerpunktthema: Heterogenitat im Mathema-
tikunterricht mit digitalen Medien begleiten

Dass unsere Pestalozzischule ausgewahlt wurde an dem Regi-
onalprojekt Digimath4Edu teilnehmen zu dirfen, bedeutet
unserer Schulgemeinde sehr viel und war in Zeiten der Pande-
mie endlich noch einmal ein Highlight fir alle Beteiligten. Auch
wenn in der Ausschreibung der Bewerbung die Férderschule
nicht explizit aufgefiihrt war, haben wir beschlossen, uns zu
bewerben. Digitale Medien motivieren Kinder und Jugendliche
erheblich. Wir sind fest Gberzeugt, dass gerade fiir Schilerin-
nen und Schiler mit Forderbedarf durch den Einsatz der digi-
talen Medien ein deutlicher Mehrgewinn und eine Qualitats-
verbesserung der sonderpadagogischen Forderung erreicht
werden kann. In der Forderschule arbeiten wir nach dem Klas-
senlehrerprinzip, d.h. alle Lehrkrafte unterrichten nahezu alle
Unterrichtsfacher. Mathematik wird demnach von vielen Lehr-
kraften fachfremd erteilt.

Ein wichtiger Aspekt in dem Projekt ist die prozessbegleitende
Lehrerfortbildung.

In den vergangenen drei Jahren ist ein enormer Digitalisie-
rungsschub entstanden. Durch die Kooperation mit der Uni-
versitat Siegen konnte der Einsatz der digitalen Medien im
Mathematikunterricht nachhaltig erfolgen. Weiterhin kamen
wir als Schule in den Genuss, bei der Schulentwicklung wis-
senschaftlich begleitet zu werden. Wir haben durch die Beglei-
tung der Universitat Siegen einen umfassenden ldeenpool an
Moglichkeiten und die professionelle Begleitung in unserer
Weiterentwicklung erhalten. Unser Unterricht konnte so wei-
terentwickelt werden und unsere Schiler und Schilerinnen
wurden noch individueller an das digitale Lebensalter heran-
gefiihrt. Flr ein Jahr zwei Unterrichtsassistenten an der Schule
zu haben, die die Lehrkréfte bei dem Einsatz digitaler Medien
und Werkzeuge unterstiitzen, stellte sich als auBerordentlich
gewinnbringend fir alle Beteiligten heraus.
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Das Digitallabor

Das Digitallabor der Pestalozzi Forderschule befindet sich in
der Nahe des Sekretariats und des Lehrer:innenzimmers, so
konnten die Lehrkréfte auch in den Pausen kurz vorbeikom-
men und ihre Anliegen mit uns kldren. Ausgestattet ist das
Digitallabor mit 5 3D-Druckern und passendem Filament in
verschiedenen Farben. AuRerdem steht ein Computer bereit,
um in einem CAD-Programm Modelle zu erstellen und diese
anschlieBend zu slicen. Nach dem Druck konnten die fertigen
Modelle mithilfe von Feilen und Zangen auf Arbeitsunter-
lagen vor den Druckern nachbearbeitet zu werden. Die 30
3D-Druckstifte wurden genutzt, um geometrische Formen
und Korper zu erkunden. Des Weiteren konnten 15 Amazon
Echodots, 2 Dokumentenkameras und 15 Tabletstéander
ausgeliehen werden. Die Dokumentenkameras und Tablet-
stander konnten genutzt werden, um Arbeitsergebnisse von
Schiiler:innen mit der Klasse optimal zu teilen. Die 10 Osmo
genius kits wurden gerne genutzt, damit die Schiler:innen die
Grundrechenarten selbststandig wiederholen und festigen
konnten. Mit den 4 Lego Essential Sets haben wir im Jahr
2022 an der LegolLeague teilgenommen. Die Schiiler:innen
haben durch die gebauten Autos, Flugzeuge, LKW und Eisen-
bahnen einen Transportweg fiir Pakete geschaffen. 2 Lego
Spike Sets konnten auch bei uns ausgeliehen werden.



,lch kann das” - Anwenden der Rechen-
strategien im Escape-Room

Einflihrung verschiedener Rechenstrategien der Addition
und Subtraktion

Das kennen und Anwenden unterschiedlicher Rechenstrategien stellt eine wesentliche Voraussetzung fir fle-
xibles und verstandiges Rechnen dar. Die hier vorgestellte Stunde bildet den Abschluss einer Unterrichtseinheit
zur Einfihrung von Rechenstrategien zur Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis Zwanzig. Eingebettet in
das motivierende Setting eines Escape-Rooms werden die zuvor eingefiihrten Rechenstrategien angewen-
det und gelibt. Der Escape-Room dient dabei als motivierende Einbettung der jeweils individuell abgestimm-
ten Ubungen. Im Escape-Room miissen die Schiiler:innen nacheinander mehrere Aufgaben I&sen, um den
Escape-Room zu I6sen. Der vorliegende Unterrichtsvorschlag verbindet dabei analoge und den Schiiler:innen
bekannte Aufgabenformate in Form von Arbeitsbldttern und digitale Ubungsformate (den Escape-Room). Der
Escape Room an sich verweist in dieser Variante auf die zu l6senden Arbeitsblatter und gibt die Reihenfolge
der zu bearbeitenden Arbeitsbladtter vor. Die Kontrolle findet in diesem Fall bei der der Lehrkraft statt. Dieser
Variante kann insbesondere fiir Schiilerinnen und Schiler mit besonderen Bedirfnissen als geeigneter Ein-
stieg in die Arbeit mit Escape-Rooms dienlich sein.

Der Einsatz von Escape-Rooms erfreut sich zunehmender Beliebtheit im Zeitalter der Digitalisierung des
(Mathematik)unterrichts. Ein einmal erstellter Raum kann mit wenigen Arbeitsschritten problemlos an andere
Themengebiete angepasst werden und so immer wieder mit wenigen Anderungen zum Einsatz kommen.
Neben der klassischen Variante, bei der die Lehrkraft den Escape-Room erstellt und ihm den Schiiler:innen
zur Verfligung stellt, kdnnen Escape-Rooms auch von Schiiler:innen selbst erstellt werden. Dabei vertiefen
die Schiiler:innen gleichzeitig ihre Fahigkeiten zum Arbeiten mit digitalen Werkzeugen und die angestrebten
mathematischen Inhalte, indem sie selbst geeignete Aufgabenstellungen entwickeln sowie die entsprechen-
den Losungen dazu bereithalten miissen. Beide Varianten kdnnen sowohl in Einzelarbeit als auch in koopera-
tiven Sozialformen umgesetzt werden und bieten so vielfiltige Einsatzmdglichkeiten im eigenen Mathematik-
unterricht.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Frau Riickes

»Ich kann das” - Anwenden der Rechenstrategien

im Escape-Room

Einfliihrung verschiedener Rechenstartegien zur Addition und

Subtraktion (Lernjahr 1)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen sich aufgabenbezogen
oder nach eigenen Pradferenzen fir eine Strategie des Zahlen-
rechnens (Rechenstrategien) entscheiden und berechnen die
Aufgaben.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler wenden die Rechenstrategien
im Zahlenraum bis 20 sicher an, indem sie diese mithilfe des
Merkheftes lernen und die Aufgaben richtig |6sen.

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen die Strukturen von Dar-
stellungen ein (u. a. Verliebte Zahlen, Zwerg und Riese- Auf-
gaben), indem sie die gestellten Aufgaben mit Hilfe verschie-
dener Darstellungen I6sen.

Die Schulerinnen und Schiiler wissen, wie man sich bei der
Arbeit mit dem iPad verhalt, indem sie die Regeln wiederho-
len und anwenden kdnnen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler der Lerngruppe bekommen
jeden Tag eine Ubungsseite mit den erarbeiteten Lerninhal-
ten als Hausaufgabe mit nach Hause.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Verliebte Zahlen- Zusammen immer 10.

! Wiederholung der Verliebten Zahlen.
Bis zur 10 und dann weiter oder zurick - plus und mi-
5 nus mit Zehnertibergang.

Die Verliebten Zahlen werden bei dieser Rechenstrate-
gie angewendet.

Zwerg- und Riese-Aufgaben - erst klein dann groR.
3 Verwandte Aufgaben im ZR bis 10 helfen die ,groRen”
Aufgaben zu I6sen.

Tauschaufgaben
Tauschen macht es leichter.

Umkehraufgaben
5 Muster erkennen mit Umkehraufgaben das Ergebnis
Uberprifen.

Aufgabenfamilien
6 3 Zahlen ergeben immer 2 Plusaufgaben und 2 Minus-
aufgaben.

»Ich kann das“- Anwenden der Rechenstrategien im
Escape-Room

Gutschein-Stunde.
8 Kénnen fur Genius Osmo Numbers bis 20 angewendet
werden.




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Einflihrung verschiedener Rechenstrategien zur
Addition und Subtraktion

Lernjahr 1

Unterrichtsverlaufsplan :

Zur Zeit werden keine Angaben gemacht, da die Erarbeitung individuell erfolgt und sich nach dem Arbeitstempo einzelner Schiilerinnen

Bendtigte Materialien:

¢ iPads + App Keynote

e Beamer/Smartboard

und Schiiler richtet. Die Lehrkraft dieser Lerngruppe hatte die Einheit nach 2 Schulstunden beendet.

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-

ter/ Medien

Wiederholung der IPad
Regeln

,Richtig oder falsch”

Vorstellen der Aufgabe

Anmelden der IPads
und verschicken des
Escape Rooms

Die Schiilerinnen und Schiiler
ordnen Bildern mit Verhalten in
richtig oder falsch ein.

Die Lehrkraft erklart was ein
Escape Room ist.

Die Lehrkraft verteilt die iPads
und die Schilerinnen und Schi-
ler melden sich an.

AnschlieBend verschickt die
Lehrkraft die Datei.

Da die Schiilerinnen und
Schiler nicht regelmaRig
mit den iPads arbeiten und
das Verhalten immer wie-
der (iben mussen, werden
vor jeder Benutzung die
erarbeiteten Regeln wieder-
holt. An der Tafel sind zwei
Karten mit den Begriffen
»Richtig und Falsch” befes-
tigt. Die Schilerinnen und
Schiiler bekommen Karten
auf denen ein Verhalten
mit dem iPad abgebildet ist,
diese sortieren sie der Rich-
tig- oder Falschkarte zu. An-
schlieRend wird die Losung
im Plenum besprochen und
eventuell korrigiert.

Mit Hilfe eines kurzen
Beispiels wird den Schi-
lerinnen und Schiilern der
Ablauf und das Ziel eines
Escape Rooms erklart.

Fir einen reibungslosen Ab-
lauf hat jede Schulerin und
jeder Schiler auf seinem
Tisch die Anmeldedaten
kleben.

Die Lehrkraft verschickt den
Escape Room via AirDrop.
Die Schiilerinnen und
Schiiler 6ffnen den Escape
Room.

Plenum

magnetische Regelkarten
Tafel

Karten mit Richtig und Falsch

Lehrervortrag

Video zu Escape Room
Beamer

Einzelarbeit

iPads
Escape Room

Anmeldedaten
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitung

Abschluss

Sachaspekte

Die Lehrkraft liest die Geschichte
des Escape Rooms vor.

Die Lehrkraft zeigt den Schiile-
rinnen und Schilern wie sie zu
den Aufgaben kommen und wie
sie wieder zurtick zur Startfolie
gelangen.

Weitere Fragen werden im Ver-
lauf der Arbeitsphase bei Bedarf
beantwortet.

Die Schilerinnen und Schiiler
arbeiten selbststandig an den
Aufgaben und |6sen den Escape
Room.

Die Lehrkraft kontrolliert den
Fortschritt der Schilerinnen und
Schiiler im Escape Room und
gibt eine individuelle Riickmel-
dung.

Didaktisch-methodischer

Kommentar ter/ Medien

Die Geschichte fiihrt die
Schilerinnen und Schiiler in
den Raum ein. Sie moti-
viert und die Aufgabe wird
deutlich.

Lehrervortrag

Escape Room
iPads

Arbeitsblatter
Da die Schiilerinnen und
Schiiler zum ersten Mal
einen Escape Room l6sen
bekommen sie eine Einwei-
sung. Da die Schilerinnen
und Schiler unterschiedlich
schnell Informationen ver-
arbeiten besteht immer die
Moglichkeit nachzufragen.

Einzelarbeit

Da alle Schiilerinnen und
Schiiler sehr individuelle
Bedurfnisse haben, muss
eine individuelle Riickmel-
dung erfolgen. Die Schiile-
rinnen und Schiler, welche
den Escape Room vollstan-
dig gelost haben, erhalten
einen Aufgaben Gutschein
far ihr Aufgabenheft.

Gutscheine

Sozialformen/ Handlungsmus-

Lehrerriickmeldung



Orangenes Arbeitsblatt: Im Dorf

Aufgabe 1: bis zur 10 und weiter

Lose die folgenden Aufgaben "bis zur 10 und weiter" wie im Beispiel.

Kontrolliere anschlieRend deine Aufgaben mit den Losungen am Pult.

Beispiel: 2

+ 9 11
/\

2+2+ 1

u Universitat
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Losung rotes Arbeitsblatt: In der Stadt

Aufgabe 1: Tauschaufgaben ”‘. .
Lose die folgenden Tauschaufgaben wie im Beispiel. ‘ “'.

Kontrolliere anschlieBend deine Aufgaben mit den Losungen am Pult.

Beispiel:

u Universitat
Siegen



Griines Arbeitsblatt: Die Fabrik

Aufgabe 1: Verliebte Zahlen

Lose die folgenden Aufgaben zu verliebten Zahlen wie im Beispiel.

Kontrolliere anschlieRend deine Aufgaben mit den Losungen am Pult.

Aufgaben:

SOASONSD
@@@%@

u Universitat
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Gelbes Arbeitsblatt: Die Tankstelle

Aufgabe 1: Aufgabenfamilien

Lose die folgenden Aufgaben zu Aufgabenfamilien wie im Beispiel.

Kontrolliere anschlieBend deine Aufgaben mit den Losungen am Pult.

Beispiel: 5/+|3|=|8
3|+[5[=]8
8/-13|=|5
8/-15/=]3

0% 0% 0% @Y%

0% % 0% 0%

u Universitat
Siegen



Blaues Arbeitsblatt: Am Flughafen

Aufgabe 1: Zwerge- und Riesenaufgaben Plus

Lose die folgenden Zwerge- und Riesenaufgaben wie im Beispiel.

Kontrolliere anschlieRend deine Aufgaben mit den Losungen am Pult.

Beispiel:

“ Universitat
Siegen 55



Losung orangenes Arbeitsblatt: Im Dorf

Aufgabe 1: bis zur 10 und weiter

Lose die folgenden Aufgaben "bis zur 10 und weiter" wie im Beispiel.

Kontrolliere anschlieRend deine Aufgaben mit den Losungen am Pult.

Beispiel: 2+ 9 =11

/\

2+2+1=11

u Universitat
Siegen



»Mein Divisionsbuch” - Mit der App ,,Book
Creator” Divisionsgeschichten erstellen

Einflihrung der Division mit Hilfe der App ,,Book Creator”

Der Aufbau von Grundvorstellungen ist eine wichtige Voraussetzung zur Entwicklung flexibler und siche-
rer Rechenfahigkeiten und -fertigkeiten. Der vorliegende Unterrichtsvorschlag fokussiert die Entwicklung
und Vertiefung der Grundvorstellung des , Aufteilens” zur Division. Gleichzeitig werden die Schiler:innen in
die Arbeit mit der App ,Book Creator” eingefiihrt. In der App ,,Book Creator” kdnnen mit einfachen Mit-
teln ansprechende Buchseiten gestaltet werden und so mathematische Inhalte in einem motivierenden Set-
ting dargestellt werden. Im vorliegenden Unterrichtsvorschlag gestalten die Schiiler:innen Buchseiten, auf
denen sie Situationen zur Division aufnehmen. Das Format ist dabei in hohem MafRe differenzierend einsetz-
bar. Einerseits wird es den Schiiler:innen freigestellt, welche Divisionsaufgaben sie darstellen. Darliberhinaus
ergeben sich individuelle Gestaltungsmaoglichkeiten. Von einfachen Bildern, liber Sprachaufnahmen, bis hin zu
Rechengeschichten ist eine Gestaltung moglich. Das vorgeschlagene Unterrichtssetting ist damit sowohl hin-
sichtlich der mathematischen Inhalte als auch hinsichtlich des Einsatzes der digitalen Medien und Werkzeuge
in hohem MaRe differenzierend.

Im vorliegenden Unterrichtsvorschlag werden Aufteilen und Verteilen nacheinander erarbeitet und jeweils
entsprechende Buchseiten dazu gestaltet. Eine andere Maglichkeit ist, die Schiler:innen zunachst ohne Vor-
gaben auf die Suche nach Situationen zu schicken, die aus Ihrer Sicht zur Division passen und Aufgaben dazu
finden zu lassen. Unterschiede in den gefundenen Situationen kdnnen dann im Unterrichtsgesprach thema-
tisiert und erklart werden. Hinsichtlich der Gestaltung eines Divisionsbuches ware es in einem entsprechend
geoffneten Zugang auch moglich, die Schiiler:innen eigene Vorschlage zur Sortierung der im Buch aufgenom-
menen Situationen zu finden. Auch diese konnen im Plenum oder in Kleingruppen geeignete Gesprachsanlasse
darstellen, um Situationen zur Division vertieft zu diskutieren und zu verstehen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Frau Meyer-Bohl

,Mein Divisionsbuch” - Mit der App ,,Book
Creator” Divisionsgeschichten erstellen

Einflihrung der Division mit Hilfe der App ,,Book Creator” (Lernjahr 7)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern und festigen ihre
Kompetenzen der Vorstellung ,,des Aufteilens” der Division.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler sollen Situationen des Auf-
teilens und Divisionsaufgaben einander zuordnen, indem
sie die Situationen entsprechend interpretieren und mit der
richtigen Divisionsaufgabe verbinden.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen zwischen verschiedenen
Darstellungsformen von Operationen (mit Material, bildlich,
symbolisch und sprachlich) wechseln, indem sie eine Divi-
sionsaufgabe in ihrem Buch verschieden darstellen.

Die Schilerinnen und Schiler lernen sollen Fachbegriffe (plus,
minus, mal, geteilt, Quotient, addieren, subtrahieren, multi-
plizieren und dividieren) verwenden, indem sie die Begriffe in
ihrem Divisionsbuch und in ihrer Prasentation nutzen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Die Schiiler prasentieren sich in den darauffolgenden Stunden
ihre ,Divisionsblicher” gegenseitig. Anschlieend findet ein
,digitaler Museumsrundgang” statt, sodass auch die anderen
Schiiler der Klasse die ,,Divisionsblicher” der beiden Schiler
anschauen kdénnen.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Multiplikation — Das kann ich schon
1 Wiederholung und Festigung der Multiplikation mithil-
fe verschiedener Ubungsaufgaben und Spiele

Einfihrung der App ,,Book Creator”
2 Kennenlernen und Ausprobieren der verschiedenen
Funktionen der App

Division — Was ist das?
3 Einfihrung der Division im Sinne des , Aufteilens” —
handlungsorientiert mit konkreten Gegenstanden

»Mein Divisionsbuch” — Anlegen eines Divisionsbuchs
4 in der App ,,Book Creator”
Uben und Festigen der Division als ,, Aufteilen”

Uben, iben, Giben
5 Uben und Festigen der Einsdurcheins-Reihen mithilfe
verschiedener Ubungsaufgaben und Spiele

Wo begegnet mir die Division im Alltag?
Sachaufgaben der Division des , Aufteilens” —Dokumen-
tation einzelner Aufgaben im ,,Mein Divisionsbuch”

Der 2. Teil der Division
7 Einfihrung der Division im Sinne des ,Verteilens” —
handlungsorientiert mit konkreten Gegenstanden

»Mein Divisionsbuch” — Weiter geht’s
Erweiterung des ,Divisionsbuch” in der App , Book

8 - . R
Creator” Ubungen und Festigen der Division als ,Ver-
teilen”
Division im Alltag
Sachaufgaben der Division des ,Verteilens” — Doku-
mentation einzelner Aufgaben im ,,Mein Divisions-
buch”
Uben, liben, iiben

10 Vermischte Ubungen zur Division im Sinne des , Auftei-

lens” und ,Verteilens” — Festigung des Verstandnisses
der Division

Das habe ich alles gelernt!
11 Zusammenfassung in ,,Mein Divisionsbuch” — Gelernte
Kompetenzen schriftlich und bildlich dokumentieren

Ich zeige, was ich alles kann!

Leistungsliberpriifung — gelerntes Wissen und die Kom-
petenzen in Form einer schriftlichen Lernzielkontrolle
bilanzieren

12




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Einflihrung der Division mit Hilfe der App ,,Book

Creator”

Lernjahr 7

Unterrichtsverlaufsplan 1x90Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e iPads + App Book Creator

e 1x1 - Bingokarten
e Arbeitsblatter

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

10 Min

15 Min

15 Min

Einstieg

Hinfihrung zur
Lernaufgabe

- Klasse spielt
gemeinsam 1x1-
Bingo

Klarung der Lern-
aufgabe

- Wiederholung
der Regeln fir die
Arbeit mit den
iPads

- Kurze Auffri-
schung der App
,Book Creator”

- Lehrkraft erklart
Arbeitsauftrage

- Gemeinsame
Klarung von Fragen
etc.

Einstieg in die Stunde.

Uberblick tiber die Stunde und Pausenbespre-

chung

Festigung des Einmaleins

Regeln fir die Medien werden wiederholt

Arbeitsauftrag wird geklart

Ablauf fiir die Stunden bie-
tet den Schiilern Stunden-
und Zieltransparenz

Pausenbesprechung ist ein
ritualisiertes Vorgehen a
mogliche Vorkommnisse
werden direkt geklart und
behindern nicht den an-
schlieRenden Lernprozess

Gemeinsamer Einstieg der
Klasse, obwohl alle an indi-
viduellen Themen arbeiten
1x1-Festigung ist fiir alle
Schiler wichtig

Fir einige ist die Wiederho-
lung Festigung des Einmal-
eins die Voraussetzung fiir
die Einfiihrung der Division

Wiederholung der Regeln
und der App um den Schii-
lern eine strukturierende
Gedachtnishilfe zur ge-
danklichen Rekonstruktion
der in den vorigen Stunden
erlernten Kenntnisse und
Fahigkeiten zu ermoglichen

Plenum

Tafel

Plan fir die Pausenbe-

sprechung

Plenum

1x1 — Bingokarten

Folienstifte

Tafel

Sitzkreis

iPads

Arbeitsblatter fur die

Arbeitszeit
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30 Min

20 Min

60

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Arbeitsphase Die Schilerinnen und Schiler festigen ihre Vor-

. R stellungen der Division als , Aufteilen”
Die Schilerinnen

und Schiiler be-
arbeiten eigenstan-
dig ihre Aufgaben

Darstellung/Ent-
wicklung von
eigenen Divi-
sionsgeschichten
mithilfe konkreter
Gegenstande aus
dem Klassenraum,
Verschriftlichung
der Aufgabe sowie
Notierung der Mul-
tiplikations- und
Divisionsaufgabe

- Bei Fragen/
Schwierigkeiten
konnen sie sich
gegenseitig unter-
stltzen

- Die Lehrkraft
und der UA stehen
ebenfalls zur
Unterstutzung zur
Verfligung

Sicherung und
Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler prasentieren
allen in der Klasse ihre Arbeitsergebnisse der
heutigen Stunde und erhalten nach Moglich-
keit eine Rickmeldung der Klasse zu ihren
Arbeitsprodukten mithilfe der Karten , Top“
und ,Tipp“

Die Lehrkraft bespricht mit den Schilerinnen
und Schilern ihre individuellen ETEP-Ziele

Zum Abschluss gibt die Lehrkraft einen Aus-
blick auf die nachste Stunde und bedankt sich
fir die Mitarbeit und verabschiedet sich von
den Schilerinnen und Schiilern.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Durch die eigenstandi-

ge Darstellung eigener
Aufgaben, werden die
tragfahigen Vorstellungen
der Division ausgebaut bzw.
verfestigt

Die Schilerinnen und
Schiler kdnnen in diesem
Fall die Reihe ihrer Wahl
auswahlen (natdrliche
Differenzierung)

In dem Aufgabenformat
sind verschiedene Darstel-
lungsformen verknipft

Die Schilerinnen und Schii-
ler kénnen nach eigenem
Bedarf auch in Partner-
arbeit arbeiten uns sich bei
Schwierigkeiten gegenseitig
unterstitzen

Die Arbeit mit dem iPad
motiviert die Schulerin-
nen und Schiler und ihre
Ergebnisse sind langfristig
gesichert

Bei neuen Aufgaben konnen
sie in ihren ,alten Seiten”
ihres Buches nachschauen

Fir die Schilerinnen und
Schiler ist es wichtig, dass
sie eine Rickmeldung zu
ihrem Verhalten und ihrer
Mitarbeit erhalten, dies
wird ritualisiert vollzogen

Aussicht auf die nachste
Stunde bietet Sicherheit
und Struktur, welche fir die
Schiilerinnen und Schiiler
sehr wichtig ist

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Sitzkreis

iPads

Arbeitsblatter

Plenum

ETEP-Ziele
Tafel

Smilies fiir die Bespre-
chung



Arbeiten mit dem ,,Book Creator“ — AB 3

1. Schalte das Tablet an.

2. Melde dich mit folgendem QR-Code an:

Ronja Markus

Hier sollten neue QR Codes rein

Ubertrage aus deinem Arbeitsheft (1:1) eine Aufgabe in dein ,Divisionsbuch” und schreibe eine
Geschichte dazu.

Schreibe auf:

a) Welche Gesamtmenge ist gegeben? (alles zusammen)
b) Welche Elementzahl der Teilmenge ist gegeben? (wie viele gehéren immer zusammen)
¢) Welche Anzahl der Teilmengen ist gesucht? (Wie viele Pdckchen erhalte ich)

Schreibe dazu eine Rechengeschichte auf.
Schreibe die Divisionsaufgabe und Multiplikationsaufgabe auf.

Frau Meyer-Bohl hat 9 Stifte. Sie

3. Lies dir die Aufgabe in dem Kasten durch. Schreibe sie in dein packt immer drei Stifte in einen
Divisionsbuch. Mache ein passendes Foto zu der Aufgabe. Becher fiir Schiiler. Wie viele
Schiiler erhalten einen Becher mit

Stiften?
.

Schreibe die Divisionsaufgabe und Multiplikationsaufgabe auf.

4. Suche in deinem Klassenraum Gegenstiande und stelle mit ihnen eine Multiplikationsaufgabe und eine
Divisionsaufgabe dar.
a) Mache ein Foto.
b) Schreibe eine Geschichte dazu.
c) Schreibe die Divisionsaufgabe und Multiplikationsaufgabe auf.
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Ill

- geometrische Formen und

,Wir bauen digita
Korper in Tinkercad nutzen

Entdeckung und Auseinandersetzung mit geometrischen Formen
und Koérpern

Im Unterrichtsvorschlag werden aus geometrischen Grundkorpern zusammengesetzte Korper mit Hilfe der CAD Software Tin-
kercad® erstellt. Dabei werden die Kérpereigenschaften sowie die Fachbegriffe in der Kommunikation Giber die zusammenge-
setzten Kérper sowie die Grundkérper fokussiert. Das Programm Tinkercad® ermaoglicht es als direkte Modellierungssoftware
mit einfachen Mitteln dreidimensionale Objekte zu erstellen. Dazu stehen im Programm bereits Vollmodelle zur Verfligung,
die auf eine Arbeitsebene gezogen dort verdandert, miteinander verbunden oder ihre Position verdandert werden kann. Im
Gegensatz zu analogen Settings wird es so moglich beliebige Korper zu erstellen, die aus unterschiedlichen Formen zusam-
mengesetzt sind. Durch die dreidimensionale Ansicht sowie die Zoom-Funktion kdnnen die so erstellen Kérper im Detail
betrachtet werden und Beziehungen zwischen den einzelnen Kérpern kénnen erkannt werden. Nutzt man dartber hinaus
die Moglichkeit eines 3D-Druckgerates, so wird es moglich, die zusammengesetzten Korper letztlich als haptisches Modell in
den Handen zu halten und weiter zu untersuchen. Aus lerntheoretischer Sicht ist das eine glinstige Situation zur Initiierung
mathematischer Lernprozesse.

In der vorgeschlagenen Einheit erstellen die Schiiler:innen ihre Modelle in Einzelarbeit und kénnen so individuell in ihrem
Tempo und nach ihren Ideen die Korper erstellen. Eine andere Moglichkeit ergibt sich, wenn das Setting in Partnerarbeit
durchgefiihrt wird oder sich an die Einzelarbeit eine Partnerarbeit anschlieft. Die Schiiler:innen kdnnten sich dann gegen-
seitig ihre Kérper mit Hilfe der Fachbegriffe beschreiben und jeweils gegenseitig in Tinkercad® nachbauen, bevor die Kérper
miteinander verglichen werden.

Der vorliegende Unterrichtsvorschlag zeichnet sich durch ein hohes MaR an Offenheit hinsichtlich der Bearbeitungswege und
Ergebnisse aus, sodass ein Einsatz auch in besonders heterogenen Lerngruppen unproblematisch moglich ist.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Frau Klein

Ill

,Wir bauen digita

- geometrische Formen und

Korper in Tinkercad nutzen

Entdeckung und Auseinandersetzung mit geometrischen Formen und

Kérpern (Lernjahr 2-4)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler sollen unter Verwendung ihres
Wissens tber Kérper und Formen mit dem Programm Tin-
kercad eigene Objekte erstellen und unter Verwendung von
Fachbegriffen (Kante, Flache, Ecke usw.) beschreiben.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler sollen Wege und Lagebezie-
hungen (u. a. rechts, links, Gber, unter, hinter, vor) zwischen
konkreten oder bildlich dargestellten Gegenstanden beschrei-
ben, indem sie die passenden Begriffe verwenden und diese
erklaren.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen raumliche Beziehungen
anhand von u. a. bildhaften Darstellungen, Anordnungen,
Planen und aus der Vorstellung beschreiben, indem sie die
gelernten Begriffe verwenden, sodass andere Schilerinnen
und Schiiler dies nachvollziehen kdnnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen komplexere Gebaude

nach Plan, auch unter Verwendung digitaler Mathematik-

werkzeuge, herstellen, indem sie verschiedene Korper auf-
und nebeneinander in Tinkercad platzieren.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen sich im weiteren Verlauf
ihre eigenen in Tinkercad erstellten Objekte vor, sobald diese
mit dem 3D-Drucker hergestellt wurden.

Die Objekte werden im Gesamten in einer Art Museumsrund-
gang gemeinsam betrachtet.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Wir entdecken geometrische Formen und Korper
in unserer Umwelt.

Anndherung an den fachlichen Inhalt nach einer

1 kurzen Einfihrungsphase entsprechend der indivi-
duellen Lernausganglage liber das Fotografieren
von geometrischen Formen und Kérpern im Schul-
gebaude

Wir werden Geometrie-Profis! Wir benennen die
Eigenschaften der geometrischen Formen und Kor-
per.

Beschriften der gesammelten Fotos mit den ent-
sprechenden Eigenschaften in der App ,BookCrea-
tor” (nach kurzer Einfiihrung in die App)

»Wir bauen digital“ - geometrischen Formen und
Korpern in Tinkercad nutzen

Erstellen eigener digitaler Produkte mit Tinkercad
(nach kurzer Einfiihrung in das Programm) fiir
den 3D-Drucker aus zusammengesetzten geomet-
rischen Formen und/oder Kérpern

Wir prasentieren unsere eigenen Produkte in der
Gruppe und zeigen unser Profiwissen!
Prasentieren der gedruckten 3D-Objekte inklusive
der Beschreibung der Vorgehensweise sowie der
jeweiligen Eigenschaften der verwendeten geome-
trischen Formen und Kérper




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Entdeckung und Auseinandersetzung mit

geometrischen Formen und Korpern

Lernjahr 2-4

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e iPads
e Beamer/Smartboard
e Tinker CAD Accounts

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

BegriBung und Erklarung des
Stundenverlaufs

5 Min
1. Arbeitsphase:
Gemeinsames Puzzle zur Wieder-
holung

15 Min
2. Arbeitsphase inkl. Sicherung:
Quiz (Worksheet Go!)

25 Min
Einfihrung in Tinkercad
Anmeldung und Grundfunktionen
die bendtigt werden

10 Min

Das Puzzle:

Die Schilerinnen und Schiler
sollen den verschiedenen geo-
metrischen Korpern die Namen
und Eigenschaften zuordnen und
so das Puzzle vervollstandigen.

Das Quiz:

Mit dem interaktiven Quiz in der
Worksheet Go! App kdnnen die
Schiilerinnen und Schiler Fragen
zu geometrischen Kérpern mit
Hilfe einer Auswahl an Antwort-
moglichkeiten losen.

Tinkercad:

Tinkercad ist eine CAD- Software,
die besonders fur die Arbeit mit
Kindern oder Schilerinnen und
Schiilern entwickelt wurde. Es
ist eine Software zum direkten
Modellieren, d.h. es wird mit
dreidimensionalen Korpern
konstruiert, die in ihrer GroRe
und Form veranderbar sind.

AuRerdem konnen die 3D-Mo-
delle exportiert und mit dem
3D-Drucker gedruckt werden.

Eine ausflhrliche Erlaute-
rung des Stundenverlaufs
hilft den Schilerinnen

und Schilern dabei sich
spater auf den Lernprozess
konzentrieren zu kénnen
und bietet Sicherheit sowie
Orientierung.

Die spielerische Wieder-
holung des Wissens aus den
letzten Mathematikstunden
ist eine gute Moglichkeit
um die Klasse auf einen
gemeinsamen Stand zu
bringen und einen leichten
Einstieg in den Unterricht
zu ermoglichen.

Mit dem Quiz konnen die
Schilerinnen und Schiiler
ihr Wissen selbstandig
Uberprifen. Durch die
Rickmeldung, ob die
Antwort richtig oder falsch
ist, findet hier auch eine Si-
cherung des Wissens statt.
Die individuelle Arbeit am
iPad ermoglicht zudem das
Arbeiten im individuellen
Tempo.

Mit einer kurzen Erklarung
der bendtigten Grundfunk-
tionen kdnnen Schilerinnen
und Schiler anschlieBend
meist selbststandig mit dem
Programm arbeiten. Flr
eine intensivere Einfliihrung
bietet Tinkercad auch inter-
aktive Einfihrungen an.

Plenum

Sitzkreis

Puzzle inkl. geometri-
scher Korper

Einzelarbeit

iPad mit interaktivem
Quiz

Plenum

iPad

Beamer
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30 Min

5 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

3. Arbeitsphase:
Tinkercad

1.Geometrische Korper in GroRe
und Form verandern

2. Lieblingstier oder Traumhaus
aus verschiedenen geometrischen
Koérpern bauen

Abschluss

Sachaspekte

Tinkercad (s.o.)

Fiir die Nutzung in einer Klasse
bietet es sich an eine Klasse in
Tinkercad zu erstellen, um die
Anmeldung zu erleichtern und
die Klasse besser steuern zu
konnen.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Mit der Aufgabe geometri-
sche Korper in GroRe und
Form zu verandern, sollen
die Schilerinnen und Schii-  iPad
ler das Programm kennen-

lernen und ausprobieren

in welcher Form die Kérper
veranderbar sind.

Mit der zweiten Aufgabe
sollen die Schiilerinnen
und Schiler ein 3D-Modell
aus verschiedenen Korpern
erstellen. Die freie Wahl
des Motivs motiviert zur
intensiven Beschaftigung
mit den Moglichkeiten des
Programms.

Gemeinsamer Abschluss Plenum
der Unterrichtsstunde so-

wie Reflexion der Stunde

Ausblick auf die nachste
Mathematikstunde

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einzelarbeit



Wir bauen digital eigene Produkte aus geometrischen Kérpern

Aufgabe 1:

Lege in Tinkercad verschiedene Korper an. Verdandere die Farbe und Grofie.

Kennst du alle Namen? Schreibe sie dazu.

Aufgabe 3:

Baue in Tinkercad etwas aus folgenden Korpern (Du darfst GréRe und Farbe verdndern):
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,Was kostet es?“ - Mit der App ,,Book Creator”
Rechengeschichten erstellen

Einkaufen - kein Problem! Wir werden sicher im Umgang mit Geld

Eine wichtige Grunderfahrung, die Schiiler:innen im Mathematikunterricht der Schule erwerben sollen ist die Lebensvorbe-
reitung. Das bedeutet, dass Schiiler:innen lernen sollen, Situationen aus ihrer Erfahrungswelt mit Hilfe der Mathematik (bes-
ser) einzuschatzen und sinnvolle Konsequenzen daraus zu ziehen. Im vorliegenden Fall wird dabei der GroRenbereich Geld
fokussiert. Eine wichtige Fahigkeit im alltaglichen Umgang mit Geld ist es, beim Einkaufen sicher Geldbetrage zu ermitteln und
zu entscheiden, ob ein Produkt von dem verfiigbaren Geld bezahlt werden kann. Genau an dieser wesentlichen Stelle setzt
der Unterrichtsvorschlag an. Im vorgeschlagenen Setting stehen den Schiiler:innen dazu ausgewahlte Gegenstande aus dem
Klassenraum zur Verfiigung, zu denen mit Spielgeld passende Betrage gelegt werden sollen. Diese Anordnung (Gegenstand
und gelegter, passender Betrag) wird dann als Schreibanlass genutzt um mit Hilfe der App , Book-Creator” eine Rechenge-
schichte dazu zu verfassen. Dadurch ergibt sich eine produktive Verbindung aus analogen und digitalen Materialien, die hier
in ihrer Kombination zu individuellen Lernergebnissen fiihren kdnnen. Neben dem inhaltlichen Schwerpunkt der Geldwerte,
wird durch den Einsatz der App in einem motivierenden Setting das mathematische Kommunizieren und Darstellen als wich-
tige prozessbezogene Kompetenz angesprochen.

Eine weitere Offnung des Settings kann erreicht werden, indem die Schiiler: innen Rechengeschichten ohne weitere Vorga-
ben, zum Thema Geld und Geldwerte erstellen. Denkbar wére einen Titel vorzugeben wie ,,Wenn ich 100€ Euro hatte”. Die
Aufgabe der Schiler:innen kann dann darin bestehen, eine zusammenhangende Geschichte zu verfassen, in der sie einen
gewissen Betrag (zum Beispiel 100€) fur ihre Wiinsche ausgeben dirfen. Als Grundlage fiir Gegenstande, die damit gekauft
werden koénnen, konnen dabei Werbeprospekte oder auch das Internet dienen. Fallt die Wahl auf das Internet, ist es not-
wendig ausreichend Zeit einzuplanen, um tber das richtige Verhalten im Internet zu sprechen und die Schiler:innen fir die
Gefahren des schnellen Kaufens im Netz zu informieren. Dann ergibt sich daraus jedoch ein weiterer wichtiger lebensvorbe-
reitender Lernanlass. Dariiber hinaus wird eine weitere, sehr individuelle Offnung der Stunde erreicht, da sowohl die Gegen-
stande als auch das Ausreizen des zur Verfiigung gestellten Geldbetrages offen gehalten werden. Kooperative Lernformen
bieten sich in entsprechenden Settings in der Regel an, um die Kommunikation tiber den Lerninhalt anzuregen.



Unterrichtsskizzen flir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Frau Rystau

,Was kostet es?“ - Mit der App ,,Book Creator”
Rechengeschichten erstellen

Einkaufen - kein Problem! Wir werden sicher im Umgang mit Geld

(Lernjahr 3-6)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schulerinnen und Schiiler sollen die unterschiedlichen
Geldscheine und Miinzen, deren Wert kennenlernen und
kénnen diese als Zahlungsmittel sicher verwenden.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die einzelnen Scheine
und Minzen des Euros kennen und konenn diese von
einander unterscheiden, indem sie Vorder- und Riickseiten
ausmalen und sie richtig einander zuordnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, welche Geld-
betrdge mit vorgegebenen Miinzen und Scheinen bezahlt
werden konnen, indem sie Gegenstdnde einkreisen, die sie
mit bestimmten Miinzen und Scheinen bezahlen kénnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen in der Lage sein Geldbe-
trage in dezimaler Schreibweise darzustellen, indem sie Euro-
und Cent-betrage in die Dezimalschreibweise Uiberfiihren.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Riickgeld errechnen
kénnen, indem sie die passende Additionsaufgabe erganzen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Nach der Gestaltung der Rechengeschichten arbeiteten die
Schilerinnen und Schiiler an verschiedenen Materialien
innerhalb einer Stationenarbeit weiter, bei denen Geldbe-
trage mit Miinzen und Scheinen dargestellt werden mussen.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Der Unterschied zwischen Euro und Cent — wir
ordnen die Minzen richtig zu

) Was ist mehr? Wir erfassen die Wertigkeit von
Mdinzen.

3 Was ist glinstiger? Wir kaufen schlau ein.

4 Was kann ich mir leisten?

5 »Was kostet es?“ - Mit der App ,,Book Creator”
Rechengeschichten erstellen

6 Was bekomme ich zurtick?




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Einkaufen - kein Problem! Wir werden sicher im

Umgang mit Geld

Lernjahr 3-6

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

¢ iPads + App Book Creator

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

BegriBung und Erklarung des
Stundenverlaufs und des Stunden-

5 Min ziels

Die Lehrkraft zeigt verschiedene

Beispiele von Rechengeschichten.
Die SuS erklaren, was mit den Re-
chengeschichten dargestellt wird.

10 Min

Gemeinsam werden im Plenum
die verschiedenen Funktionen des
BookCreators besprochen

10 Min

Die SuS arbeiten in Partnerarbeit.

Die Lehrerkraft verteilt die
QR Codes und unterstiitzt die
Schilerinnen und Schiiler bei der

10 Min Anmeldung

Die Darstellung des Stunden-
verlaufs erfolgt mithilfe von
verschiedenen Piktogrammen,
deren Bedeutung alle SuS
kennen

Die Rechengeschichten werden
Uber den Beamer dargestellt und
wurden mit dem Book Creator
erstellt

Erfolgt ebenfalls iber den
Beamer.

Bei der Website BookCreator
kénnen Lehrkréfte Klassen anle-
gen, bei denen jeder Schiiler und
jede Schiilerin einen einzelnen
Zugang erhalt.

Die Klarung des Verlaufs Plenum
und des Stundenziels dient

der Transparenz und hilft

den Schilern die Stunde

thematisch in der Reihe ein-

zuordnen

Die SuS lernen in diesem Plenum
Schritt Beispiele von Re-
chengeschichten kennen,

die ihnen als Inspiration flr

eigene Ideen dienen.

Die SuS lernen nur die Plenum
wichtigsten Tools fur die
Rechengeschichte kennen.

Sie missen wissen, wie

Fotos und Text eingefligt

werden kénnen. Weitere

Funktionen kénnen beim
entdeckenden Lernen er-

probt werden.

Bis alle Schilerinnen und Partnerarbeit
Schiiler die IPads hochge-

fahren und sich angemeldet

haben vergeht viel Zeit,

da es hier immer zu Ver-
bindungsproblemen und

anderen Schwierigkeiten

kommen kann, daher muss

hier genug Zeit fir einge-

plant werden.
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40 Min

15 Min
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitung der verschiedenen
Rechengeschichten.

Sicherung und Abschluss

Sachaspekte

Die SuS suchen verschiedene
Gegenstande im Klassenraum
aus, zu denen sie mit Spielgeld
passende Betrage legen. Sie
fotografieren die Auslage und
beschriften diese. Die Lehrkraft
unterstutzt sie bei technischen
Schwierigkeiten.

Die Sus stellen ihre Lernproduk-
te mithilfe des Beamers vor. Die
Kinder geben den Prasentieren-
den ein konstruktives Feed-
back.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Die Wahl der Objekte ist
den SuS Uberlassen, da sie
frei und kreativ agieren sol-
len. Mithilfe der Rechenge-
schichten soll entdeckendes
Lernen gefordert werden.
Die differenzierte Komplexi-
tat der Rechengeschichten
ermoglicht den Kindern

auf ihrem eigenen Niveau
arbeiten zu kénnen. Zudem
konnen sie mit Hilfe der
App Book Creator nicht nur
Lernprodukte produzieren,
sondern sie auch gleich-
zeitig sichern und prasen-
tieren.

Die SuS bauen den Beamer
eigenstandig auf und
schlieRen ihr iPad an. Dies
fordert zusatzlich ihre
Personlichkeitsentwicklung,
da sie selbst Verantwortung
Ubernehmen dirfen.

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Partnerarbeit

Plenum
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Scheine und deren Bezeichnung

Verbinde den Schein mit der passenden Bezeichnung.

/500€ 100€
/ 10€ 200€
/

S€ 500€
100€ ce
200€ 10€
20€ 20€

iversitat







,Wir erstellen Podcasts” - Mit GarageBand ei-
nen Podcast zu geometrischen Formen und Kor-
pern erstellen

Entdeckung und Auseinandersetzung mit geometrischen Formen
und Korpern

Mathematische Sachverhalten angemessen darstellen und iber mathematische Sachverhalten mit Hilfe von Fachsprache
kommunizieren zu kénnen, ist ein wichtiges Ziel im Mathematikunterricht. Der vorliegende Unterrichtsvorschlag bemiiht sich
in besonderem MaRe um Entwicklung dieser Fahigkeiten. Zu einem ausgewdhlten mathematischen Gegenstand (hier geo-
metrische Figuren) werden Podcasts erstellt, in denen die Eigenschaften der Figuren rein verbal durch Schiiler:innen festge-
halten werden. Die Sprachaufnahmen sowie die Gestaltung des Podcasts werden dabei im Vorfeld prazise geplant, was auch
die genaue sprachliche Ausgestaltung umfasst. Dabei werden sowohl die darzustellenden mathematischen Zusammenhange
intensiv diskutiert, als auch eine angemessene sprachliche Ausgestaltung, die unter anderem die korrekte Anwendung der
Fachsprache umfasst. Die App GarageBand bietet dabei viele niitzliche Funktionen zur Sprachaufnahme aber auch zur wei-
teren auditiven Gestaltung, was erfahrungsgemal motivierend wirkt. Neben den Lernchancen, die sich durch die Podcasts in
ihrer Erstellung ergeben, kdnnen diese im Anschluss auch der Klasse zur Verfligung gestellt werden, sodass alle Schiiler:innen
auf die Ergebnisse zugreifen konnen und so immer wieder auf die darin aufgenommenen Informationen.

Podcasts sind unabhangig vom mathematischen Inhaltsbereich und somit flexibel und in nahezu allen Jahrgangsstufen und
Schulformen einsetzbar. Nach einer Einfiihrung des Formats der Podcasts sowie der zugehdrigen App, kann das Format
immer wieder sinnvoll an unterschiedlichen Stellen im Unterricht eingebracht werden. Podcasts kdnnen dann zum Beispiel
sinnvoll in Stationenarbeiten integriert oder als Abschluss einer Einheit eingesetzt werden. Denkbar ist auch, dass Schiiler:in-
nen, die besonders schnell arbeiten oder zusatzliche Aufgabenstellungen einfordern, Podcasts fiir ihre Mitschiler:innen oder
fir Schiler:innen der jlingeren Jahrgangsstufen erstellen. Die Podcasts zweckgebunden zu erstellen (und sie diesem Zweck
letztlich auch zukommen zu lassen), fordert die Authentizitat der Aufgabenstellung und kann sich damit forderlich auf den
Entstehungsprozess und die damit verbundenen Lernchancen auswirken.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Frau Achenbach

,Wir erstellen einen Podcast” - Mit GarageBand
einen Podcast zu geometrischen Formen und

Korpern erstellen

Entdeckung und Auseinandersetzung mit geometrischen Formen und

Korpern (Lernjahr 9-10)
Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler benennen geometrische
Formen und Koérper und beschreiben diese unter Verwendung
von Fachbegriffen (Kante, Flache, Ecke usw.).

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage Grundformen
und Grundkérper (Rechteck, Quadrat, Parallelogramm, Drei-
eck, Kreis, Quader, Wiirfel, Kugel, Pyramide, Zylinder, Kegel)
zu unterscheiden, indem sie die Eigenschaften kennen und
diese benennen kdnnen.

Die Schiilerinnen und Schiler sollen fir die Bearbeitung von
Aufgabenstellungen geeignete Werkzeuge und (digitale) Hilfs-
mittel auswéahlen kdnnen, indem sie die verschiedenen Werk-
zeuge und Hilfsmittel kennen und das passende verwenden.

Die Schiilerinnen und Schiiler prasentieren Losungswege,
Ideen und Ergebnisse mithilfe geeigneter Darstellungsformen
und (digitaler) Medien, indem sie verschiedene Darstellungs-
formen kennen und passende auswahlen kdnnen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen im weiteren Verlauf
Podcasts zu allen Korpern her. Die Podcasts geben weiterhin
Anreiz sich mit geometrischen Phanomenen auseinander-
zusetzen. Zudem kénnen Podcasts facherubergreifend all-
gemein fur Sprechanldsse genutzt werden.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Wir entdecken Korper und deren Eigenschaften
Anndherung an den fachlichen Inhalt nach einer
kurzen Einfiihrungsphase entsprechend der indivi-
duellen Lernausganglage Uber das Erstellen von
geometrischen Formen und Kérpern mit 3D-Druck-
stiften.

Wir werden Geometrie-Profis! Wir benennen die
Eigenschaften der geometrischen Korper.

2 Sammeln der Eigenschaften wie Ecken, Kanten,
Flachen, Aussehen und Beispielen aus der Umwelt
in einer Tabelle.

»Wir erstellen einen Podcasts” - Mit GarageBand
einen Podcast zu geometrischen Formen und Kor-
3 pern erstellen

Erstellen eigener digitaler Produkte mit Garage-
Band (nach kurzer Einfliihrung in das Programm).

Wir prasentieren unsere eigenen Podcasts in der

Lerngruppe und zeigen unser Profiwissen!

4 Prasentieren der aufgenommenen Podcasts inklu-
sive der Beschreibung der Vorgehensweise sowie
der verwendeten Effekte.




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Entdeckung und Auseinandersetzung mit
geometrischen Formen und Korpern

Lernjahr 9-10

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e Beamer/Smartboard
e Geometrische Korper
e iPads + iPad Stifte + App GarageBand

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

5 Min

15 Min

10 Min

50 Min

10 Min

BegriBung und Erkldarung des
Stundenverlaufs

1. Arbeitsphase:

Gemeinsames Quiz zur Wieder-
holung

Einfihrung in GarageBand

Grundfunktionen die benotigt
werden

2. Arbeitsphase:
GarageBand

Geometrische Kérper mindlich
beschreiben

Abschluss

Das Quiz:

Die Schilerinnen und Schiiler
sollen die verschiedenen geo-
metrischen Korper durch Quiz-
fragen, die sie sich selbst stellen,
erraten.

GarageBand:

GarageBand ist eine Software,
die besonders geeignet ist, Pod-
casts zu erstellen.

GarageBand:

Fiir die Nutzung in einer Klasse
bietet es sich an, die Teams/
Gruppen in unterschiedlichen
Rdaumen arbeiten zu lassen.

Eine ausfihrliche Erldute- Plenum
rung des Stundenverlaufs

hilft den Schiilerinnen

und Schilern dabei sich

spater auf den Lernprozess
konzentrieren zu kénnen

und bietet Sicherheit sowie

Orientierung.

Die spielerische Wieder- Plenum
holung des Wissens aus den
letzten Mathematikstunden
ist eine gute Moglichkeit,
um die Klasse auf einen
gemeinsamen Stand zu
bringen und einen leichten
Einstieg in den Unterricht
zu ermoglichen.

Geometrische Korper

Mit einer kurzen Erklarung ~ Plenum
der bendtigten Grundfunk-
tionen kénnen Schilerinnen
und Schiler anschlieRend iPads
meist selbststandig mit dem

Beamer

Programm arbeiten.

Mit der Aufgabe Eigen-
schaften geometrischer
Korper zu beschreiben,

Gruppenarbeit

sollen die Schiilerinnen iPads
und Schiler das Programm
kennenlernen und zum

Sprechen animiert werden.
Gemeinsamer Abschluss Plenum

der Unterrichtsstunde so-
wie Reflexion der Stunde

Ausblick auf die nachste
Mathematikstunde
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Podcasts zu geometrischen Formen und Koérpern

Aufgabe 1: Das Quiz

Spiele mit deiner Partnerin oder deinem Partner gemeinsam das Quiz zu den geometrischen Kérpern.

Entscheidet dafiir, wer zuerst die Fragen stellt und wer die Antworten geben soll.

Die Person, die die Fragen stellt, kann sich an der Tabelle mit den Kérpern und ihren Eigenschaften

orientieren. Die andere dreht das Arbeitsblatt um. Nach 2 Fragen wechselt ihr die Rollen.

Geometrische Korper und ihre Eigenschaften:

Korper Name Anzahl Anzahl Kanten Anzahl Flachen
Ecken/Spitzen
Wiirfel 8 Ecken 12 Kanten 6 Flachen
Quader 8 Ecken 12 Kanten 6 Flachen
Pyramide 5 Ecken 8 Kanten 5 Flachen

0 Spitzen oder

Kugel .
uge Ecken 0 Kanten 1 Flache
Kegel 1 Spitze 1 Kante 2 Flachen
. 0 Spit d .
Zylinder prtzen oder 2 Kanten 3 Flachen
Ecken
Prisma 6 Ecken 9 Kanten 5 Flachen
Beispiel Quizfragen: Welcher Kérper hat Welcher Kérper hat
sechs quadratische genau eine Spitze?

Flachen?

u Universitat
Siegen



Aufgabe 2: Der Podcast

Erstellt einen Podcast zu den geometrischen Formen und ihren Eigenschaften, die ihr in den letzten

Stunden kennengelernt habt. Stellt in eurer Gruppe den Kérper vor, den ihr von der Lehrkraft

zugeordnet bekommt. Ihr kénnt euch Notizen dazu machen, was ihr sagen wollt.

Notizen:

A)rmulierungstipps: \

Der geometrische Korper ...

- ..den wir haben ist ein ...

- .. hatdrei/ vier ...
Ecken/Spitzen

- ... hat drei/ vier ... Kanten

- .. hatdrei/ vier ... Flachen

- .. hateine ... Grundflache

- ... besteht aus
guadratischen/rechteckig
en... Flachen

C p

Nutzt nun die Anleitung fir die App "GarageBand" und nehmt euren Podcast zu eurem geometrischen

Korper auf.

u

Universitat
Siegen
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Anleitung GarageBand
Nutze die Anwendung "GarageBand" indem du:

1. Die App GarageBand auf deinem iPad 6ffnest.

2. Klicke auf das -+ Symbol oder das 5@: Symbol in der oberen Leiste, um zu der Aufnahme zu

r'd r'd

gelangen.

3. Du kannst bei den Aufnahmeeinstellungen zwischen "SpaR" und "Studio" auswéahlen. Nutze
fir deinen Podcast die Einstellung "Studio".

4. Starte deine Aufnahme, indem du oben in der Leiste die Play-Taste driickst.

g
e

5. Uber das Feld mit den Schiebereglern oben links kommt ihr in die Bearbeitungsleiste. Dort
kénnt ihr eure Aufnahme nachher noch bearbeiten und sie beispielsweise zuschneiden, oder
noch eine weitere Aufnahme hinzufiigen.

w\

6. Am Ende musst ihr euren Podast noch Speichern. Dafiir klickt ihr auf "Sichern unter" in den
Einstellungen und wahlt einen Ordner in den Dateien, den ihr mit euren Namen und eurem
geometrischen Korper benennt.

u Universitat
Siegen



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Ganztagshauptschule Achenbach



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Schwerpunktthema: Mathematik und Technik im
Kontext von digitalen Medien

Die Achenbacher Schule, als letzte verbleibende Hauptschule
der Stadt Siegen, leistet einen wichtigen Bildungs- und Erzie-
hungsauftrag gerade flr schwachere Schilerinnen und Schii-
ler. Im Zentrum unserer Arbeit steht eine wertschdtzende und
integrative Zusammenarbeit zwischen Schiler:innen, Eltern,
Lehrkraften
Fachpersonal. Die vielfdltigen Facetten unseres Schullebens

Erziehungsberechtigten, und padagogischem
sind auf eine moglichst individuelle Férderung der einzelnen
Schiiler:innen ausgelegt. Jedes Kind ist anders und wird bei
uns individuell unterstiitzt. Das gelingt uns mit einem moti-
vierten Team, vielen Férder- und Prdventionsmoglichkeiten
sowie einer gelebten Willkommens- und Ankommenskultur.
Dank moderner Lehrmethoden, wie der Vermittlung digitaler
Lerninhalte auf groRen Bildschirmen und Tablets fir alle Schii-
ler:innen sind wir zudem in der Region ein lebendiges Vorbild
fir die Digitalisierung der Schulen.

Das Projekt DigiMath4Edu hat uns dahingehend sehr gut unter-
stltzt. Durch den Einsatz wertvoller IT-Technik, die uns durch
das Forderprogramm zur Verfliigung gestellt wurde, ergeben
sich besonders fiir den Mathematikunterricht abwechslungs-
reiche didaktisch-methodische Moglichkeiten. Gerade dieser
Blick auf einen handlungs- und schiilerorientierten Unterricht
hatte uns seinerzeit auch dazu motiviert, am Projekt teilzuneh-
men.

82

Das Digitallabor

Das Digitallabor in Achenbach befindet sich im Raum der
alten Physiksammlung und liegt zwischen Computer- und
Physikraum. Im Digitallabor gibt es einen Schreibtisch mit
grolRem Acer PC. Neben dem Arbeitsplatz am PC findet

sich im Digitallabor das gesamte Material aus dem zweiten
Projektjahr des DigiMath4Edu Projekts an der Ganztagshaupt-
schule Achenbach. Dieses Material umfasst 6 Dremel 3D
Drucker, 30 Maker Factory 3D Druckstifte, 5 Amazon Echo Dot
Sprachassistenten der 4. Generation, 4 Lego Spike Prime Sets
und 2 PIKO-Modelleisenbahnen. Der Filamentvorrat fur den
3D Druck besteht aus insgesamt zehn verschiedenen Farben.
Fiir den richtigen Umgang mit den 3D Druckmaterialien
stehen ausreichend Werkzeuge, Handschuhe und Klebestifte
bereit. Zu den Lego Sets gibt es jeweils ein Expansion Pack mit
weiteren Teilen. AuBerdem gibt es 2 EPSON Dokumentenka-
meras und 4 Belkin Tabletstédnder. So bietet das Digitallabor
auch nach dem Projekt eine ausgezeichnete Ausstattung fur
den Umgang mit digitalen Medien im Unterricht an der Ganz-
tagshauptschule Achenbach.



Potenzen und Wurzeln - Mit Erklarvideos arbeiten

Reis auf dem Schachbrett - Dimension des Gewinns

Im Unterrichtsvorschlag wird eine bekannte Geschichte zur Potenzierung der Menge - Anzahl von Reiskérnern
auf einem Schachbrett - herangezogen, um eine Vorstellung von den Dimensionen zu entwickeln, die sich
durch Potenzierungen bzw. exponentielles Wachstum ergeben kénnen. In der Geschichte geht es um den
Gewinn von 1,8:107198 Kornern Reis. Im Unterrichtsvorschlag wird diese Menge nun aufgegriffen und durch
die Schiiler:innen zudem bestimmt, wie viele LKW-Ladungen oder Scheunen voller Reis durch diese Anzahl
gefillt wirden. Im Unterrichtsvorschlag erstellen die Schiiler:innen Erklarvideos, in denen sie ihre Berech-
nungen darlegen und entsprechend aufbereiten. Die Erstellung von Erlarvideos erfreut sich stetig wachsender
Beliebtheit. Sie stellen einen motivierenden Anlass bereit, mathematische Inhalte prazise zu beschreiben,
diese zu reflektieren und mit dem Ziel einer ansprechenden Darstellung, anderen zu prasentieren. So riicken
neben den inhaltlichen Kompetenzen insbesondere zu Funktionen auch zahlreiche prozessbezogene Kompe-
tenzen wie ,,Argumentieren und Kommunizieren“ in den Fokus des Bearbeitungsprozesses.

Erklarvideos konnen flexibel im Unterricht eingesetzt werden und zwar unabhdngig vom mathematischen
Themengebiet sowie von der Jahrgangsstufe. Die Einbettung von Erklarvideos in den Unterricht kann dabei je
nach Bedarf ebenfalls sehr unterschiedlich ausfallen. Im vorliegenden Unterrichtsvorschlag dient das Erklar-
video insbesondere der Sicherung der Ergebnisse sowie der sprachlichen Ausformulierung mathematischer
Sachverhalte. So sollen zundchst die Ergebnisse berechnet werden und im Anschluss Ergebnisse und Bearbei-
tungswege in einer kurzen Phase im Erklarvideo festgehalten werden. Die dafiir veranschlagte Zeit von 15
Minuten fiihrt zu einer starken Fokussierung der Ergebnissicherung, was dem Zweck des Videos im Rahmen
der Stunde entspricht. Denkbar ware auch, der Erstellung der Videos mehr Raum im Unterricht zu geben und
so den Entstehungsprozess auszuweiten. Die prozessbezogenen Kompetenzen riicken dann starker in den
Fokus, indem die Darstellung der Ergebnisse im Video dann in mehreren Schleifen reflektiert und verbessert
werden kann. Daruberhinaus kdnnen zur Erstellung von Erklarvideos unterschiedliche Techniken und Pro-
gramme angewendet werden, die in einer entsprechend angelegten Konzeption, eingefiihrt werden kdnnen
(vgl. auch http://podcast.math.uni-giessen.de/primapodcast/ fiir weiterfihrende Informationen zur Erstel-
lung mathematischer Podcasts im Mathematikunterricht).



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Schénauer

Potenzen und Wurzeln - Mit Erklarvideos arbeiten

Reis auf dem Schachbrett - Dimension des Gewinns

Lernziele der Unterrichtseinheit Einbindung in die Reihe

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen sich die Dimension von

Potenzen von Dezimalzahlen in alltagsrelevanten GroRenbe- Sequenz Thema

reichen vorstellen.

Teilkompetenzen 1 Potenzen — Grundbegriffe, Beispiele

Die Schilerinnen und Schiler kénnen die aktuelle Stunde
in den Kontext der Unterrichtsreihe setzen, indem sie den 2 Zehnerpotenzen — groRe Zahlen, Schreibweise
mathematischen Zusammenhang zwischen einer stetigen Ver-

dopplung und Potenzen beschreiben.
Zehnerpotenzen — grofRe Zahlen, Schreibweise, Beispie-

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen sich die Dimension von 3 le
Potenzen vorstellen, indem sie GrofRen durch fiir sie alltags-
relevante Einheiten beschreiben.
4 Zehnerpotenzen — kleine Zahlen, Schreibweise

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ihre Ergebnisse den

anderen Schiler:innen prasentieren, indem sie diese in einem Zehnerpotenzen — kleine Zahlen, Schreibweise, Bei-

Erklarvideo festhalten. spiele
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen die Umrechnungen 6 Reis auf dem Schachbrett - Einleitung, Video, Beloh-
. . . nung, Aufgaben
der anderen Gruppen nachvollziehen, indem sie sich deren
Videos anschauen 7 Reis auf dem Schachbrett — Dimension des Gewinns,
’ eigenes Video
Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits- 8 Wurzel — Quadratwurzel, Einstieg, Begriffe

schritte nach der Stunde 9+10 Wourzeln — Beispiele, Rechnen mit Wurzeln

AnschlieRend werden die Schiilerinnen und Schiler an einem
Pool von Aufgaben den Begriff der Quadratwurzel erkunden.
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Reis auf dem Schachbrett - Dimension des
Gewinns

Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e iPads

e Beamer + AppleTV

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

5 Min

5 Min

10 Min

15 Min

10 Min

Warm-Up

Einstieg

Erarbeitung |

Erarbeitung Il

Sicherung/Reflexion

Wiederholung der vorherigen Stunde:

,Lohnt sich der Deal flir den Konig?“;
,Was ist der mathematische Zusammen-
hang?“

,Was schatzt ihr, wie viel Reis ware das
in Reispackungen/ LKWs/ Scheunen?

Aufgabe: Berechnet in euren Gruppen
die jeweilige Menge Reis in Reispackun-
gen, LKWs oder Scheunen.

Erstellung eines Erklarvideos zur
eigenen Gruppenaufgabe zum Thema
Dimension der Menge

Prasentation der Ergebnisse

Einbettung der Stunde in
den Kontext der Lerneinheit

Motivation, Alltagsbezug,
Zieltransparenz

Alltagsbezug, Kommunika-
tionskompetenz,

Teamarbeit

Motivation, Mathematische
Fachsprache, Teamarbeit,
Medienkompetenz

Reflexion

Plenum

AB ,,Reis am Schachbrett”

Plenum

Gruppenarbeit

AB Gruppe 1: Reispackungen,
AB Gruppe 2: LKWs,

AB Gruppe 3: Scheunen
Gruppenarbeit

Tablets mit Kamera-funktion

Plenum
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Erkldrvideos drehen - Gruppe 1

Warmdenken:

Erklart euch anhand des Arbeitsblattes aus der letzten Stunde:
- Worum geht es bei der Geschichte mit dem Schachbrett?
- Was steckt mathematisch dahinter?
Aufgabel:
Stellt euch nun vor, ihr seid der Erfinder aus der Geschichte mit dem Reis auf dem Schachbrett und ihr

habt die volle Menge an Reis gewonnen. Das sind 1,8 - 101°(18 Trillionen) Reiskdrner.

Angenommen ihr wollt die 18 Trillionen Reiskérner in LKW's zu euch
nach Hause transportieren.
a) Was glaubt ihr, wie viele LKWs werdet ihr dafiir benotigen?
Gebt, ohne zu rechnen eine Schatzung ab.
b) Berechnet nun konkret, wie viele LKWs ihr bendétigt, wenn in einen LKW ca. 358.954.872
Reiskdrner passen. Wie viele LKWs benétigt ihr?

c) Wie lang wére dieser LKW-Transport insgesamt, wenn ein LKW 10 Meter lang ist?

d) Wie beurteilt ihr dieses Vorhaben? Ist es realistisch?

Platz fur Notizen:

Aufgabe 2:

Dreht nun ein Erklarvideo Gber eure Ergebnisse aus Aufgabe 1.
Uberlegt euch vorher, wer was sagen mdochte. |hr kdnnt euch Notizen in Form von

Stichpunkten und vollstéandigen Satzen machen. Filmt euch mit den bereitliegenden iPads.

Universitat
Siegen



u

Erkldrvideos drehen - Gruppe 2

Warmdenken:

Erklart euch anhand des Arbeitsblattes aus der letzten Stunde:
- Worum geht es bei der Geschichte mit dem Schachbrett?
- Was steckt mathematisch dahinter?
Aufgabel:
Stellt euch nun vor, ihr seid der Erfinder aus der Geschichte mit dem Reis auf dem Schachbrett und ihr

habt die volle Menge an Reis gewonnen. Das sind 1,8 - 101°(18 Trillionen) Reiskérner.

Angenommen ihr wollt die 18 Trillionen Reiskdrner in Reispackungen abpacken und
gerecht unter allen Menschen aufteilen. RE,S
a) Was glaubt ihr, wie viele Reispackungen bekommt am Ende jeder Mensch?
Gebt, ohne zu rechnen, eine Schatzung ab.
b) Berechnet nun konkret, wie viele Reispackungen ihr benoétigt, wenn in
eine Reispackung 15384 Reiskorner passen.
c) Wie viele Packungen waren das pro Mensch auf der Erde (ca. 7,89 Milliarden Menschen)?

d) Wie beurteilt ihr dieses Vorhaben? Ist es sinnvoll?

Platz fiir Notizen:

Aufgabe 2:

Dreht nun ein Erklarvideo Uber eure Ergebnisse aus Aufgabe 1.
Uberlegt euch vorher, wer was sagen méchtet. lhr kénnt euch Notizen in Form von

Stichpunkten und vollstandigen Satzen machen. Filmt euch mit den bereitliegenden iPads.

Universitat
Siegen
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Erkldrvideos drehen - Gruppe 3

Warmdenken:

Erklart euch anhand des Arbeitsblattes aus der letzten Stunde:
- Worum geht es bei der Geschichte mit dem Schachbrett?
- Was steckt mathematisch dahinter?
Aufgabel:
Stellt euch nun vor, ihr seid der Erfinder aus der Geschichte mit dem Reis auf dem Schachbrett und ihr

habt die volle Menge an Reis gewonnen. Das sind 1,8 - 101°(18 Trillionen) Reiskdrner.

Angenommen ihr tut euch in eurer Gruppe zusammen und wollt den Reis euren
Kindern vererben und dazu Lagerhallen bauen, in denen ihr den Reis wetterfest
lagern kénnt.
a) Was glaubtihr, wie viele Lagerhallen voll mit Reis bekommt am Ende jedes Kind, wenn in eurer
Gruppe jeder 4 Kinder hat? Gebt, ohne zu rechnen, eine Schatzung ab.
b) Berechnet nun konkret, wie viele Lagerhallen ihr benétigt, wenn in eine Lagerhalle ca. 8,97 -
100 Reiskdrner passen.
c) Wie viele Lagerhallen bekommt dann jedes Kind?

d) Wie beurteilt ihr dieses Vorhaben? Werden sich eure Kinder (iber dieses Erbe freuen?

Platz fiir Notizen:

Aufgabe 2:

Dreht nun ein Erklarvideo Uber eure Ergebnisse aus Aufgabe 1.
Uberlegt euch vorher, wer was sagen méchtet. lhr kénnt euch Notizen in Form von

Stichpunkten und vollstdandigen Satzen machen. Filmt euch mit den bereitliegenden iPads.

Universitat
Siegen



Reis auf dem Schachbrett

Gemdf einer alten Legende lebte in Indien einst ein Kénig namens Sher Khan. Wéhrend seiner Herrschaft erfand ein

sehr weiser Mann das Spiel, das heute unter dem Namen Schach weltbekannt ist.

Der Kénig war von diesem Spiel so begeistert, dass er den Erfinder des Spieles zu
sich an den Hof rufen lief3. Als der weise Mann vor Sher Khan trat, sagte dieser, er
wolle ihm eine Belohnung fiir diese grofartige Erfindung geben. Er sei reich und
mdchtig genug, um ihm jeden Wunsch zu erfiillen! Als der Mann am ndchsten Tag
abermals vor den Kénig trat, bat er um ein einziges Reiskorn auf dem ersten Feld

des Schachbretts.

Der Kénig lachte und fragte ihn, ob das wirklich alles sei. Er kénne sich doch mehr wiinschen. Da antwortete der
Mann, er hdtte gerne auf dem zweiten Feld doppelt so viele Reiskérner, auf dem dritten Feld das Doppelte vom
zweiten Feld, auf dem vierten Feld doppelt so viele wie auf dem dritten Feld usw.. Immer das Doppelte des vorherigen

Feldes.

Aufgaben:

a) Wie viele Felder hat ein Schachbrett?

b) Wie viele Reiskorner liegen auf dem 1. Feld?
c) Wie viele Reiskorner liegen auf dem 2. Feld?
d) Wie viele Reiskorner liegen auf dem 3. Feld?
e) Wie viele Reiskorner liegen auf dem 4. Feld?

f)  Wenn dieses Verdoppeln so weitergeht: Glaubst du, dass der Deal des Erfinders sich lohnt?

g) Kannst du einen mathematischen Zusammenhang erkennen? Denke an unser Thema.

h) Ergénze folgende Tabelle:

Feld: Anzahl der Reiskoérner: | Rechnung:
1 1
2 2
3 4 2-2=2%
4 8
5
64

u Universitat
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Flachen- und Umfangsberechnung - 3D-Druck-
Material sinnvoll nutzen

Den Flacheninhalt von zusammengesetzten Flachen mit Hilfe von
Einheitsquadraten bestimmen

Im Unterrichtsvorschlag wird die 3D-Druck Technologie in ihrer Funktion zur Erstellung didaktischer Materialien durch die
Lehrkraft eingesetzt. Entwickelt wurde ein Material, mit dem Flacheninhalte von ebenen Figuren durch Auslegen ermittelt
werden kdnnen. Ausgehend von der Bestimmung des Flacheninhalts von Rechtecken durch das Auslegen mit Einheitsquadra-
ten, werden im Anschluss zusammengesetzte Flachen ausgelegt und so Moglichkeiten zur Berechnung deren Flacheninhalte
erarbeitet. Die Schiler:innen kdnnen so auf Basis dieser empirischen Beobachtungen Berechnungsvorschriften fiir den Fla-
cheninhalt zusammengesetzter Figuren erarbeiten. Dieser Weg der Erarbeitung ist in besonderem MaRe schilergerecht und
bietet aus lerntheoretischer Sicht giinstige Bedingungen zur Entwicklung eines tragfahigen, mathematischen Wissens.

Die 3D-Druck Technologie in ihrer Anwendung zur Erstellung didaktischer Materialien durch die Lehrkraft bietet hier den ent-
scheidenden Vorteil, dass sowohl die Figuren, als auch die Plattchen zum Auslegen der Flachen einerseits individuell auf die
eigene Lerngruppe und die hier verfolgten Ziele angepasst werden kdnnen, andererseits aber dennoch langlebig sind und tiber
viele Jahre genutzt werden kdnnen.

Durch wenige Variationen kénnen spannende und weiterfihrende Fragestellungen erarbeitet werden.

1) Flachengleichheit unterschiedlicher Figuren: Mit Hilfe der Einheitspldattchen kdnnen Flachengleiche Figuren ermittelt
werden und im Anschluss die Flachengleichheit ggf. anhand der zur Berechnung aufgestellter Terme gezeigt werden.

2) Eigene Figuren erstellen: Die Schiiler:innen kdnnen in Tinkercad eigene Puzzles erstellen. Dabei ist auch denkar, dass
zum Auslegen keine Einheitsquadrate sondern der Einsatz anderer Formen diskutiert wird. Daraus eregben sich spannende
Fragestellungen hinsichtlich der sich daraus ergebenden Berechnungsvorschriften, die zu weiterflihrenden, tiefen Einsichten
in die Flachenberechnung fiihren kann.

3) Eigene Puzzles herstellen: Besonders motivierend kann es sein, wenn Schiiler:innen ihre eigenen Puzzles herstellen und
diese im Anschluss behalten konnen. Unter Anwendung der 3D-Druck Technologie ist die Herstellung entsprechender Schiiler-
erzeugnisse moglich und wirkt stark motivierend.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Utsch

Flachen und Umfangsberechnung - 3D-Druck

Material sinnvoll nutzen

Den Flacheninhalt von zusammengesetzten Flachen mit Hilfe von

Einheitsquadraten bestimmen

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen den Flacheninhalt von
zusammengesetzten Flachen bestimmen.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen den Flacheninhalt
zusammengelegter Flachen bestimmen, indem sie diese mit
Einheitsquadraten auslegen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kommunizieren tGber mathema-
tische Probleme, indem sie sich mit ihrem Partner tber die
Aufgabenstellung austauschen.

Die Schiilerinnen und Schiiler prasentieren Losungswege und
Ergebnisse, indem sie diese vor der Klasse anhand von Fotos
vorstellen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Nach dieser Stunde sollen die Kenntnisse genutzt werden um
vorhandene Fldchen zu zerlegen und die Flacheninhalte zu
berechnen.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Die Eigenschaften von Rechteck und Quadrat ( Seiten,
Ecken, Winkel )

2 Rechtecke - den Umfang bestimmen

3 Rechtecke - Textaufgaben zur Umfangsberechnung

4 Rechtecke - der Begriff des Flacheninhalts

5 Rechtecke - den Flacheninhalt von Rechtecken durch
das Auslegen mit Einheitsquadraten bestimmen

6 Verschiedene Flachenmafle und deren Umrechnung

7 Rechtecke - Textaufgaben zur Flachenberechnung

389 Die Flache zusammengesetzter Flichen durch das

Auslegen mit Einheitsquadraten bestimmen

10 Zusammengesetzte Flachen zerlegen und deren Flache
berechnen

11 Umfangsberechnung an zusammengesetzten Flachen

12 Zusammenfassung und Wiederholung




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Den Flacheninhalt von zusammengesetzten

Flachen mit Hilfe von Einheitsquadraten

bestimmen

Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min

Phase/
Lernschritte/

Unterrichts-
schritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:
e Bildschirm

* 3D gedrucktes Material

Didaktisch-methodischer Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

10 Min

30 Min

5 Min

10 Min

20 Min

15 Min

Einstieg

Erarbeitung 1

Zwischen-
sicherung

Wiederein-
stieg

Erarbeitung 2

Sicherung und
Reflexion

Riickblick auf Flachen

Wiederholung der Flachenberechnung,
insbesondere bei Rechtecken

Den Flacheninhalt der Flachen durch
Auslegen und Zahlen bestimmen

Sicherung der Ergebnisse in einer
Tabelle

Zusammenfassung / Besprechung der
Ergebnisse

Fotos der zusammengesetzten Flachen
werden auf moégliche Aufteilungen
untersucht

Die zusammengesetzten Flachen so aus-
legen, dass Rechtecke und Quadrate in
verschiedenen Farben entstehen

Die Zerlegungen werden als Foto auf
dem Bildschirm prasentiert

Gemeinsames Berechnen des Flachen-
inhalts durch Bestimmung des Flachen-
inhalts der einzelnen Teilflachen

Ankommen im Lernkontext,
Vorwissens-

Aktivierung

Benennen des Stundenziels,
Zieltransparenz,

Anwendung des Bestimmens von Fla-
cheninhalten,

Hohe Schileraktivitat

Festigung erworbener Fahigkeiten

Zieltransparenz

Anwendung des Bestimmens von Fla-
cheninhalten

Hohe Schileraktivitat

Sicherung und Reflexion

Plenum

Bildschirmprasentation

verschiedene zusam-
mengesetzte Flachen (
3D-Druck)

verschiedene Puzzleteile
aus Einheitsquadraten ,
mehrfarbig ( 3D-Druck )

Tabelle
Plenum

Bildschirm

Plenum

Bildschirm

Einzelarbeit
Partnerarbeit

verschiedene zusam-
mengesetzte Flachen (
3D-Druck)

verschiedene Puzzleteile
aus Einheitsquadraten ,
mehrfarbig ( 3D-Druck )

verschiedene zusam-
mengesetzte Flachen (
3D-Druck)

verschiedene Puzzleteile
aus Einheitsquadraten,
mehrfarbig ( 3D-Druck )

Bildschirm

93



Auslegen mit Einheitsquadraten

Aufgabe 1: Flachen berechnen

a) Kreuze an, ob es sich bei den Formen um ein Rechteck oder ein Quadrat handelt.

[]Quadrat [ JQuadrat [JQuadrat
[ 1Rechteck []Rechteck [ ]Rechteck

b) Wie groR ist die Flache?

1cm Ein Quadrat mit der

. . . Seitenldnge 1cm
Die Flacheist 1icm - 1ecm = cm? groR. 8
nennt man auch

lcm Einheitsquadrat.

c) Fille die Licken der Tabelle mit den fehlenden Informationen aus.

Teile: Lange: Breite: Einheitsquadrate: Flacheninhalt:

6cm 10cm

8 8cm?

u Universitat
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Aufgabe 2: Quadrat und Rechteck

Bestimme den Flacheninhalt des Quadrats und des Rechtecks, indem du die Formen mit den

Puzzleteilen auslegst und die Einheitsquadrate zahlst.

Anzahl der Einheitsquadrate des Rechtecks: Flacheninhalt Rechteck:

Anzahl der Einheitsquadrate des Quadrats: Flacheninhalt Quadrat:

Aufgabe 3: Zusammengesetze Formen

a) Bestimme den Flacheninhalt von den zusammengesetzten Formen, indem du diese mit den

Puzzleteilen auslegst und die Einheitsquadrate zahlst.

Anzahl der Einheitsquadrate griine Form: Flacheninhalt griine Form:
Anzahl der Einheitsquadrate blaue Form: Flacheninhalt blaue Form:
Anzahl der Einheitsquadrate pinke Form: Flacheninhalt pinke Form:

Anzahl der Einheitsquadrate graue Form: Flacheninhalt graue Form:

b) Lege die Formen noch einmal mit den Puzzleteilen so aus, dass die Form in mehrere Rechtecke
unterteilt wird, die immer aus Puzzleteilen derselben Farbe bestehen.
Findest du mehrere Losungsmoglichkeiten?

Beispiel:

1] ]

u Universitat
Siegen
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Korper - Volumen und Oberflachen

Einheitswiirfel und Volumenberechnung mit 3D-Wiirfeln

Der Unterrichtsvorschlag zeigt, wie unterschiedliche digitale Werkzeuge produktiv miteinander sowie mit analogen Materia-
lien verbunden werden kénnen um nachhaltige Lernprozesse anzuregen. Im Unterrichtsvorschlag erarbeiten die Schiiler:in-
nen mit Hilfe 3D-gedruckter Einheitswirfel die Volumenformel zur Berechnung von Volumina von Quadern. Die 3D-Druck
Technologie wird dabei in Ihrer Funktion zur Herstellung von Arbeitsmitteln durch die Lehrkraft eingesetzt. Fiir die Lehrkraft
ergibt sich der Vorteil, dass die Materialien individuell und adressatengerecht auf den Unterricht abgestimmt sein kdnnen
und aufgrund ihrer Langlebigkeit dennoch Giber viele Jahre einsatzbereit bleiben (Spiralcurriculum). Handlungsorientiert legen
die Schiiler:innen Quader mit Hilfe der Einheitswiirfel aus und entwickeln aufbauend auf den dabei gemachten empirischen
Beobachtungen, eine Berechnungsformel. Im Bearbeitungsprozess ergibt sich so ein produktives Zusammenspiel aus dem
Einsatz digitaler Werkzeuge und dem Mathematiklernen anhand empirischer Materialien und Beobachtungen. Die Ergebnis-
sicherung erfolgt darliberhinaus in Form von Podcasts. Dabei werden durch Sprach- und Tonaufnahmen die Berechnungsvor-
schrift sowie ggf. eine nachvollziehbare Erklarung dazu zunachst geplant und anschlieBend umgesetzt. Die Erstellung der Pod-
casts stellt dabei ein motivierendes Setting bereit, in dem die Schiiler:innen das Gelernte reflektieren und mit Hilfe geeigneter
Fachsprache prazise auf den Punkt bringen kénnen.

Schiiler:innen die weiterdenken wollen, kdnnen im Anschluss an die Herleitung der Volumenformel Volumina aus Quadern
zusammengesetzter Kérper bestimmen. Dabei konnen Sie das zuvor gelernte anwenden und erweitern. Zur Sicherung konnen
dariberhinaus Erklarvideos genutzt werden. Im Unterschied zu Podcasts wird es dann méglich auch Videosequenzen oder
Bilder einzupflegen und diese zur Erlauterung heranzuziehen. Die Entscheidung ob bzw. fiir welche Schiiler:innen die reine
Sprach- und Tonaufnahme oder eben ein Erklarvideo glinstig ist, obliegt letztlich der Lehrkraft. Zusatzlich ist es, wenn die
Schiler:innen Uber Vorerfahrungen im Umgang mit CAD-Software (z.B. Tinkercad) verfligen moglich, dass diese die Materia-
lien selber entwickeln. Grundsatzlich bietet sich jedoch die Arbeit in kooperativen Lernformen an, um einen fachlichen Aus-
tausch der Schiler:innen tGber den Lerngegenstand zu erreichen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Schonauer

Korper - Volumen und Oberflachen - Einheits-
wirfel aus dem 3D-Drucker

Einheitswiirfel und Volumenberechnung mit 3D-Wiirfeln

(Jahrgangsstufe 8)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schulerinnen und Schiler kénnen sich das Volumen und
dessen Einteilung vorstellen und kennen die Volumenformel
fur das Volumen.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen sich die Volumen-
formel herleiten, indem sie einfache Aufgaben mithilfe von
3D-Druckwiirfeln nachlegen.

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen die Volumenformel

erldutern, indem sie einen Podcast zu den Aufgaben erstellen.

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen tiber Mathematik kom-
munizieren, indem sie in Kleingruppen lGber die mathemati-
schen Aufgaben sprechen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Ubungsaufgaben werden in Form eines Wochenplanes
gestellt. Dabei werden die erlernten Inhalte gefestigt und
kénnen auf die Inhalte der folgenden Stunden angewendet
werden.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Begriffe — Wiirfel, Quader, Volumen, Oberflache
(Wdhg.)

) Einheitswiirfel und Volumenberechnung mit 3D-
Wiirfeln

3 Das Prisma — Definition und Arten von Prismen

4 Dreicksprisma, Trapezprisma etc. — die allgemeine
Formel

5 Berechnung des Volumens verschiedener Prismen




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Einheitswirfel und Volumenberechnung mit 3D-
Wiirfeln

Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

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

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

5 Min

25 Min

20 Min

15 Min

10 Min

15 Min

Einstieg

Erarbeitung |

Erarbeitung Il

Zwischensicherung

Erarbeitung IlI

Sicherung

Aktivierung des Vorwissens zu
Wiirfeln und Quadern & Nen-
nung des heutigen Vorgehens

Die Schiilerinnen und Schiiler
bearbeiten die Aufgaben zur
Volumenberechnung mithilfe der
3D-Druck-Wiirfel und leiten sich
die Formel fiir die Berechnung
von Wiirfel und Quader her.

Die Schiilerinnen und Schiiler
halten ihre Ergebnisse zu Volu-
mina von Wiirfel und Quader in
Kleingruppen in einem Podcast
fest. Dazu erstellen sie zuerst
ein Drehbuch und erstellen eine
erste Aufnahme.

Je zwei (drei) Gruppen halten
eine Redaktionssitzung ab und
geben sich gegenseitig Feedback
zu den jeweiligen Podcasts.

Jede Gruppe erstellt eine finale
Aufnahme, in welcher das
Feedback der jeweils anderen
eingearbeitet ist.

Vorstellung der Podcasts in der
Klasse und Feedback

Ankommen im Lernkontext

Zieltransparenz

Mathematische Fachspra-
che verwenden,

Motivation, Teamarbeit

Motivation, Teamarbeit,

mathematische Fachspra-
che verwenden, gegen-
seitiges Feedback geben,
Reflexion

Motivation, Teamarbeit,
mathematische Fachspra-
che verwenden

Reflexion

Unterrichtsgesprach

Partnerarbeit;
AB ,Bauvorlage;

AB , Aufgaben zur Volu-
menberechnung”;

10 x 30 3D-Druck-Wir-
fel

Gruppenarbeit

1 iPad pro Kleingruppe

Gruppenarbeit

1 iPad pro Kleingruppe

Gruppenarbeit

1 iPad pro Kleingruppe

Plenum
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Einheitswiirfel und Volumenberechnung mit 3D-Wiirfeln

Aufgabe 1

Nutze die Bauunterlage:
a) Lege eine Flache aus 3x2 Klétzchen. Wie viele Klotzchen brauchst du?
Ich brauche Klétzchen.
b) Lege eine Flache aus 5x3 Klotzchen. Wie viele Klotzchen brauchst du?
Ich brauche Klétzchen.
c) Lege eine Flache aus 4x4 Klotzchen. Wie viele Kl6tzchen brauchst du?
Ich brauche Kldtzchen.

d) Wie berechnest du den Flacheninhalt einer Flache? Was fallt dir auf?

Aufgabe 2

Nutze die Bauunterlage:
a) Baue einen Korper aus 4x2x3 Klotzchen. Wie viele Kl6tzchen brauchst du?
Ich brauche Kldtzchen.
b) Baue einen Korper aus 5x2x2 Klotzchen. Wie viele Klétzchen brauchst du?
Ich brauche Klétzchen.
c) Baue einen Korper aus 2x3x4 Klotzchen. Wie viele Klotzchen brauchst du?
Ich brauche Klétzchen.
d) Erkennst dueinen Zusammenhang zwischen der Anzahl der Klétzchen und dem Volumen eines

Korpers?

Aufgabe 3
Finde eine passende Formel zur Berechnung des Volumens. Tipp: Denk an die Formel fiir den
Flacheninhalt!

Die Formel fur den Flacheninhalt lautet:

Aufgabe 4

a) Jede Seite eines Klotzchens ist 3cm lang. Berechne das Volumen eines Klétzchens.

b) Welches Volumen haben die einzelnen Kérper aus Aufgabe 2 in cm3?

Universitat
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Vorbereitung auf die Zentrale Priifung 10 -
Tabellenkalkulation mit Excel

Tabellenkalkulation anhand einer Beispielaufgabe in Form einer ZP10-
Aufgabe

Im vorgeschlagenen Unterrichtssetting wird in einer motivierenden realitdtsbezogenen Aufgabenstellung Excel eingesetzt um
Berechnungen von Zinsen vorzunehmen. Die Verbindung zwischen dem Einsatz von Excel und Zinsrechnung ist aus verschie-
denen Griinden besonders sinnvoll: Es ist notwendig die Zusammenhange zwischen den einzelnen Werten bzw. Parametern
im Rahmen der Zinsrechnung zu verstehen, damit selbststandig eine entsprechende Exceltabelle erstellt werden kann. Die
Moglichkeiten die Excel fur die Modellierung von Kostenfunktionen bietet, wird exemplarisch verdeutlicht und so ein wesent-
licher Beitrag zur Medienkompetenz geleistet. Letztlich erfolgen Berechnungen von Darlehen oder Prognosen zur Kapital-
entwicklung in der Lebenswelt durchgangig liber die Nutzung von Programmen, in denen Tabellenkalkulationen wie Excel
hinterlegt sind. Durch das Durchdringen der Programmroutinen wird das Verstehen entsprechender Tabellen angebahnt und
ein wichtiger Beitrag zur Lebensvorbereitung der Schiiler:innen geleistet.

Der Prognose von Kapitalentwicklungen bei unterschiedlichen Zinsniveaus kommt in der spateren Lebenswelt der Schiiler:in-
nen besondere Bedeutung zu. Ein Aufgreifen des aktuellen Geschehens auf dem Finanzmarkt oder Kontexte aus dem unmit-
telbaren Umfeld der Schiiler:innen kann dabei eine spannende und sinnvolle Erweiterung des vorgeschlagenen Settings sein.
Anhand aktueller Entwicklungen kénnen die tatsdchlichen Profitméglichkeiten des Sparens, Investierens oder Anlegens von
Guthaben oder die Bedeutung von Finanzierungen bei unterschiedlich hohen Zinsen erarbeitet werden und beispielsweise
vor dem Hintergrund maoglicher Verluste durch Inflation diskutiert werden. Ein sicherer und geilibter Umgang mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm unterstiitzt eine entsprechende Erweiterung dabei wesentlich und gibt zudem Einblick in
finanzwirtschaftliche berufliche Kontexte.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Schonauer

Vorbereitung auf die Zentrale Priifung 10 - Tabel-

lenkalkulation mit Excel

Tabellenkalkulation anhand einer Beispielaufgabe in Form einer ZP10-

Aufgabe (Jahrgangsstufe 10)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen eine Beispielaufgabe
zur Tabellenkalkulation in Form einer ZP10-Aufgabe l6sen.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen mit einem Tabellen-
kalkulationsprogramm grundlegend umgehen, indem sie eine
Tabelle bearbeiten und Formeln in den Zellen hinterlegen.

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen Auswirkungen von
Veranderungen in einer Tabelle, indem sie Zahlenwerte
bearbeiten und die entsprechenden Veranderungen mitein-
ander vergleichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler (iben das Kommunizieren in der
Fachsprache, indem sie die Ergebnisse ihrer Aufgabe in der
Gruppe besprechen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

In den folgenden Stunden sollen die Schiilerinnen und Schiiler

(echte) Werbeannoncen zu Ratenkdufen mitbringen und
diese in Projektteams mit Hilfe von Excel modellieren.
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Sequenz Thema

1 Mathematik und Excel - Einflihrung von Fachbe-
griffen

) Erste Berechnungen - Einfache Summen und ein-
fache Formeln

3 Ubung macht den Meister - Alte Aufgaben aus den
ZAPs der Vorjahre |6sen

a Tabellenkalkulation anhand einer Beispielaufgabe
in Form einer ZP10-Aufgabe
Variationen kénnen spannend sein - Modifikation

5+6

von bekannten Aufgaben




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Tabellenkalkulation anhand einer Beispielaufga-
be in Form einer ZP10-Aufgabe

Jahrgangsstufe 10

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e Arbeitsblatter

e MS Office

e Beamer/Smartboard
e iPads + IPad Stifte

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

BegriBung und Ablauf

3 Min

Wiederholung
5 Min

Einstieg
5 Min

Erarbeitung
20 Min

Sicherung
10 Min

Reflexion
2 Min

Die Lehrkraft begriiBt die Schi-
lerinnen und Schiler und stellt
den groben Ablauf der Stunde

vor.

Zentrale Begriffe und Vorge-
hensweisen aus der vorherigen
Stunde werden wiederholt.

Die Lehrkraft stellt die Aufgaben
vor und erklart den vorgese-
henen Verlauf der Unterrichts-
stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler
bearbeiten in Partnerarbeit das
AB zur Darstellung einer Aufgabe
in einem Tabellenkalkulationpro-
gramm

Die Lehrkraft vergleicht mit den
Schilerinnen und Schiilern die
selbst erstellten Losungen und
spricht als Vertiefung ein Beispiel
mit veranderten Zahlenwerten
durch.

Die Schilerinnen und Schiler
geben eine Rickmeldung, wie
sie mit den Aufgaben zurecht
gekommen sind

Ankommen im Unterricht
und Ablauftransparenz

Wiederholung relevanter
Begriffe und Vorgehens-
weisen zur Vorwissensak-
tivierung

Die Phase dient der Ziel-
transparenz

Die Lehrkraft dient als
Lernbegleiter

Die Teamarbeit soll durch
die Partnerarbeit gefordert
werden

Durch das Kommunizieren
Uber Mathematik sollen

die Schilerinnen und Schi-

ler ihre mathematische
Fachsprache verbessern

Die Schiilerinnen und
Schiler kontrollieren bzw.
korrigieren ihre selbst-
erstellten Losungen und
formulieren Zusammen-
hange mit Hilfe der Ver-
tiefungsaufgabe

Reflexion der Stunde

Unterrichtsgesprach

Unterrichtsgesprach

Unterrichtsgesprach

Partnerarbeit
Arbeitsblatt
iPad

Beamer/Smartboard
iPads

Plenum

Unterrichtsgesprach
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Aufgaben zur Tabellenkalkulation mit Excel, wie in der ZP

Aufgabe 1: Das erste eigene Moped

Lukas mochte sich ein eigenes Moped kaufen. Um fir dieses genug Geld zu haben, hat er im Mai 2016
einen Sparvertrag abgeschlossen. Dazu hat er direkt 1500€ eingezahlt. In den folgenden zwei Jahren

mochte Lukas jeweils im Mai noch einmal 1500€ auf das Sparkonto einzahlen.

Fir eine bessere Ubersicht hat sich Lukas eine Tabelle in Excel erstellt:

A B C D

1 |Moped-Sparvertrag
2
3 Einzahlungin € 1500
4 Zinssatz in % 1,7
5

Jahre Guthaben zu Zinsen Guthaben am
6 ~  Jahresbeginn ~ v Jahresende ~
7 1 1.500,00 € 25,50 € 1.525,50 €
8 2 3.025,50 € 51,43 € 3.076,93 €
9 3 4.576,93 € 77,81 € 4.654,74 €|

a) Tippe die Textzellen der Tabelle in Excel ab! Achte darauf, dass du exakt dieselben
Zellen (Zeilen, Spalten) verwendest wie in der Vorlage.

b) Fille die Tabelle aus:

Tipp: In Zelle C3 und C4 stehen Zahlenwerte. In allen anderen Zellen mit Zahlenwerten

stehen Formeln!

Aufgabe 2: Weiterfithrende Aufgaben

a) Wie viel Euro zahlt Lukas in den drei Jahren insgesamt auf sein Sparkonto ein?

b) Zeige an einem Beispiel, dass der jahrliche Zinssatz wirklich 1,7% betragt.

c) Berechne, wie viele Zinsen Lukas insgesamt in den drei Jahren bekommt.

d) In Zelle B8 steht das Guthaben zu Beginn des zweiten Einzahlungsjahres. Welche
Formel kann Lukas nutzen, um diesen Betrag zu berechnen?

e) Wahle, welche der folgenden drei Formeln Lukas fir die Berechnung von Zelle C8
genutzt hat.

o (C8=B8*1,7
o (€8 =B8%*C4/100
o (€8=B8*C4/12

Universitat
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Vorbereitung auf die Zentrale Priifung 10 -
Gamification mit Escape Games

Escape Game - Nach der ZP10 entkommen wir nicht nur dem
Spiel....

Im Unterrichtsvorschlag wird zur Vorbereitung auf die zentralen Abschlusspriifungen der Klasse 10 eine motivierende Form
der Wiederholung und Ubung bekannter Aufgabenstellungen umgesetzt. Die Ubungsaufgaben sind in ein Escape-Game ein-
gebettet und missen von den Schiilerinnen und Schiilern gelst werden, um aus dem Spiel ,,zu entkommen®. Innerhalb des
Spiels wird vorgegeben, dass der/die Schiiler:in ein Handy verloren hat und dieses nun wiederfinden mochte. Dazu miissen
Tiiren gedffnet werden, um hinter ihnen nachzuschauen. Die Offnung der Tiiren erfolgt jeweils Giber das Lésen von den dort
hinterlegten Aufgabenstellungen. Im Unterrichtsvorschlag wird neben dem Anliegen das Spiel gegen andere Teams zu gewin-
nen der Wettbewerbscharakter noch dadurch erhéht, daB die Teams gegeneinander in einer (je nach Leistungsstand vorgege-
benen) Zeit das Spiel beenden miissen. Im Anschluss an die Durchfiihrung des Escape-Games erfolgt eine Wiederholung und
Reflexion der Aufgabenstellungen. Im Plenum werden die Aufgaben besprochen und dadurch die Moglichkeit gegeben offene
Fragen oder Unklarheiten zu kldren oder die eigenen Ergebnisse vorzustellen und zu erklaren.

Das vorgeschlagene Setting zeichnet sich durch einen besonders hohen motivationalen Charakter aus, der durch die spiele-
rische Einbettung wie auch durch den weiteren angestrebten Wettbewerb innerhalb der Klasse erreicht wird. Denkbar ware
auch das Spiel ohne den zusatzlichen Wettbewerbscharakter innerhalb der Klasse umzusetzen und statt dessen anzustreben,
offene Fragen unmittelbar zu kldren oder einzelne Aspekte vertieft zu wiederholen.

Eine andere Einbettung kann erfolgen, wenn die Schiilerinnen und Schiiler im Team selbst Escape-Games erstellen, die dann
durch die anderen Teams geldst werden. Die technische Umsetzung mit Hilfe eines Prasentationsprogrammes (bspws. Power-
Point) ist auch von Lernenden der mittleren Jahrgangsstufen bereits leistbar. Durch die eigenstandige Auswahl geeigneter
Aufgabenstellungen, sowie die Bereitstellung der Losungen, erfolgt dariiber hinaus eine vertiefte Auseinandersetzung mit
den jeweiligen Inhaltsbereichen. Die Umsetzung in kooperativen Lernformen ist dabei erstrebenswert. Einerseits wirken sich
diese erfahrungsgemaR glnstig auf die Kommunikation der Lernenden aus, andererseits wird dadurch eine natiirliche Form
der Differenzierung ermdglicht, indem die Lernenden sich gegenseitig unterstitzen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Schénauer

Vorbereitung auf die Zentrale Priufung 10 -
Gamification mit Escape Games

Escape Game - Nach der ZP10 entkommen wir nicht nur dem Spiel....

(Jahrgangsstufe 10)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler zeigen im Rahmen des Escape
Games die grundlegenden mathematischen Kompetenzen zur
Losung von ZP10-ahnlichen Aufgaben.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler reaktivieren ihr Wissen zu den
verschiedenen mathematischen Teilbereichen, indem sie sich
die Notizen der vergangenen Stunden zur Vorbereitung auf
das Escape Game durchlesen.

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen mathematische Fach-
sprache, indem sie im Team an der Entdeckung und der
Losung der Aufgaben innerhalb des Escape Game arbeiten

Die Schiilerinnen und Schiiler weisen in allen vier mathemati-
schen Themenbereichen entsprechende Kompetenzen nach,
indem Sie die Aufgaben des Escape Games |6sen und dem
Spiel entkommen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

AbschlieRend sollen sich die Schilerinnen und Schiiler noch
mit den weiterfiihrenden Aufgaben aus alten ZP10s beschaf-
tigen.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Wiederholung fiir die ZP10 - Arithmetik/Algebra

2 Wiederholung fir die ZP10 - Funktionen

3 Wiederholung fiir die ZP10 - Geometrie

4 Wiederholung fiir die ZP10 - Stochastik

5 Escape Game - Nach der ZP10 entkommen wir
nicht nur dem Spiel ....




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Escape Game - Nach der ZP10 entkommen wir
nicht nur dem Spiel....

Jahrgangsstufe 10

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/
Lernschritte/

Unterrichtsschrit-

te

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:
e EscapeGame
e Beamer/Smartboard

e iPads + IPad Stifte + App Good-Notes

Didaktisch-methodischer Kommentar

Sozialfor-
men/ Hand-
lungsmuster/
Medien

10 Min

60 Min

15 Min

5 Min

Einstieg

Erarbeitung

Sicherung

Abschluss & Re-
flexion

Die Schilerinnen und Schiiler werden be-
grift und es findet eine Einfihrung in die
Geschichte des Escape Games statt. Dabei
wird schon auf den Wettbewerbscharakter
hingewiesen. Einteilung der Klasse in Teams
mit 2 (max. 3) Personen

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten die
vermischten Aufgaben als Training zu dem
hilfsmittelfreien Teil der ZAP 10. Sie halten
ihre Rechnungen und Ergebnisse im Heft
oder GoodNotes fest.

Eine gemeinsame Besprechung der Aufgaben
findet im Plenum statt.

Auswertung des Wettbewerbs und Reflexion
der Methode Escape Room

Ankommen im Lernkontext, Zieltrans-
parenz,

Wettbewerb zwischen den Lernenden

Wettbewerb zw. den Lernenden

Teamarbeit, Verwendung mathemati-
scher Fachsprache

Sicherung fir alle;

Beantwortung von Fragen bei Problem-
aufgaben

Motivation,

Reflexion

Plenum
iPad, Beamer,

Escape Game

Gruppen-
arbeit

Escape Game

iPad, Beamer,
GoodNotes,
Tafel

Plenum

iPad, Beamer,
GoodNotes

Plenum
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Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Stadtisches Gymnasium Olpe



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Schwerpunktthema: Assessment und Feedback

mit digitalen Medien

Wir als Schule hatten von Anfang an ein starkes Interesse am
Projekt DigiMath4Edu der Universitat Siegen, denn es unter-
sttzt uns bei der Bewaltigung zahlreicher Transformations-
prozesse, allen voran bei der Umsetzung der Digitalisierung im
Unterricht. Gerade der Mathematikunterricht steht hier vor
grolRen Herausforderungen. Das Projekt konnte uns sinnvolle
Impulse zur Unterrichtsentwicklung geben. Wir erprobten
neue Unterrichtskonzepte und setzten dabei innovative Tech-
nologien ein.

Die Gestaltung des Unterrichts hin zu individuellen Lernwegen
mit Geogebra Books und Geogebra Classroom wurde ebenso
erprobt wie der Einsatz von VR-Brillen und 3D-Druck. Gerade
der Einsatz neuer Technologien wie VR-Brillen und 3D-Druck
zeigte den Lehrkraften enorme Moglichkeiten der Vermittlung
von Unterrichtsinhalten und rdumte mit dem Vorurteil auf,
dass es sich hierbei allenfalls um ,,Spielereien” ohne fachbezo-
genen Mehrwert handele.

Die Unterrichtsassistenten ermoglichten dabei den Lehrkraf-
ten einen maoglichst niederschwelligen Einstieg und ermuti-
gen diese dadurch zu einem regelmaRigen Einsatz im Unter-
richt. Uber die reine Anwendung im Unterricht hinaus bietet
insbesondere der 3D-Druck die Moglichkeit der Schaffung
von Unterrichtsmaterialien, die den Vorstellungen der Lehr-
krafte passgenau entsprechen. So wurden bspw. fir die Lehr-
krafte einer Jahrgangsstufe Sets von Formen entwickelt und
gedruckt, die den Lernenden einen leichteren Einstieg in die
Bruchrechnung ermaglichen. Die mit dem Projekt der Schule
zur Verfligung gestellten Gerate ermdoglichen zudem eine kon-
tinuierliche Weiterarbeit.

Flankiert wurden diese Aspekte der Unterrichtsentwicklung
durch Fortbildungsveranstaltungen sowie durch Erstellung
Hierdurch

wurde den Lehrkraften gleich die unterrichtliche Umsetzung

bzw. Bereitstellung von Unterrichtsentwirfen.

der genannten Konzepte und Technologien veranschaulicht.
Letztlich zeigte sich der Mehrwert der Kooperation zwischen
Universitat Siegen, der Schule und den heimischen Unter-
nehmen im Rahmen der Berufsorientierung. Die Berufsorien-
tierungstage vor Ort brachten Lernende und Unternehmen
zusammen und gaben Gelegenheit, das schulische Lernen mit
neuen Technologien sowie die zukinftige Berufswelt der Ler-
nenden zu verknipfen.
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Digitallabor

Das Digitallabor des Stadtischen Gymnasiums Olpe befindet
sich im zweiten Stockwerk des Imberg-Gebdudes. Die Unter-
richtsassistentinnen waren im Laufe des zweiten Projektjah-
res an drei bis vier Tagen pro Woche in dem Raum anzu-
treffen und fiihrten neben Beratungen zum Einsatz digitaler
Medien auch verschiedene Workshops zu den neu aus dem
Projekt DigiMath4Edu angeschafften digitalen Medien durch.

Der Raum des Digitallabors hat die Grof3e eines regularen
Klassenzimmers, sodass neben dem Lagern der angeschafften
digitalen Gerate und dessen Materialien auch Arbeitsplatze
zum Arbeiten mit den Schiilern verfiigbar sind.

Passend zu den 3D Druckern der Firma Dremel wurden
verschiedene Werkzeuge angeschafft, die ein handisches
Nachbearbeiten der gedruckten Objekte an sechs Arbeits-
platzen ermoglichen. Zuséatzlich steht ein 27“ - PCim Raum
zur Verflugung, welcher mit den gangigen Programmen, die
im Projekt genutzt wurden, ausgestattet ist. Dieser bietet

die Moglichkeiten die erstellten Objekte aus dem Unterricht
zu Slicen. Das Lehrerzimmer-iPad enthalt die Apps, die im
Projektjahr erprobt wurden. Fiir den Unterricht kénnen sich
Tablethalter ausgeliehen werden, um Erklarvideos zu drehen
oder auch um Schilerergebnisse an den bereits vom Stadti-
schen Gymnasium Olpe installierten Fernsehern via AppleTV
zu zeigen. Die VR-Brillen ermoglichen es, in der Sekundarstufe
Il einen differenzierten Blick auf Lagebeziehungen von Ebenen
in dreidimensionalen Koordinatensystemen zu erhalten.



Virtual Reality gestiitzter Geometrieunter-
richt

Lagebeziehungen von Ebenen im Raum

Die Lage von Ebenen im Raum anhand unterschiedlicher Darstellungsformen zu verstehen sowie die Lage
mehrerer Ebenen zueinander zu verstehen, stellt viele Schiiler:innen vor ernstzunehmende Herausforderun-
gen. Die besondere Herausforderung liegt dabei nicht zuletzt darin, dass die Darstellungsformen in der Regel
algebraisch durch Parameterform, Normalengleichung oder durch Koordinatengleichung(en) gegeben sind,
eine visuelle Darstellung jedoch haufig fehlt. Gerade dort setzt der vorliegende Unterrichtsvorschlag an. Mit
Hilfe der App edVR wird es moglich, Ebenen mit Hilfe von VR-Brillen im Raum zu betrachten. So kann die Lage
von Ebenen zueinander visuell erfasst und Veranderungen der Parameter sowie die Auswirkungen auf die
Lage der Ebenen beobachtet werden. Durch die Nutzung der VR-Technolgie entfallt so das langwierige und
problembehaftete Zeichnen von Ebenen in dreidimensionalen Koordinatensystemen zu Gunsten wichtiger
Lernzeiten, in denen zahlreiche Ebenen sowie ihre Lage zueinander untersucht werden konnen. Der Unter-
richtsvorschlag bettet die Moglichkeiten der App edVR in Kombination mit einem eigens fir diesen Zweck
ausgearbeiteten GeoGebra Book in eine umfassende Unterrichtseinheit ein.

Die Nutzung des zugehodrigen GeoGebra Books ermdglicht eine selbststandige Erarbeitung durch die Schi-
ler:innen. Sie erhalten hier grundlegende Informationen sowie Hinweise zum Umgang mit den gestellten
Aufgabenformaten, sodass eine grundlegende Erkundung und Erarbeitung der Thematik moglich wird. Diese
Form des selbststandigen Erarbeitens wird durch die Wahl der kooperativen Lernformen in Gruppen unter-
sttzt. So konnen Vermutungen, Entdeckungen und Ergebnisse unmittelbar kommuniziert und anhand der
Darstellungen durch die VR-Brille expliziert werden. Diese Explikation der Vermutungen oder Ergebnisse an
empirischen Objekten stellt dann eine glinstige Augangslage dar, um Begriindungen in der Diskussion mit
dem/der Partnerschiler:in nachvollziehbar darzustellen. Die zu Beginn der Stunde durch die Schiler:innen
aufgestellten Hypothesen stellen eine glinstige Ausgangssituation zur kognitiven Aktivierung der Schiiler:in-
nen auf den Lerngegenstand dar und unterstiitzen so eine tiefe, inhaltliche Auseinandersetzung.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Koster

Virtual Reality gestlitzter Geometrieunterricht

Lagebeziehungen von Ebenen im Raum (Jahrgangsstufe Q1)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler sollen lernen, welche Lagebe-
ziehungen von Ebenen im Raum mdglich sind und wie diese
anhand der unterschiedlichen Formen der Ebenengleichun-
gen bestimmt werden kdnnen.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler trainieren die Kompetenz Pro-
duzieren des Kompetenzbereiches Kommunizieren, indem sie
in Expertengruppen die Informationen aus dem GeoGebra-
Buch nutzen, um eine eigene Ausarbeitung zur Berechnung
ihres gegebenen Falls von Lagebeziehungen von Ebenen zu
erstellen und diese im Folgenden in den gemischten Gruppen
zu prasentieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler steigern ihre Fahigkeiten im
Kompetenzbereich Argumentieren, indem sie begriindete
Hypothesen lber die im Raum moglichen Lagebeziehungen
von Ebenen aufstellen und diese mithilfe von edVR tberpri-
fen.

Die Schiilerinnen und Schiiler verbessern ihre Kommunikati-
ons- und Kooperationsfahigkeit, indem sie kooperativ bei der
Nutzung der VR-Brille arbeiten missen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Nach der Stunde kénnen als Hausaufgabe weitere Ubungsauf-
gaben zu Lagebeziehungen von Ebenen berechnet werden.

In dieser Unterrichtseinheit wurde dazu das Kapitel ,Weitere
Ubungsaufgaben” aus dem GeoGebra Buch genutzt: Bei Fall
eins, zwei und drei wurde jeweils Teilaufgabe a) als Haus-
aufgabe berechnet, die restlichen Aufgaben wurden in der
folgenden Doppelstunde berechnet und gemeinsam bespro-
chen. Die gemeinsame Besprechung der Aufgaben ist hier
besonders sinnvoll, um den Lernerfolg der eigenstandigen
Arbeitsphase im Expertenpuzzle zu liberprifen.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Die vektorielle Parametergleichung und Dreipunkte-
gleichung einer Ebene

2 Die Normalengleichung der Ebene

3 Koordinatengleichung einer Ebene und Umwandlungen
in PG und NG

4 Bestimmung von Spurpunkten einer Ebene

5 Lagebeziehung von Ebenen mit Punkten und Geraden

6 Lagebeziehungen von Ebenen im Raum

7 Anwendungsaufgaben zu den Ebenen




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Lagebeziehung von Ebenen im Raum

Jahrgangsstufe Q1

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

* VR Brillen
e GeoGebra
e Office

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

Einstieg
3 Min
Einstieg: Hypothe-
2 Min senformulierung
Einstieg: Hypothe-
seniberprifung
35 Min
Erarbeitung
30 Min

Erlduterung des Stundenziels und des
Ablaufes der Stunde,

Austeilen der iPads

Formulierung von Hypothesen, welche
Lagebeziehungen von Ebenen es im
Raum gibt.

Uberpriifung der Hypothesen durch
Zeichnen der drei vorgegebenen Ebe-
nenpaare mit der App edVR

Erarbeitung einer Erklarung, wie man
Lagebeziehungen von Ebenen je nach
dem der Gruppe zugeordneten Fall be-
rechnet

Durch die Formulierung
von Hypothesen wird die
Kommunikationskompetenz
gefordert.

Um zeitliche Unterschiede
beim Eingeben der Ebenen
zu relativieren, gab es flr
Gruppen, die friher fertig
waren, den Auftrag, sich
bereits zu Uberlegen, wie
man Lagebeziehungen von
Ebenen berechnen kdnnte.
Dabei sollte auch bertick-
sichtigt werden, dass die
Ebenen in verschiedenen
Darstellungsformen gege-
ben sein konnen.

Die Berechnung der Lage-
beziehungen von Ebenen
wurde arbeitsteilig unter

der Bericksichtigung von
drei moglichen Fallen er-

arbeitet:

Eine Ebene ist in Koordina-
tenform gegeben und die
andere ist in Parameter-
form gegeben.

Beide Ebenen sind in Para-
meterform gegeben.

Beide Ebenen sind in Ko-
ordinatenform gegeben.

Fiir Schnellere steht eine
Expertenaufgabe zur Ver-
flgung.

Unterrichtsgesprach

Unterrichtsgesprach

Gruppenarbeit

VR-Brillen Oculus Quest mit
App edVR

iPads
GeoGebra Buch

Apple TV (zum Anzeigen des
QR-Codes und der Teamzu-
sammenstellungen)

Einzelarbeit
Expertengruppen
GeoGebra Buch
iPads

Apple TV (zum Anzeigen der
Expertengruppen, welche aus
je zwei vorherigen Klein-
gruppen zusammengesetzt
werden)

Casio fx-CG50

ggf. Hefte
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20 Min

114

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sicherung

Sachaspekte

Prasentation der erarbeiteten Erklarun-
gen in den gemischten Gruppen

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Die SuS kdénnen unterstit-
zend zu ihrer Erklarung das
ihrem Fall entsprechende
Kapitel im GeoGebra Buch
nutzen, welches die ande-
ren Gruppenmitglieder mit
ihren iPads 6ffnen kénnen.

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

Gemischte Gruppen (Experten-
puzzle)

iPads

ggf. Hefte, GeoGebra Buch



Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie die Lagebeziehungen der Ebenen E; und E,. Berechnen Sie ggf. die

Parametergleichung der Schnittgeraden.

Fall 1: Koordinatenform und Parameterform

3 2 -1

a) El:a?=<1>+r-<—1>+s-<0> und E,:5x+2y+z=-6
5 —0 5
-3 2 -1

b) E:x=|1 |+r-[-1]+s-[ 0 und E,:-3x—9y—-2z=5
0 3 3
2 -1 4

c) EpXx=(-1|+r-{ 0 |+s-{-2 und  E,:12x+ 26y +4z=10
3 3 1

Fall 2: zwei Koordinatenformen

a) E;:2x+3y+4z=-1 und E,:—2x—-3y—4z=5
b) E;:3x+2y—3z=-1 und E,:x—4y—2z=9
c) Ei:x+y+2z=8 und E,:2x+2y+4z=16

Fall 3: zwei Parameterformen

2 1 0 4 1 1
a) El:a?=<5>+r-<0>+s-(1> und E2:5c’=(0)+r'(1)+s-<3>
3 1 0 0 1 1
-1 1 0 1 1 2
b) E1:5c’=<0>+r-<3>+s-<2) und Ez:f:(4)+r-(1)+s-<8>
0 1 1 1 0 3
1 1 2 3 2 1
c) E1:5c’=<7>+r-<—1>+s-<—5> und Ez:f:(5)+r-(3)+s-<1>
3 2 8 7 0 2

Expertenaufgabe

Bestimmen Sie die Lagebeziehung der folgenden Ebenen:

-1 1
El:[f_( 0 )](0) und E2:5y:0
1 1

Berechnen Sie gegebenenfalls die Parametergleichung der Schnittgeraden.
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Wimmelbilder mit Keynote

Briiche und Dezimalzahlen multiplizieren und dividieren

Im Unterrichtsvorschlag wird eine Ubungsreihe zur Multiplikation und Division von Briichen und Dezimalzahlen mit Hilfe
eines digitalen Wimmelbildes umgesetzt. Dabei handelt es sich um eine Powerpoint- oder Keynote-Folie, auf der unter-
schiedliche Symbole erkennbar und mit dahinterliegenden Folien und Aufgabenstellungen verlinkt sind. Gleichzeitig kén-
nen Hilfestellungen oder Losungen verlinkt werden, auf die die Schiiler:innen dann selbststandig zugreifen konnen. Das
Wimmelbild Iddt zum Erkunden und Entdecken ein und stellt eine motivierende Form einer Ubungsreihe dar. Das Uben
oder Wiederholen bereits gelernter Inhalte stellt hdufig einen wenig beliebten Teil des Mathematikunterrichts dar, da
diese Phasen haufig durch Abarbeiten angebotener Aufgabenformate umgesetzt werden. Das Wimmelbild wirkt dabei
nicht nur aufgrund des Formats an sich motivierend. Auch das Wissen um hinterlegte Hilfestellungen und Maoglichkeiten
zur Selbstkontrolle wirken motivierend, da die Schiiler:innen so schon friih Verantwortung fiir den eigenen Lernprozess
ibernehmen kénnen. Dariiber hinaus kénnen sie die Reihenfolge der ausgewahlten Ubungen auswihlen und so nach
ihren Vorlieben arbeiten.

Der Einsatz eines Wimmelbildes kann neben den inhaltlichen Zielen auch auf der Ebene der Medienbildung weitere Lern-
chancen erdffnen. Das Wimmelbild kann zum Beispiel als Einstieg in die Arbeit mit iPads genutzt werden, da es intuitiv
bedient und eingesetzt werden kann. Fiir Lerngruppen, die bereits mehr Erfahrung mit iPads oder dem Umgang mit Pra-
sentationssoftware haben, kénnen auch eigene Folien erstellt und hinterlegt werden. Durch die Erstellung eigener Aufga-
ben, Hilfestellungen und Losungen erfolgt eine vertiefte Auseinandersetzung der Schiiler:innen mit dem Lerngegenstand.
Besonders authentisch wird diese Art der Umsetzung dann, wenn die Folien im Anschluss den anderen Schiiler:innen zur
Verfligung gestellt werden. Grundsatzlich kann das Wimmelbild auch fur besonders heterogene Lerngruppen sinnvoll ein-
gesetzt werden, da Aufgabentypen und Hilfestellungen differenzierend erstellt und in das Wimmelbild integriert werden
kénnen. Alle Schiiler:innen haben auf alle Aufgabenstellungen Zugriff, sodass sie dann selbst wahlen kénnen, welchen
Aufgabentyp sie bearbeiten méchten, wann sie auf die Hilfen zuriickgreifen und wann sie sich mit Hilfe der vorbereiteten
Losungen selbst kontrollieren.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Dr. Sommerhoff-Benner

Wimmelbilder mit Keynote

Briiche und Dezimalzahlen multiplizieren und dividieren

(Jahrgangsstufe 6)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler festigen ihr Wissen zu Bruch-
und Dezimalzahlen durch die Bearbeitung eines Keynote-
Wimmelbildes.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler vertiefen ihre Kompetenzen
im vorteilhaften Rechnen, indem sie eigenstindig Strategien
mithilfe von Rechengesetzen aus dem Keynote-Wimmelbild
ableiten und diese nutzen, um ihre Losungswege zu begriin-
den und die Ergebnisse mit den vorgegebenen Lésungen zu
kontrollieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Fahigkeiten im
Umgang mit Zahlen, indem sie durch die selbststandige Arbeit
am Keynote-Wimmelbild Zahlen auf unterschiedliche Weisen
darstellen, diese vergleichen und je nach Situation zwischen
den Darstellungen wechseln, um ihre Ergebnisse effektiv zu
Gberprifen.

Die Schilerinnen und Schiler férdern ihre Kompetenzen in
der Bruchrechnung, indem sie Briiche kiirzen und erweitern,
um die Einteilung zu vergrébern bzw. zu verfeinern, durch
die Bearbeitung der Aufgaben aus dem Keynote-Wimmelbild
und die Kontrolle ihrer Ergebnisse mit den angegebenen
Lésungen.
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Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Die Lehrkraft gibt als Hausaufgabe Aufgaben auf, die sich auf
die Forderung inhaltsbezogener Kompetenzen richten, bei
denen die Lehrkraft im Verlauf der Unterrichtseinheit noch
Schwierigkeiten bei den Lernenden beobachtet hat.

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Wimmelbild zur Wiederholung bereits bekannter In-
halte zum Thema Bruch- und Dezimalzahlen

2 Vervielfachen von Briichen

3 Multiplikation von Briichen

4 Textaufgaben zur Multiplikation von Briichen

5 Division von Briichen

6 Textaufgaben zur Division von Briichen

7 Multiplikation und Division von Dezimalzahlen mit Zeh-
nerpotenzen

8 Multiplikation von Dezimalzahlen

9 Kommutativ- und Assoziativgesetz der Multiplikation

10 Anwendung des Distributivgesetzes

11 Division von Dezimalzahlen

12 Textaufgaben zur Multiplikation und Division von Dezi-
malzahlen

13 Klassenarbeit




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Briche und Dezimalzahlen multiplizieren und

dividieren

Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/
Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e iPads
o Office

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-

ter/ Medien

BegriiRung
2 Min
Einstieg
6 Min
Arbeitsphase
72 Min
Reflexion
10 Min

Erlauterung des Ablaufes der Stunde

Kurze Erlauterung der Handhabung der
iPads und des Keynote- Wimmelbildes

Austeilen der iPads

Die SuS bearbeiten eigenverantwortlich
die Aufgaben aus dem Keynote-Wim-
melbild.

Reflexion der SuS liber den Einsatz der
Keynote-Wimmelbilder

Wegrdaumen der iPads

Da die Klasse bisher wenig
bzw. keine Erfahrung mit
iPads hat, wurde das Keyno-
te-Wimmelbild vor Unter-
richtsbeginn per AirDrop
auf die iPads gesendet und
bereits geoffnet.

Die Arbeitsphase erfolgt in
Einzelarbeit, weil dies ein
individuelles Uben und die
Méglichkeit der Uberprii-
fung des eigenen Kenntnis-
standes garantieren soll.

Zum einen soll der Ein-

satz der Methode des
Wimmelbildes reflektiert
werden, damit die Lehrkraft
Feedback zu den wahrge-
nommenen Chancen und
Herausforderungen seitens
der SuS erhalt. Es soll aber
auch die fir die Klasse noch
nicht oft eingelibte Mog-
lichkeit der Selbstkontrolle
reflektiert werden.

Unterrichtsgesprach

Unterrichtsgesprach

iPads

Einzelarbeit

iPads

Unterrichtsgesprach

Plenum
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Korper im Raum mit dem CAD-Programm
Tinkercad darstellen und verschieben

Blockprogrammierung und 3D-Druck in der Klasse 5 zum
Thema Korper und Koordinaten im Raum

Der Unterrichtsvorschlag zeigt, wie das Themenfeld der Programmierung zur Unterstiitzung fachbezogener mathematischer
Kompetenzen im Mathematikunterricht schon in friihen Jahrgangsstufen aufgegriffen werden kann. Mit Hilfe des Block-
programmierungsmodus im Programm Tinkercad erstellen die Schiiler:innen aus geometrischen Kérpern zunachst einzelne
Hauser und im Anschluss Hauserreihen. Dabei lernen die Schiler:innen Raumkoordinaten kennen und nutzen diese zur Posi-
tionierung der einzelnen Blécke bei der Erstellung der Hauser. Das Verstehen und Nutzen von Raumkoordinaten wird so in
einem motivierenden Aufgabenformat umgesetzt, bei dem eine unmittelbare Uberpriifung der gewéhlten Eingaben erfolgen
kann und die programmierten Parameter so unmittelbar tGiberprift werden konnen. Wenn in den folgenden Aufgabenstellun-
gen anstelle einzelner Hauser Hauserreihen programmiert werden, wird das algorithmische Denken von Schiiler:innen ange-
sprochen. Das verstehen von Algorithmen ist im Mathemaitkunterricht an unterschiedlichen Stellen wichtig und kann dazu
dienen, diese nicht nur anzuwenden, sondern auch zu verstehen. Die vorgeschlagene Konzeption schafft so eine produktive
Verbindung zwischen Informatik und Mathematik.

Bei der Programmierung der Hauserreihe wird ein vollstandiges Objekt wiederholt aneinandergereiht, indem eine entspre-
chende Schleife programmiert wird. Die Schleife umfasst dabei das gesamte Haus sowie den jeweiligen Versatz der Position
des Hauses. Im weiteren Verlauf einer Unterrichtseinheit konnten Schleifen weiter eingesetzt werden um auch einzelne Teile
eines Objektes wiederholt zu positionieren. Bleibt man bei dem Beispiel des Hauses, so kdnnten das zum Beispiel Fenster
oder Dachziegel sein. Denkbar sind aber auch weitere Anwendungsgebiete, wie zum Beispiel die Programmierung regelma-
Riger Vielecke oder der Einsatz zur Konstruktion platonischer Kérper. RegelméaRigkeiten missen dazu in einem ersten Schritt
erkannt werden und kénnen dann zur Entwicklung des Modells umgesetzt werden. So werden nicht nur die mathematischen
Zusammenhange erkundet und vertieft. Schiler:innen sammeln so auch erste Erfahrungen zum effektiven Einsatz von Schlei-
fen und Algorithmen zur Programmierung.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Dorr

Korper im Raum mit dem CAD-Programm Tin-
kercad darstellen und verschieben

Blockprogrammierung und 3D-Druck in der Klasse 5 zum Thema Kor-
per und Koordinaten im Raum (Jahrgangsstufe 5)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler generieren unter Nutzung der
Blockprogrammierungsfunktion im CAD-Programm Tinkercad
zusammengesetzte Kérper und verkniipfen vorhandenes
Wissen mit neuen informatischen Fahigkeiten.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler generieren und verschieben
Korper im dreidimensionalen kartesischen Koordinatensys-
tem, indem sie die entsprechenden Befehle der Blockpro-
grammierfunktion des Programmes Tinkercad nutzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erzeugen zusammengesetzte
Korper (z.B. ein Haus), indem sie verschiedene Korper (z.B.

Quader und Dreiecksprisma) mit dem Verschieben-Block an
geeigneter Position im Koordinatensystem des Programms

Tinkercad platzieren.

Die Schilerinnen und Schiler verwenden mathematische
Grundbegriffe (u.a. Koordinate, x-/y-/z-Achse und Quader,
Prima, Zylinder etc.) zur Beschreibung von (zusammenge-
setzten) Kérpern sowie deren Lagebeziehungen zueinander,
indem sie sich in Partnerarbeit iber die Erstellung eines
Gebdudes mittels Blockprogrammierung austauschen.

Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln die Kompetenzen
»Algorithmen erkennen” sowie ,,Modellieren und Program-
mieren” des Medienkompetenzrahmens NRW, indem sie eine
strukturierte, algorithmische Sequenz zur Generation eines
Hauses, einer Hauserreihe bzw. eines Wohnparks planen,
diese mittels Blockprogrammierung in Tinkercad umsetzen
und abschlieRend die gefundenen Lésungsstrategien und
algorithmischen Strukturen anderer nachvollziehen und
beurteilen.
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Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Es wurden keine Hausaufgaben am Ende der Unterrichts-
einheit aufgegeben. Die Lehrkraft druckt fiir die kommende
Stunde die durch die Programme der Schilerinnen und Schi-
ler erzeugten 3D-Modelle der Gebdude mit dem 3D-Drucker
aus.

Es bietet sich an, in den folgenden Unterrichtsstunden weiter-
fiihrende, komplexere Aufgaben mit der Blockprogrammie-
rung wie z.B. die Erstellung von Gebdauden mit Fenstern und
Tiren durch die Nutzung von Bohrkdrpern von den Lernen-
den bearbeiten zu lassen.

Da viele Schiler*innen erfahrungsgemafl sehr motiviert mit
dem Programm Tinkercad arbeiten, ist es sinnvoll, den Schi-
ler*innen die Anmeldedaten fiir ihren Schilerzugang in der
Tinkercad-Klasse bereitzustellen, sodass sie ggf. zuhause neue
Projekte bearbeiten konnen.

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Wiederholung: Ebene Figuren im Koordinatensys-
tem darstellen

2 Geometrische Korper in der Umwelt erkennen
Was unterscheidet den Quader vom Wiirfel? —

3 Spezifische Eigenschaften von Kérpern beschrei-
ben
Korper im Raum mit dem CAD-Programm Tinker-

4 .
cad darstellen und verschieben

5 Kérpernetze




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Blockprogrammierung und 3D-Druck in der
Klasse 5 zum Thema Korper und Koordinaten im

Raum
Jahrgangsstufe 5

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e 3D-Drucker
e Beamer/Smartboard

e Laptop/Tablet + App GeoGebra

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg

15 Min
Erarbeitungsphase
20 Min
Sicherung |
7 Min
Gelenkstelle
5 Min

Die Lehrkraft erklart die Grund-
funktionen der Blockprogram-
mierung von Tinkercad.

Die Lehrkraft prasentiert einen
Code (Reihe von Befehlen),
welchen die Schiler*innen

an analogem Arbeitsmaterial
(nachgebaute Arbeitsebene mit
Koordinatenachsen und 3D-ge-
druckte Wirfel) im Plenum fir
alle sichtbar umsetzen.

Erstellung eines (Wohn-) Ge-
badudes in der Blockprogrammie-
rungsumgebung von Tinkercad

Ausgewahlte Schiler*innen stel-
len ihre Losung bzw. Programme
dem Plenum vor, wobei sie die
Struktur ihres Codes erlautern
sollen.

Die Lehrkraft erklart den nachs-
ten Arbeitsauftrag (Erstellung
eines Codes Zur Erstellung einer
Hauserreihe/eines Wohnparks)

Kurze Besprechung im Plenum,
welche Befehle fur diesen
Arbeitsauftrag relevant sind.

Die Einheit wurde in einer
Klasse durchgefiihrt, die
bisher keine Erfahrung

mit der Blockprogrammie-
rung oder dem Programm
Tinkercad gesammelt hatte.
Es bietet sich in diesem Fall
an, das Programmieren im
Sinne des Offline-Coding
einzufihren.

Diese Aufgabe regt das
Identifizieren geeigneter
geometrischer Koérper zur
Konstruktion eines (Wohn-)
Gebaudes an. Hierbei mus-
sen die einzelnen Korper
zudem im Raum verscho-
ben werden. Dies fordert
das Verstandnis des Begriffs
der Raumkoordinate. Es
empfiehlt sich, eine Klasse
bei Tinkercad anzulegen,
um den individuellen
Fortschritt der Lernenden
verfolgen zu kénnen.

Diese erste Sicherung kann
den Schilerinnen und
Schiilern einerseits als Hilfe
far die weitere Bearbeitung
dienen und fordert ande-
rerseits ihre Kompetenzen
im Bereich ,Darstellen.

In dieser Phase konnen
auch haufig beobachtete
Probleme in Erarbeitungs-
phase | diskutiert werden.

Unterrichtsgesprach

Medien/Material: Kor-
permodelle (u.a. Wirfel
und Quader), Modell
eines kartesischen Koor-
dinatensystems mit drei
Achsen, Smartboard
o0.A. (zur Einfiihrung in
grundlegende Funk-
tionen des Programms
Tinkercad)

Partnerarbeit

Medien/Material: iPads,
Smartboard o0.A. zum
Anzeigen von Arbeits-
auftrag |, Tippkarte |

Unterrichtsgesprach,
Schiilervortrag

Medien/Material:
Smartboard o0.A. (zum
Zeigen der Schilerlo-
sungen)

Kurzer Lehrervortrag,
Plenum

Medien/Material:
Smartboard o0.A. (zum
Zeigen des Programms)
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Erarbeitung Il

20 Min

Sicherung Il
7 Min

Vertiefung
16 Min
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Die Schiler*innen erstellen
eine Hiuserreihe und/oder
einen Wohnpark aus mehreren
Gebduden, indem sie u.a. die
Befehle ,Gruppe erstellen” und
,Kopieren“ nutzen, um mehrere

identische Gebdude zu erzeugen.

Ausgewahlte Schiiler*innen stel-
len ihre Losung bzw. Programme
dem Plenum vor, wobei sie die
Struktur ihres Codes erlautern
sollen.

Beurteilung des Codes durch
andere Schiler*innen

Vorbereiten ausgewahlter, durch
das Programmieren erzeugter
Schiilermodelle (Slicen der stl-
Dateien)

Starten des 3D-Drucks der Schi-
lermodelle

Der Schwierigkeitsgrad
dieser Erarbeitungsphase
kann dadurch beeinflusst
werden, wie viele Tipps die
Lehrkraft den Lernenden
in der vorhergehenden
Gelenkstelle gibt. Ziel kann
u.a. die Verwendung des
Befehls ,Kopieren“ sein.

Die gemeinsame Sicherung
gibt Anlass zur Diskussion
verschiedener Codes (z.B.
Optimierung des Codes
durch Verwendung des
Wiederholen-Blocks).

Gesprach tber die Funk-
tionsweise des 3D-Druckers
(insbesondere Diisenbewe-
gung in x-, y- und z-Rich-
tung)

Partnerarbeit

Medien/Material: iPads,
Smartboard o0.A. (zum
Anzeigen von Arbeits-
auftrag Il), Tippkarte Il

Unterrichtsgesprach,
Schiilervortrag

Medien/Material:
Smartboard o0.A. (zum
Zeigen der Schilerlo-
sungen)

Durch Lehrkraft unter-
stltzte Einzelarbeit
(beim Slicen), Unter-
richtsgesprach

Medien/Material:
Laptop (zur Nutzung
der Slicing-Software),
3D-Drucker



Korper im Raum darstellen und verschieben

Aufgabe 1 - Haus aus verschiedenen Kdrpern erstellen

Erstelle ein Haus mit dem Programm Tinkercad, indem du einen Entwurf mit

Codeblocken verwendest. Nutze die Grundfunktionen der Blockprogrammierung

die du hier nochmal abgebildet siehst.

Falls du Probleme hast, kannst du dir eine Tippkarte am Lehrerpult

abholen.

Grundfunktionen der Blockprogrammierung bei Tinkercad

Grundformen wie

Quader hinzufiigen

—

Gruppieren von Objekten

Blocke
bzw.
Befehle
zur
Auswah

Parameter verandern

_

Art des Objekts verandern
(Voll- oder Bohrkaorper)

Scriptbereich

Blocke 16schen

Aufgabe 2 — Eine Hiuserreihe/ einen Wohnpark programmieren

Starten und Stoppen der
Konstruktionsvorschau

—

Verandern der Ansicht

Erstelle nun eine Hauserreihe und/ oder einen Wohnpark mit mehreren identischen Gebauden.

Nutze dafiir dein bereits erstelltes Haus.

Falls du Probleme hast, kannst du dir eine Tippkarte am Lehrerpult abholen.

u Universitat
Siegen
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Tippkarte 1 — Haus aus verschiedenen Korpern erstellen

Programmiere einen Code, der das Haus erstellt. Gehe wie folgt vor:

u

1.

Flige einen Quader mit folgenden Mal3en hinzu:

20mm in der Weite, 40mm in der Lange und 20mm in der Hohe.
Verschiebe dann den Quader um 10mm in Z-Richtung.

Flige nun ein Dach in passender Lange hinzu.

Verschiebe das Dach nun so, dass es genau auf dem Quader liegt.

Flige jetzt den Schornstein hinzu, hierfiir eignet sich ein Zylinder.

Andere den Radius auf 2mm.
Verschiebe den Zylinder um 5mm in X-Richtung, 5mm in Y-Richtung und 20mm in Z-Richtung.

Als letztes solltest du den Block ,,Gruppe erstellen” (lila) an deinen Code hidngen. So werden

alle einzelnen Korper zu einem Gesamtkorper verschmolzen.

Benenne diesen Entwurf mit deinem Namen.

Universitat

Siegen



u

Tippkarte 2 — Einen Wohnpark programmieren

Arbeite nun mit deinem Haus weiter. Gehe wie folgt vor:

Erstelle eine Hauserreihe, indem du dein Haus kopierst und dieses auf der Arbeitsebene
verschiebst. Wiederhole dies, bis du eine Hauserreihe von 4 Hausern erhaltst. Zwischen den

Hauswanden sollte etwas Platz sein (siehe Bild).

Probiere nun aus, wie du den ,Wiederholen“-Block (orange)

einbauen kannst, um deinen Code zu verkirzen.

Erstelle nun aus deiner Hauserreihe eine

zusammenhangende Gruppe.

Kopiere diese Gruppe von Hausern und verschiebe sie auf der Arbeitsebene.

Verandere nun deinen Code weiter, sodass du einen Wohnpark mit vielen gleich aussehenden

Hausern erhaltst.

Expertenaufgabe: Mit den folgenden beiden Blécken kannst du eine Tir in dein erstes Haus

einbohren. Schiebe die Blocke an die richtige Stelle in deinem Code!

Bohrkorper auswahlen!

Universitat

Siegen
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Tippkarte 3: ,Wiederholen”-Blécke geschickt nutzen!

Dieser erste Teil des Codes
verschiebt dein
Ausgangsobjekt in x-Richtung
und kopiert es dann. Dies
wiederholt sich 2mall!

Nun wird die entstandene
Reihe gruppiert.

Dieser Teil des Codes
verschiebt die gruppierte
Reihe in y-Richtung und
kopiert sie. Dies wiederholt
sich 3mal!

u Universitat
Siegen



Quadratische Funktionen - Modellierung eines
Basketballwurfs mit der App ,Viana“

Modellierung eines Freiwurfes beim Basketball

Phdnomene aus der Erfahrungswelt mit Hilfe der Mathematik zu beschreiben ist wesentliches Ziel in einem allgemeinbil-
denden Mathematikunterricht. Der vorliegende Unterrichtsvorschlag greift dieses Ziel im Rahmen des Themas quadratische
Funktionen auf. Ziel ist es, den Wurf eines Basketballs auf den Basketballkorb mathematisch zu beschreiben und die Bezie-
hungen zwischen den jeweiligen Parametern auf den Wurf zu verstehen. Es handelt sich somit um einen facherverbindenen
Unterrichtsvorschlag, der — je nach konkreter Ausfiihrung - Mathematik, Physik und Sport umfassen kann. Der Unterrichts-
entwurf zeichnet sich insbesondere durch die Authentizitdt der zu beschreibenden Situation aus, da die zu beschreibenden
Wiirfe durch die Schiler:innen ausgefiihrt und im Anschluss analysiert werden. Eine entsprechend authentisch angelegte
Unterrichtssituation wirkt nicht nur hochgradig motivierend auf die Schiiler:innen, sie stellt auch aus lernpsychologischer
Sichtweise eine gunstige Ausgangslage fur tiefgreifende Lernprozesse dar. Mit Hilfe einer App wird der Wurf des Schulers /
der Schiilerin aufgenommen und die Kurve, die der Ball beschreibt im Anschluss analysiert. Zur weiteren Erarbeitung und zum
vertieften Verstehen der Auswirkungen einzelner Parameter auf die Wurfparabel des Basketballes, wird den Schiiler:innen
ein GeoGebra Applet zur Verfligung gestellt, was den Erarbeitungsprozess unterstitzt. Die Schiiler:innen lernen so eine qua-
dratische Funktion als glinstiges matheamtisches Modell zur Beschreibung einer Wurfparabel kennen und anwenden.

Der vorliegende Unterrichtsvorschlag kann in jedem der hier verbindend eingesetzten Facher produktiv weiter verfolgt wer-
den. Im Rahmen des Mathematikunterrichts kdnnen im Anschluss weitere Situationen aus der Erfahrungswelt gesucht und
beschrieben werden, die sich mit Hilfe einer Normalparabel beschreiben lassen. Im Physikunterricht konnte sich das The-
menfeld des schragen und waagerechten Wurfes anschlieBen. Im Sportunterricht konnte mit Hilfe der App sowie den nun
bekannten Berechnungsmodellen eine Optimierung der Wurftechnik eingesetzt werden. Besonders produktiv erscheint die
Behandlung der Themenfelder in den jeweiligen Fachern, wenn sie parallel stattfinden kann.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Meinerzhagen

Quadratische Funktionen - Modellierung eines
Basketballwurfs mit der App ,Viana“

Modellierung eines Freiwurfes beim Basketball

(Jahrgangsstufe 9)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler modellieren einen Freiwurf
beim Basketball durch quadratische Funktionen mithilfe der
App Viana? und GeoGebra.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler vertiefen die Kompetenz
,Mathematisieren”, indem sie die reale Situation eines
Freiwurfs beim Basketball in ein mathematisches Modell
Ubersetzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler identifizieren funktionale
Zusammenhange in Messreihen, indem sie den Freiwurf
mithilfe der App Viana? modellieren und die Auswirkung einer
Veranderung der Parameter mithilfe von GeoGebra unter-
suchen.

Die Schilerinnen und Schiiler wenden Kenntnisse tber
quadratische Funktionen zur Losung auRermathematischer
Fragestellungen an, indem sie Sachaufgaben zum Thema
,Freiwurf” bearbeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler vertiefen die Kompetenz
,Validieren”, indem sie iber die Grenzen der Modellierung
eines Freiwurfs beim Basketball und eine Umsetzung ihrer
Erkenntnisse beim Wurf diskutieren.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Man konnte weitere Modellierungsaufgaben zum Thema
quadratische Funktionen behandeln.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Wiederholung lineare Funktionen
2-3 Einfilhrung Quadratische Funktionen
4-6 Bestimmung des Scheitelpunktes
7.8 Anwendungsaufgaben zu quadratischen Funktio-
nen
9-10 Modellierung eines Freiwurfs beim Basketball




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Modellierung eines Freiwurfes beim Basketball

Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e iPad + App Viana?
e Beamer + Apple TV

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg (Hypothesenaufstellung)

Einstieg (Hypotheseniberpriifung)

8 Min
25 Min

Gelenkstelle
8 Min

Erarbeitung |
8 Min

Sicherung |
5 Min

Hypothesen aufstellen zur Flug-
kurve beim Freiwurf/ Faktoren,
die den Wurf beeinflussen

Abfilmen eines Freiwurfs in der
Sporthalle in Partnerarbeit (je
ein/e Schuler/in filmt, der/die
andere wirft den Freiwurf)

Modellierung des Wurfes mit
Viana2, sodass erkenntlich wird,
dass der Wurf mit einer quad-
ratischen Funktion modelliert
werden kann

Kurzes Unterrichtsgesprach
Uber das Ergebnis der Analyse

Raumwechsel von Sporthalle zu
Klassenraum

Modellierung eines Basketball-
wurfs mit GeoGebra durch ein
vorbereitetes GeoGebra Applet

Die Schiilerinnen und Schiiler
testen, inwiefern Abwurfwinkel
und Abwurfgeschwindigkeit Ein-
fluss auf den Wurf haben

Sicherung der Ergebnisse aus
Erarbeitung | - Sicherung der
Ergebnisse aus Erarbeitung I.

Wiederholung der Regel

des Freiwurfs im Basketball
als Grundlage der Problem-

stellung ist notwendig (op-
timal ware es daher, wenn
Basketball gerade Thema
im Sportunterricht ware)

Einflihrung in die Modellie-

rung von Freiwlrfen durch
Aufstellen einer Hypothese
Uber die Flugkurve

Die Kombination aus Be-

wegung und Mathematik
wirkt motivierend auf die
Schulerinnen und Schiiler

Zeit konnte gekirzt werden,

wenn der Basketballwurf
vor der Stunde aufgenom-
men wird oder ein Youtube
Video zu Analyse genutzt
wird

Ein Wechsel in den Klassen-

raum ist sinnvoll, damit die
Schilerinnen und Schiiler
die Aufgaben konzentriert
bearbeiten kénnen. In der
Sporthalle sind die Neben-
gerdusche oft zu laut

Das erste GeoGebra Applet
ermoglicht einen zunachst
intuitiven Zugang zu der
Problemstellung und zeigt
physikalische Einfllisse auf
den Wurf auf (Abwurfwin-
kel und -geschwindigkeit)

Die Sicherung schafft
Sicherheit fur die folgende
Erarbeitungsphase Il.

Unterrichtsgesprach

Medien: ggf. Apple TV,
iPad (fir Anzeigen der
Folie zu den Regeln des
Freiwurfs)

Partnerarbeit, Unter-
richtsgesprach

Materialien: iPads mit
App Viana?, Anleitung
zu Viana?

Partnerarbeit

iPads mit Internetver-
bindung

Arbeitsblatt: Aufgaben
zu Erarbeitung I, An-
leitung zu Viana?

Schilervortrag, Unter-
richtsgesprach

Medien: ggf. Apple TV,
iPad (zum Anzeigen des
GeoGebra Applets)
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitung Il

20 Min

Sicherung Il
7 Min

Vertiefung
9 Min
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Sachaspekte

Modellierung eines Basketball-
wurfs mit GeoGebra durch ein
vorbereitetes GeoGebra Applet
(konkrete quadratische Funk-
tionsgleichung als Wurfparabel
ermitteln)

Lésen von Sachaufgaben zum
Modellierungszusammenhang

Sicherung der Ergebnisse aus
Erarbeitung Il

Diskussion tber die Grenzen
des Modells (Luftwiderstand,
Rundungsfehler, Korb-Abpral-
ler etc.)

Diskussion des Einflusses der
Modellierungserkenntnisse
auf zuklnftige Wirfe (Ist es
moglich, Abwurfwinkel und
Geschwindigkeit so genau zu
trainieren?)

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Das zweite GeoGebra App-
let regt zur Verknupfung
zwischen Modellierung
und dem Vorwissen tber
eine quadratische Funktion
ax*+bx+c an. Da das nun ge-
nutzte Applet anschaulich
nicht mehr den Sachzusam-
menhang widerspiegelt,
wird ein hoherer Grad der
Mathematisierung/ Abs-
traktion erreicht.

Wiederholung von bereits
gelerntem mathemati-
schem Wissen in den Sach-
aufgaben: Punktprobe und
Bestimmung des Scheitel-
punkts

Aufgrund des hoheren
Anforderungsniveaus ist
eine gemeinsame Sicherung
sinnvoll.

Es wird die Einsicht ge-
fordert, dass es sich bei
Wurfparabeln um komplexe
mathematische Modelle
handelt und diese die
Wirklichkeit nur begrenzt
abbilden kénnen.

Eventuell kdnnte auch grob
die Herleitung der Wurf-
parabel aus dem ersten
Applet besprochen werden,
die Abwurfgeschwindigkeit
und -winkel bericksichtig
(das ist aber mit physikali-
schen Einsichten verbun-
den, die komplexer als das
momentane Wissen der
Schiler*innen sind).

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Partnerarbeit

Arbeitsblatt: Aufgaben
Erarbeitung Il

iPads mit Internetver-
bindung

Ggf. iPad, Apple TV zum
Zeigen des Losungs-
wegs/ GeoGebra
Applets

Ggf. iPad/ Apple TV,
Tafel zur Sammlung der
Diskussionspunkte



Modellierung eines Freiwurfs beim Basketball

Ein Freiwurf ist beim Basketball eine StrafmalRnahme fiir eine

Mannschaft bei einer Regelverletzung. Beim Freiwurf darf ein /

Spieler der gegnerischen Mannschaft von der Freiwurflinie aus auf
den Korb werfen, ohne dass er von Spielern der anderen

Mannschaft daran gehindert wird.

Diesen Korb muss der Spieler dann allerdings auch treffen...

Fragen:

a) Welche Faktoren nehmen beim Wurf Einfluss darauf, ob der Ball trifft?

Freiwurflinie

b) Wie sieht die Fluglinie des Basketballs bei einem Freiwurf aus?

Aufgabe 1:
Fihre mit deinem Partner einen Freiwurf mit einem Basketball in der Turnhalle
durch. Dabei sollte einer den Ball werfen und der andere ein Video von dem Wurf

aufnehmen. Achtet darauf, dass der komplette Wurf in dem Video zu erkennen ist.

Modelliert den Wurf nun mithilfe von der Anwendung Viana2 auf euren iPads.

Was fallt euch auf?
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Modellierung eines Freiwurfs beim Basketball

Info:

Beim amerikanischen Basketball ist die Freiwurflinie genau
4,191m vom Korbmittelpunkt entfernt. Der Korb hangt auf
einer Hohe von 3,05m. Der Basketballspieler wirft den Ball

auf einer bestimmten Hohe an der Freiwurfline x = 0 ab.

Aufgabe 2:

Offne das GeoGebra Applet zur Modellierung eines Freiwurfs unter

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

1) Beschreibe, welchen Einfluss die Abwurfgeschwindigkeit und der Abwurfwinkel auf die
Wurfparabel haben.

2) Teste aus, welcher Abwurfwinkel bei gegebener Abwurfgeschwindigkeit den weitesten

Wurf ermdglicht.

3) Gib eine geeignete Abwurfgeschwindigkeit und einen geeigneten Abwurfwinkel fir
einen Korb beim Freiwurf fir den Fall an, dass der Basketball bei einer Hohe von 2m

abgeworfen wird.

Tipp: Damit der Ball optimal die Korbmitte trifft und das Abprallen am Korb somit eher
unwahrscheinlich ist, sollte der Basketball einen Einfallwinkel in den Korb von

mindestens 32° haben.
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Aufgabe 3:

Offne das zweite GeoGebra Applet zur Modellierung eines Freiwurfs unter

https://www.geogebra.org/m/ae79vkzb.

1) Verandere die Parameter a, b und c in der Funktionsgleichung
f(x) = ax? + bx + ¢, sodass die Funktion einen Treffer beim Freiwurf
modelliert, wobei der Ball aus einer Hohe von 2m an der Freiwurflinie

abgeworfen wird.

2) Nico wirft einen Freiwurf. Sein Wurf kann durch die quadratische Funktion

f(x) = —0,27x% + 1.3x + 2 beschrieben werden. Priife, ob Nicos Wurf ein Treffer ist.

3) Maltes Freiwurf ist ein Treffer. Sein Wurf Iasst sich ungefahr mit der quadratischen
Funktion f(x) = —0,332x2? + 1,6418x + 2 beschreiben.
Berechne, wie hoch der Ball bei Maltes Wurf maximal vom Turnhallenboden entfernt

ist.

Platz fir Notizen:
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Anleitung Viana 2

1. Erstelle ein Video des Wurfes mithilfe der Videoapp des iPads. Achte darauf,
nicht zu verwackeln und dass der Ball die ganze Zeit zu sehen ist.

Sende dieses Video ggf. via AirDrop an deine Klassenkameraden.

2. Offne die App ,Viana 2“ im App-Ordner ,Darstellen”.

3. Wabhle das Video aus der Videosammlung.

4. Wahle den Bereich des Videos, der analysiert werden soll, mithilfe des griinen und roten

Dreiecks aus (Start: Zeitpunkt, bei dem Basketball die Haftung zur Hand gerade verlassen hat).

5. Wahle ,Objektverfolgung”.

'4

Mithilfe der manuellen oder automatischen Objektverfolgung kannst du den Basketball in
seiner Bewegung verfolgen. Wahle zwischen manueller und automatischer Verfolgung oben

rechts. Probiere zunachst die automatische Verfolgung aus.
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Automatische Verfolgung: Manuelle Verfolgung:

Platziere den roten Ring mit dem Quadrat Platziere den roten Ring mittig auf dem
mittig auf deinem Objekt und tippe auf Objekt. Tippe dann auf den Bildschirm, um
den Bildschirm. Das Objekt wird einen Punkt zu erstellen. Markiere dann
automatisch verfolgt. den nachsten Punkt (usw.).

Tipp: Durch den Regler unten kannst du die Standbilder des Videos verdandern. Durch erneutes

Markieren kannst du fehlerhafte Stellen (z.B. von der automatischen Verfolgung) verbessern!

O

6. Erstelle einen Malistab. Der Abstand zwischen zwei
Punkten markiert eine Langeneinheit. Oben kannst du

die Einheit (cm, m etc.) auswahlen.

Y

7. Lege ein Koordinatensystem mithilfe der roten Ringe fest (1). Wahle den Diagrammtyp (x,y)
aus (2). Rechts wird das Koordinatensystem visualisiert. Uber den Strich in der Mitte kannst du

die GroRRe der beiden Ansichten variieren (3).

Pl

N/

8. Schaue dir den

generierten Graph unter
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dem MenUpunkt ,Diagramme” (Programmleiste unten) nochmal in voller GroRe an.

Waihle ,Linien” rechts oben aus, um die einzelnen Punkte aus der Objektverfolgung verbinden

zu lassen. \

M

9. Du kannst die Datei abschlieRend unter , Export” als GGB-Datei in GeoGebra exportieren

lassen.
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Rechnen mit Ganzen Zahlen im selbst 3D-ge-
druckten Spiel ,Hin und Her”

Zahlbereichserweiterung: Addieren und Subtrahieren von Ganzen
Zahlen

Die Zahlbereichserweiterung von den natirlichen zu den ganzen Zahlen stellt aus fachdidaktischer Sicht eine Herausforde-
rung dar. Bekannte Rechenregeln sind pl6tzlich nicht mehr pauschal anwendbar und die Bedeutung eines Zahlsymbols ist nun
abhadngig von ihrem Vorzeichen. Aus Sicht der Lernenden bedeutet das einen wesentlichen Bruch in ihrem bisherigen Zahl-
verstandnis, den es zu Uberwinden gilt. Der Unterrichtsvorschlag setzt an diesem wichtigen inhaltlichen Schwerpunktthema
der siebten Jahrgangsstufe an und bettet dieses in ein motivierendes, spielerisches Setting ein. Kernelement des Unterrichts-
vorschlags ist das Spiel ,Hin und her”, bei dem jeweils Vorzeichen und Zahlenwert gewirfelt und entsprechend des Wurfes
dann gezogen werden muss. Die bendtigten Spielfiguren wurden im Vorfeld mit Hilfe des 3D-Druckgerats hergestellt. Im
Unterrichtsvorschlag wird eine intensive Nutzung der Maglichkeit zur Spiegelung von Bildschirmen via Apple-TV zur Dar-
stellung, Diskussion und Sicherung der Ergebnisse gezeigt, die auch fiir zahlreiche weitere Unterrichtsstunden sinnvoll ihren
Einsatz finden kann.

Der Unterrichtsvorschlag lasst zahlreiche weitere Moglichkeiten zu, weitere digitale Werkzeuge optional oder fiir einzelne
Schiiler:innen einzusetzen. Die Spielziige des Einstiegspiels konnten zum Beispiel mit Hilfe eines Tabellenkalkulationspro-
gramms durch die Schiiler:innen protokolliert werden, sodass die Schiiler:innen den Umgang mit diesem Programm kennen-
lernen oder tben. Fir Schiiler:innen, die bereits Erfahrungen mit diesem Programm gesammelt haben oder schnell sicher im
Umgang damit werden, konnte die weiterfilhrende Aufgabe gestellt werden, das Zielfeld automatisch durch das Programm
bestimmen zu lassen. Einerseits kdnnten so rudimentare Erfahrungen zum Programmieren gesammelt werden. Andererseits
kénnten die eigenen Ergebnisse so stets tiberprift werden. Denkbar ware auch, die Schiiler:innen die Spielwirfel und Spielfi-
guren selbst entwerfen und drucken zu lassen und so den Umgang mit einfachen CAD-Programmen sowie dem 3D-Drucker zu
Gben. Anstelle eines Schaubildes zur Ergebnissicherung (oder erganzend dazu) kénnte ein Erklarvideo durch die Schiler:innen
erstellt werden, indem sie das Spiel vorstellen und die Rechenregeln zu ganzen Zahlen erklaren.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Meinerzhagen

Rechnen mit ganzen Zahlen im selbst 3D ge-
druckten Spiel ,Hin und Her”

Zahlbereichserweiterung: Addieren und Subtrahieren von ganzen

Zahlen (Jahrgangsstufe 7)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler entdecken Rechenregeln beim
Addieren und Subtrahieren von ganzen Zahlen durch das Spiel
,Hin und Her“ und visualisieren ihre Erkenntnisse in einem
Schaubild.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler erlangen erste sachbezogene
Vorstellungen zum Zahlenbereich der negativen ganzen
Zahlen, indem im Plenum Sachbeziige zu negativen Zahlen

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Als Hausaufgabe wurden innermathematische Ubungsauf-
gaben aufgegeben, um die erworbenen Kenntnisse Gber
Rechenregeln beim Aufeinandertreffen von Rechenzeichen
und Vorzeichen anzuwenden.

Einbindung in die Reihe

(z.B. Temperaturen unter dem Gefrierpunkt, Hohe unter N.N.)

gesammelt werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler schulen die Kompetenz ,,Produ-
zieren”, indem sie mithilfe ihrer Beobachtungen beim Spielen
des Spiels ,,Hin und Her” ein mathematisches Schaubild mit
den Rechenregeln beim Addieren und Subtrahieren von gan-
zen Zahlen in Partnerarbeit erstellen und dieses anschlieRend
unter Verwendung der mathematischen Fachsprache dem
Plenum prasentieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden die Rechenregeln beim
Aufeinandertreffen von Rechenzeichen und Vorzeichen beim
Addieren und Subtrahieren von ganzen Zahlen an, indem sie
als Hausaufgabe innermathematische Ubungsaufgaben zur
Addition und Subtraktion von ganzen Zahlen bearbeiten.
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Positive Zahlen und ihre Anordnung auf dem Zah-

1-2
lenstrahl (Wiederholung)

3 Positive Zahlen addieren und subtrahieren

Zahlbereichserweiterung: Addieren und Subtra-
hieren von ganzen Zahlen

Multiplizieren und Dividieren von rationalen Zah-

6-7
len




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Zahlbereichserweiterung: Addieren und Subtra-
hieren von ganzen Zahlen

Jahrgangsstufe 7

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e Spiel ,Hin und Her”
e iPads
e Beamer + Apple TV

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg
22 Min
5 Min Sicherung |
Gelenkstelle
10 Min
Erarbeitungsphase
33 Min

Die Lehrkraft fragt die Schilerin-
nen und Schiiler nach Sachbezii-
gen von negativen Zahlen (antizi-
pierte Antworten: Thermometer,
Hohe unter N.N. etc.).

Danach wird das Subtrahieren
von natirlichen Zahlen am
Zahlenstrahl an der Tafel gelibt
und dabei auch negative Zahlen
einbezogen.

Im Folgenden bearbeiten die
Schiilerinnen und Schiiler das
Arbeitsblatt ,Warm-Up*“.

Sicherung der Ergebnisse vom
Arbeitsblatt ,Warm-Up

Uberleitung zur Problemstellung
des Aufeinandertreffens von
Rechenzeichen und Vorzeich-
nen beim Rechnen mit ganzen
Zahlen, Austeilen der Materia-
lien fir die Erarbeitungsphase,
Besprechung der Arbeitsauftrage
fir die folgende Erarbeitungs-
phase.

Bearbeitung von Aufgabe 1) und
2) des Arbeitsmaterials

In den letzten 3 Minuten werden
die Spielfiguren wieder einge-
packt und abgegeben.

Die Einfihrung soll dazu
dienen, den Schulerinnen
und Schiiler eine erste an-
schauliche Vorstellung vom
negativen Zahlenbereich
der ganzen Zahlen zu ver-
mitteln.

Die unbekannte Vorgehens-
weise bei der Berechnung,
wenn Vorzeichen und
Rechenzeichen aufein-
andertreffen, wird als
Problemstellung prasentiert
und ggf. erste Hypothesen
gesammelt.

Durch das Spiel ,Hin und
Her“ konnen die Schile-
rinnen und Schiler die
Rechenregeln beim Addie-
ren und Subtrahieren von
ganzen Zahlen auf motivie-
rende Weise entdecken. Die
Schiilerinnen und Schiiler
strukturieren ihr erwor-
benes Wissen in einem
Schaubild.

Unterrichtsgesprach,
Plenum, Einzelarbeit
(beim Bearbeiten des
AB)

Tafel
Arbeitsblatt ,Warm-Up“

Schilervortrag

Plenum

Folie ,Ganze Zahlen
addieren und subtra-
hieren”

Partnerarbeit

Arbeitsmaterial Spiel
,Hin und Her”

Pro Paar: 2 Spielfiguren,
1 Dodekaeder, 1 Vor-
zeichenwdirfel
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HAiEEE) Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Hand-

Lernschritte/ Sachaspekte

Unterrichtsschritte Kommentar lungsmuster/ Medien
Sicherung Mehrere Paare prasentieren ihre Die Schiilerinnen und Schii-  Schilervortrag
Schaubilder. Die Lehrkraft macht ler Glben das Prasentieren iPad. Apple TV
die Schaubilder durch Fotogra- und Verbalisieren ihrer Ge- » APP
fieren der Hefte mithilfe eines danken. Die Lehrkraft sollte

Apple TVs fir das Plenum sicht- auf die korrekte Nutzung
bar. Die Schaubilder werden vom der Fachsprache aufmerk-
Rest der Klasse hinsichtlich ihrer  sam machen. Fur die finale
Korrektheit und Ubersichtlichkeit Sicherung ein Schiilerergeb-

20 Min

bewertet. SchlieBlich wird ein nis zu nutzen, soll motivie-
Schiiler-Schaubild ausgewahlt rend wirken.

und von allen ins Merkheft Gber-

tragen.
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Rechnen mit ganzen Zahlen

Warm-up: Berechne die folgenden Aufgaben. Nutze den Zahlenstrahl als Hilfe.

a) 3+5=___ el 0+5=__
b) —24+4=__ f)l 0—6=__
o 4-7=__ g) 8—13=__
d —2-5=__ hy -1-8=__
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Das Spiel ,Hin und Her"

(", )

Rechenzeichen und Vorzeichen werden durch eine Klammer getrennt.

und — kénnen als Rechenzeichen und als Vorzeichen einer Zahl genutzt werden.

z.B.—-5+ (- 3) oder 8 — (-5)

Doch wie lauten die Ergebnisse solcher Aufgaben bei denen ein Rechenzeichen und

\ein Vorzeichen aufeinandertreffen? j

Spielvorbereitung:

lhr braucht (fiir 2 Personen):
e einen Wiirfel mit den Rechenzeichen + und —
e ein Dodekaeder mit positiven und negativen Zahlen darauf

e eine Spielfigur pro Person

Spielablauf:
Die Figuren werden auf das Startfeld gestellt. Es wird nun abwechselnd gewdrfelt und mit den

Spielfiguren gezogen.

Dafir wirfelt man mit dem Wiirfel und dem Dodekaeder. Um eine Figur ins Spiel zu bringen, muss man

eine ,,0“ wurfeln. Dafur darf man maximal 3-mal wrfeln.

Gewonnen hat, wer zuerst im Ziel angekommen ist! Das Ziel muss nicht mit der genauen Augenzahl

erreicht werden.

Wichtig:
( Beim Rechenzeichenwiirfel (+/-) bedeutet: Beim Dodekaeder bedeutet: \
+ Stelle deine Figur so, dass sie in positive +3: Gehe drei Felder vorwarts.
Richtung schaut.
- Stelle deine Figur so, dass sie in negative -4: Gehe vier Felder riickwarts.
Richtung schaut.

Beispiele:
+(-2) bedeutet: Schaue in positive Richtung und gehe zwei Felder riickwarts.

—(+4) bedeutet: Schaue in negative Richtung und gehe dann vier Felder vorwarts.
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Aufgabe 1:

Spielt das Spiel! Notiert fur jeden Spielzug die entsprechende Rechenaufgabe.

Spielfeld:

Ergebnistabelle:

Startfeld | Rechenzeichen- | Dodekaeder Zielfeld Aus dem Spiel resultierende

Wiirfel Mathematikaufgabe und ihr Ergebnis
0
Beispiel:

Startfeld | Rechenzeichen- | Dodekaeder Zielfeld Aus dem Spiel resultierende
Wiirfel Mathematikaufgabe und ihr Ergebnis

0 + +2 0+2=2

2 - +1 2-1=1

Usw.
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Aufgabe 2: Expertenrunde

Zieht clever: Uberlegt euch, mit welcher Spielfigur ihr jeweils ziehen miisst, um méglichst schnell das

Ziel zu erreichen. |hr spielt dabei nicht mehr gegeneinander, sondern zusammen!

Aufgabe 3:
Schaut euch die Rechnungen an. Was fallt euch auf?

Erstellt ein Schaubild mit Rechenbeispielen.

Tipp: Achtet besonders auf die Rechenzeichen und die Vorzeichen. Auf welche Arten kénnen
Rechenzeichen und Vorzeichen kombiniert werden und wie sieht jeweils das Ergebnis aus?

Beispielschaubild:

“ Universitat
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Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Gymnasium Maria-Koénigin Lennestadt



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Schwerpunktthema: Dynamische-Geometrie-
Software im Mathematikunterricht

Mein Name ist Fabian Borys und ich bin der Schulleiter am
Gymnasium Maria Konigin in Lennestadt. Wir haben uns als
Schule in den vergangenen Schuljahren schon sehr friih auf den
Weg gemacht, unseren Unterricht zeitgemal} und in einem gut
ausgestatteten digitalen Rahmen erteilen zu kénnen. Dabei
ist der MINT-Bereich ein zentraler Bestandteil unseres schuli-
schen Lebens, der von engagierten Lehrkraften gestaltet wird,
um die Neugier fir die Wissenschaften zu wecken, kritisches
Denken zu fordern und unsere Schiilerinnen und Schiiler auf
die Herausforderungen der modernen Welt vorzubereiten.
So legen wir besonderen Wert auf die Ausgewogenheit und
Ganzheitlichkeit der MINT-Bildung. Unsere Ausstattung schafft
dabei eine zukunftsorientierte, digitale Lernumgebung. Als
zentrales digitales Werkzeug setzen wir das iPad ein. Weitere
Arbeitsmittel sind digitale Sensoren, 3D-Drucker, VR-Brillen
und vieles mehr. Wir fordern in diesem Zusammenhang in
der Junior Ingenieur Akademie und in unseren Projektkursen
das projektartige Arbeiten und bieten den Schiilerinnen und
Schiilern die Moglichkeit, eigene spannende Projekte zu ent-
wickeln. Durch unsere Partnerschaften mit regionalen Unter-
nehmen und Einrichtungen erhalten unsere Schilerinnen und
Schiiler die Moglichkeit, ihr Wissen in realen Projekten anzu-
wenden und vielféltige Herausforderungen zu bewaltigen.

Umso mehr hat es uns gefreut, dass wir im Schuljahr 2022/23
gemeinsam mit der Universitat Siegen an dem Projekt Digi-
Math4Edu hier vor Ort arbeiten konnten. Die starke Partner-
schaft zwischen der Universitat Siegen und unserer Schule
hat unseren Schilerinnen und Schilern intensive Einblicke in
neue Formen des Mathematikunterrichts ermaoglicht und fir
alle Beteiligten neue Perspektiven entstehen lassen, das Fach
Mathematik motivierend zu erleben und zu verstehen.

Der intensive Austausch unserer Kolleginnen und Kollegen mit
den Unterrichtsassistentinnen und -assistenten der Universi-
tat Siegen hat zusatzlich noch einmal Kreativitat in der Unter-
richtsplanung und -entwicklung freigesetzt, so dass fiir uns als
Schule, aber auch fir die Universitat Siegen eine Win-win-Situ-
ation in Unterricht, Forschung und Lehre entstanden ist.

Darilber freue ich mich sehr!
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Digitallabor

Das Gymnasium Maria Koénigin liegt idyllisch im Wald, fernab
vom hektischen Trubel. So ist es auch passend, dass das Digi-
tallabor am Gymnasium Maria Koénigin innerhalb der Schule
Uber eine dhnlich ruhige Lage verfiugt. Es befindet sich inner-
halb des Verwaltungstrakts, direkt neben dem Lehrerzimmer
und in unmittelbarer Nahe zur Klosterkirche.

Vor der Nutzung als Digitallabor fiir das Projekt ,DigiMat-
h4Edu” diente der Raum als Klassenzimmer fiir evangelische
Religion und war bereits vor dem Projekt mit einer digitalen
Tafel ausgestattet. Durch die Teilnahme am Projekt wurde
die Ausstattung des Raums umfangreich erganzt. Am augen-
scheinlichsten sind dabei die funf 3D-Drucker der Marke
Dremel, die auf den AuBentischen platziert wurden. Um mit
den 3D-Druckern arbeiten zu kdnnen, wurde ein leistungs-
starker Computer installiert. Fiir das Projekt wurden weiter-
hin vier Lego-SPIKE-Roboter angeschafft, die sich gut sortiert
in gelben Kisten befinden. Kleinere Anschaffungen wie die 30
3D-Druck-Stifte, finf Echodots von Amazon und vier Belkin
Tablethalterungen befinden sich in einem offenen Regal,
sodass sie gut zu sehen waren und von den Lehrerlnnen aus-
geliehen werden konnten. Das Filament fur die 3D-Drucker
wird in einem weiteren Schrank im Digitallabor gelagert,
sodass es bestmoglich vor Licht und Luft geschiutzt wird.

In der Mitte des Digitallabors wurden die Tische so drapiert,
dass sie bei Besprechungen mit den einzelnen Lehrerlnnen
und auch fiir die Miniworkshops bestens geeignet waren.



Geometrische Korper in der Umwelt und
im Alltag mit GeoGebra analysieren

,Korper mal anders”“ — Gro3en von einfachen und zusam-
mengesetzten geometrischen Kérpern mit Hilfe eines Funk-
tionenplotters (GeoGebra)

Im Unterrichtsvorschlag werden mit Hilfe des Funktionenplotters von GeoGebra Volumen und Oberflachen
zusammengesetzter Korper in anwendungsorientierten Kontexten bestimmt. Funktionenplotter sind aus
Arbeitsprozessen im Berufsleben in vielen Branchen nicht mehr wegzudenken. Eine frithe Auseinandersetzung
mit entsprechenden Programmen ist daher im Sinne der Berufsvorbereitung erstrebenswert. GeoGebra bietet
die Moglichkeit, in einer bekannten Programmumgebung erste Erfahrungen in der Arbeit mit Funktionenplot-
tern zu sammeln. Arbeitsteilig modellieren die Schiiler:innen unterschiedliche Korper mit Realitdtsbezug mit
Hilfe des Funktionenplotters und kénnen mit den entsprechenden Einstellungen die gefragten Parameter wie
Volumen und Oberflache der Objekte, aus dem Programm ablesen. Dabei werden Graphen zum Darstellen von
voneinander abhdngigen GroRen eingesetzt, um Phanomene in erfahrungsweltlichen Kontexten zu verstehen.
Die unmittelbare Berechnung wird dabei vom Programm ibernommen. Das bedeutet, dass der Fokus nicht auf
der Fertigkeit der konkreten Berechnung einzelner Werte liegt, sondern vielmehr auf der Interpretation der
durch das Programm dargestellten mathematischen Zusammenhange.

Denkbare Ansatze zur produktiven Weiterarbeit konnten an dieser Stelle zum Beispiel Optimierungsprobleme
darstellen. Durch die Nutzung des Funktionenplotters konnen Minima und Maxima von Funktionen einfach
bestimmt werden. Denkbar ist auch, den Funktionenplotter zur Uberpriifung eigener Rechnung zu nutzen und
Abweichungen ggf. durch den im Programm dargestellten Graphen zu verstehen und Fehlinterpretationen
zu korrigieren. Darlber hinaus kénnen Objekte aus GeoGebra unmittelbar als Datei zum 3D-Druck exportiert
werden. Daraus kénnen sich weitere produktive Verbindungen ergeben, indem virtuelle Modelle in GeoGebra
erstellt und schlieBlich mit Hilfe der 3D-Druck Technologie ausgedruckt werden. Zusammenhange zwischen
den einzelnen Parametern konnen dann sowohl am Graphen, als auch am virtuellen oder analogen Modell
erkannt und miteinander in Verbindung gebracht werden.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Plett

Geometrische Korper in der Umwelt und im All-
tag mit GeoGebra analysieren

,Korper mal anders” — Gré3en von einfachen und zusammengesetz-
ten geometrischen Korpern mit Hilfe eines Funktionenplotters (Geo-

Gebra) (Jahrgangsstufe 9)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler nutzen den Funktionen-
plotter zur Losung von Anwendungsaufgaben am Beispiel
des Volumens einfacher und zusammengesetzter Koérper in 12

unterschiedlichen Kontexten und benennen die Vorteile der

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

,2Zusammenhange zwischen Kérpern erkennen“-Erar-
beitung der Formeln zur Berechnung der Volumina der
Kugel und der spitzen Kérper mit Hilfe der 3D-Anwen-
dung von GeoGebra in Partnerarbeit”

Nutzung von Funktionenplottern zur L6sung von Anwen-
dungsaufgaben aus dem Bereich der Geometrie gegenuber 2-3
der hdandischen Lésung.

Ubungsstunde und Anwendung der Formeln — Benut-
zung der Formelsammlung zu verschiedenen Kérpern
- Oberflache und Volumen bestimmen (auch von zu-
sammengesetzten Koérpern)

Teilkompetenzen
4-5
Die Schilerinnen und Schiiler stellen Formeln bzw. Funktio-

nen zu Berechnung der Volumina der einfachen und zusam-

,Korper mal anders” — GroBen von einfachen und zu-
sammengesetzten geometrischen Kérpern mit Hilfe ei-
nes Funktionenplotters (GeoGebra) in Partnerarbeit in
unterschiedlichen Anwendungskontexten bestimmen

mengesetzten Korper in Abhangigkeit bestimmter Variablen
auf, indem sie auf die neu gelernten Formeln zuriickgreifen.

Die Schilerinnen und Schiiler zeichnen Graphen zu den
jeweiligen Sachsituationen, indem sie den Funktionenplotter
in GeoGebra verwenden.

Die Schilerinnen und Schiiler entnehmen den gezeichneten
Graphen Informationen zur Lésung der Aufgabe, indem sie
sich die Werte mithilfe integrierter Werkzeuge ausgeben
lassen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen eine Lernkartei zu
geometrischen Kérpern fir die ZAP.
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Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

,Korper mal anders” — GroRen von einfachen
und zusammengesetzten geometrischen Kor-
pern mit Hilfe eines Funktionenplotters (GeoGe-

bra)

Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e Beamer/Smartboard
e iPads + iPad Stifte + App GeoGebra

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

8 Min

7 Min

50 Min

20 Min

Einstieg

Uberleitung

Erarbeitungsphase

Prasentation

Bild einer graphischen Losung einer
Anwendungsaufgabe zum Volumen von
Kérpern.

Schilerinnen und Schiler benennen,
dass es sich beim aufgezeigten Bild um
einen Graphen handelt und beschreiben
diesen. Die Lehrkraft leitet den Zusam-
menhang zum Volumen eines Quaders
im Unterrichtsgesprach her.

Lehrkraft benennt das Ziel der Stunde:
Lésen von Anwendungsaufgaben zu
Volumina von Korpern aus dem Bereich
der Geometrie mit Hilfe der Funktionen-
plotter-Anwendung von GeoGebra

Lehrkraft erldutert die Aufgabenstellung
und teilt die Schiler:innen den Aufga-
ben zu:

Losung verschiedener Anwendungsauf-
gaben zu geometrischen Kérpern mit
Hilfe von GeoGebra

Skizze zum Korper auf einer Folie oder
mit dem 3D-Grafikrechner von GeoGe-
bra, Nutzen der Formelsammlung als
Unterstitzung

Abspeichern der Dateien

Die Schilerinnen und Schiler 16sen
zunachst je eine Anwendungsaufgaben
zu geometrischen Kérpern und erhalten
dafiir Unterstiitzungsmaterial:

Die schnellen/leistungsstarken Schi-
lerinnen und Schiler I16sen entweder
eine weitere Anwendungsaufgabe oder
beschéftigen sich mit einer vertiefenden
Zusatzaufgabe und der Erstellung eines
Schiebereglers.

Ergebnisprasentation der Anwendungs-
aufgaben durch je eine Zweiergruppe.

Innermathematischer Ein-
stieg fordert die Reaktivie-
rung des Vorwissens Uber
Graphen und funktionale
Zusammenhange.

Vernetzung zwischen Geo-
metrie und Analysis wird
angestrebt.

Schaffen von Klarheit fir
die Losung der Anwen-
dungsaufgaben mit Hilfe
des Funktionenplotters.

Schaffen von Transparenz.

Aufgabeneinteilung dient
als Sicherheit, dass jede
Aufgabe am Ende prasen-
tiert werden kann. Die
Vorstellung der Ergebnisse
kann gemaR einer Hausauf-
gabe auch in der nachsten
Stunde erfolgen

Die Formelsammlung dient
als Unterstiitzung zum Auf-
stellen der Formeln.

Differenzierung fiir die
schnellen und leistungsstar-
ken Schiler:innen.

Vertiefende Auseinander-
setzung mit dem Programm
GeoGebra.

Eventuell erst in der nachs-
ten Stunde.

Unterrichtsgesprach,
Beamer,

PowerPointPrasentation

Lehrervortrag,
Beamer,

PowerPointPrasentation

Partnerarbeit, AB Anwen-
dungsaufgaben

Formelsammlung
Differenzierungsmaterial,

Zusatzaufgabe am Pult

Plenum, Beamer, GeoGebra
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5 Min

5 Min

2 Min

152

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Auswertung

Reflexion

Rickgriff auf den
Einstieg

Sachaspekte

Ruckfragen und Beurteilung durch die
Schilerinnen und Schiiler und die Lehr-
kraft

Lehrkraft befragt Schiilerinnen und
Schiiler zu Vorteilen der Nutzung von
Funktionenplottern zur Bearbeitung von
geometrischen Anwendungsaufgaben.

Lehrkraft visualisiert den Graphen aus
dem Einstieg und die dazugehorige
Anwendungsaufgabe. Schilerinnen und
Schiler erklaren, inwiefern der Graph
aus dem Einstieg die Aufgaben |6st,
indem sie charakteristische Punkte be-
nennen.

Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Handlungsmus-

Kommentar ter/ Medien

Plenum, Beamer, GeoGebra

Die Reflexion Uber den Unterrichtsgesprach
lernforderlichen und ziel-

gerichteten Einsatz von

Funktionenplottern und der

dynamischen Geometrie

Software GeoGebra sowie

das selbststandige Wahlen

geeigneter Medien und

Werkzeuge kann das Umge-

hen mit Medien starken

Unterrichtsgesprach, Beamer
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Aus Graphen Informationen entnehmen

Geometrische Korper im Alltag und in der Umwelt

Aufgabe 1: Eistiite

Eine Eisdiele bietet Eis in Eistliten (vgl. Figur 1) mit der Hohe h = 11 cm, und

dem Radiusr =2 cm an.

a)

b)

Bestimme wieviel ml Eis man bekommt, wenn sich tber die volle Ei-

stite hinaus (wie in Figur 1) noch Eis befindet.

Zeichne einen Graphen fir die Eismenge in Abhdngigkeit vom Radius r

im Bereich zwischen 0 cm und 3 cm. Die Hohe der Eistite soll sich nicht
verandern. Achte auf eine passende Skalierung der Achsen.

Bestimme mit Hilfe des Graphen, mit welchem Radius r man eine Eistlite mit

Hohe 11 cm erstellen muss, wenn die Eisportion 100 ml betragt.

Figur 1 Eistiite

Aufgabe 2: Sternwarte

Der Sockel einer Sternwarte (vgl. Figur 2) ist 8 m hoch.

a)

b)

Die Oberflache der gesamten Sternwarte ist mit einem reflek-
tierenden Material verkleidet. Bestimme wieviel Quadratme-
ter Material benétigt wird, wenn der Radius r der Kuppel 4 m
betragt.
Zeichne einen Graphen fir die Oberflache der Sternwarte in
Abhangigkeit vom Radius r im Bereich zwischen 0 m und 10 m
bei einer Sockelhéhe von 8 m.
Achte auf eine passende Skalierung der Achsen. Figur 2 Sternwarte
Bestimme mit Hilfe des Graphen fiir welchen Radius die Oberfldche des Gebdudes 500 m? be-

tragt.

Aufgabe 3: Luftballon

Ein Luftballon mit dem Radius r wird weiter aufgeblasen.

a)

b)

Bestimme wie grolR der Radius des Ballons ist, wenn er mit 2,3 Litern He-
lium gefillt wird.

Zeichne einen Graphen, der das Volumen des Luftballons in Abhangigkeit
vom Radius r angibt.

Der Hersteller behauptet, dass man in den Luftballon 10 Liter Helium ein-

Figur 3 Luftball
fillen kann. Bestimme mit Hilfe des Graphen, wie grof3 der Ballon dann ist. gur 3 Luftballon
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Prozentrechnung in Wimmelbildern

Wimmelbild zur Prozentrechnung - vertiefende, binnendifferenzie-
rende Ubungen zur Prozentrechnung in variablen Kontexten mit zu-
nehmendem Schwierigkeitsgrad

Die Wiederholung, Ubung und Vertiefung erarbeiteter Inhalte ist wesentlich, um gelernte Inhalte des Mathematikun-
terrichts zu festigen. Unterrichtsstunden zur Wiederholung und Ubung kénnen fiir die Schiiler:innen jedoch schnell
langwierig und monoton wirken, da hier haufig zahlreiche Aufgabenstellungen nacheinander abgearbeitet werden. Der
vorliegende Unterrichtsvorschlag zeigt, wie mit Hilfe einer Prasentationssoftware ein fiur die Schiler:innen motivieren-
des Setting erreicht werden kann, welches ein eigenstindiges Uben, Wiederholen und Vertiefen der bereits erarbeite-
ten Lerninhalte ermdglicht. Am Ende einer Einheit zur Prozentrechnung wird anhand eines Wimmelbildes eine digitale
Lerntheke bereitgestellt. Den Schiiler:innen wird das Wimmelbild prasentiert. Durch anklicken verschiedener Symbole,
gelangen die Schiler:innen zu den dahinter verlinkten Aufgabenformaten. Hier kénnen durch Auswahlen entsprechen-
der Buttons dariiber hinaus Hilfestellungen sowie die Losungen zur Selbstkontrolle angezeigt werden.

Eine entsprechend eigenstidndige Form des Ubens, Wiederholens und Vertiefens kann sich foérderlich auf die Uber-
nahme von Verantwortung fir den eigenen Lernprozess auswirken. Die Schiler:innen kdnnen selbststandig und in ihrem
Tempo die Aufgabenstellungen erarbeiten, selbststdndig entscheiden, wann sie auf Hilfe zuriickgreifen méchten und
letztlich entscheiden, ob und zu welchem Zeitpunkt sie sich die Losung anzeigen lassen. Gleichzeitig sorgt ein entspre-
chend angelegtes Setting fiir eine starke Entlastung der Lehrkraft, da den Schiiler:innen sowohl Hilfestellungen als auch
Losungen zur Selbstkontrolle jederzeit zugédnglich sind. Solche Freiraume kdnnen dann produktiv genutzt werden, um
mit einzelnen Schiler:innen zu arbeiten, prozessbegleitend Lernstdande zu beobachten oder Schiiler:innen mit besonde-
ren Bedirfnissen intensiv zu betreuen und zu unterstitzen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Schell

Prozentrechnung in Wimmelbildern

Wimmelbild zur Prozentrechnung - vertiefende, binnendifferenzieren-
de Ubungen zur Prozentrechnung in variablen Kontexten mit zuneh-
mendem Schwierigkeitsgrad (Jahrgangsstufe 7)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiler ibersetzen variable reale Situa-
tionen zunehmender Komplexitat in mathematische Modelle
der Prozentrechnung.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ein zur Sachsituation
passendes mathematisches Modell (Dreisatz oder Formel)
zur Berechnung gesuchter GroBen aufstellen, indem sie dem
Aufgabenkontext relevante Angaben zur Problemldsung
entnehmen, diesen Angaben die Grundbegriffe Prozentsatz,
Prozentwert und Grundwert zuordnen und gegebene und
gesuchte GrolRen identifizieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen den Taschenrechner
sinnstiftend, indem sie die erforderlichen Berechnungen han-
disch durchfihren und mit dem Taschenrechner ihre Ergeb-
nisse kritisch reflektieren und im Sachkontext interpretieren.

Die Schilerinnen und Schiiler steuern ihren Lernprozess
eigenstandig im Hinblick auf Arbeitstempo, Schwierig-
keitsgrad der Aufgaben und Inanspruchnahme binnendif-
ferenzierender Hilfestellungen, indem sie ihre Ergebnisse
eigenverantwortlich kontrollieren, kooperativ mit einem
Partner arbeiten und sich gegenseitig in ihrem Lernprozess
unterstitzen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Bei eventuellen Schwierigkeiten sollen die Schiilerinnen und

Schiiler konkrete Fragen zu Aufgaben formulieren, die dann in

der Folgestunde gezielt besprochen werden kénnen.

Das Wimmelbild stellt den Abschluss der Reihe zur Prozent-
rechnung dar und bietet zudem nochmals Ubungsméglichkei-
ten fir die Klassenarbeit zu dieser Thematik.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Prozente sind Anteile — Ankniipfen an den aus Klasse
1-2 5/6 bekannten Prozentbegriff und an das Rechnen mit
Prozentanteilen

Grundbegriffe der Prozentrechnung sowie Berechnung
3-5 von Prozentsatzen als Anteil und Herleitung einer all-
gemeinen Formel, variable Ubungen

Berechnung von Prozentwerten mit Hilfe des Dreisat-
6-8 zes sowie Herleitung einer entsprechenden Formel, va-
riable Ubungen

Berechnung von Grundwerten mit Hilfe des Dreisatzes
sowie Herleitung einer entsprechenden Formel, variab-
le Ubungen

9-11

Vertiefende Ubungen zu allen drei Grundaufgabenty-
pen der Prozentrechnung in Alltagssituationen mit
Dreisatz und Formel

12-13

Wimmelbild zur Prozentrechnung - vertiefende, bin-
nendifferenzierende Ubungen zur Prozentrechnung in
variablen Kontexten mit zunehmendem Schwierig-
keitsgrad

14-17




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Wimmelbild zur Prozentrechnung - vertiefende,
binnendifferenzierende Ubungen zur Prozent-
rechnung in variablen Kontexten mit zunehmen-

dem Schwierigkeitsgrad

Jahrgangsstufe 7
Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/
Sachaspekte

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Benotigte Materialien:
e MS Office
e Beamer/Smartboard
e iPads + |Pad Stifte + Taschenrechner App

Sozialformen/ Hand-

Didaktisch-methodischer Kommentar X
lungsmuster/ Medien

Abklarung der Intention der
Stunde: vertiefende, variable
Ubungen zur Prozentrechnung
in Anwendungskontexten.

Einstieg

Grundlegende Informationen
zur Methode ,Wimmelbild“

-Erklarungen zum Offnen der
Datei mit dem Tablet (hier: mit
Keynote),

-Erklarungen zum grundsatzli-
chen Aufbau des Wimmelbildes,

-Hinweis auf die Maoglichkeit
binnendifferenzierender Hilfen,
die nur bei Bedarf in Anspruch
genommen werden sollen,

-Hinweis auf die Kontrollldsun-
gen — eine eigenverantwortliche
Losungskontrolle wird von allen
Schilerinnen und Schiler ge-
fordert,

10 Min

-Hinweis auf selbst definiertes
Arbeitstempo und zunehmen-
de Komplexitat der Aufgaben

(von Grundaufgaben bis hin zu
,Sprinteraufgaben fur Profis“)

-Erkldrungen zur Dokumenta-
tion der Losungen in Papierform
nach dem aus dem Unterricht
bekannten Muster

-Abkldrung des zeitlichen
Rahmens und der Sozialform
Partnerarbeit

-Abkldrung eventueller Ruick-
fragen von Schilerinnen und
Schiiler

Ein Stundeneinstieg mit grundsatzlichen Lehrervortrag
Erklarungen zur fur die Schilerinnen und
Schiler neuen Methode ,Wimmelbild“ ist
sinnvoll, um anschlieBend jedem einzelnen
Schiler eine zielgerichtete Handhabung zu

ermoglichen.

Beamer

PowerPoint Prasenta-
tion

Die PowerPoint-Datei wird von den Schii-
lerinnen und Schiilern an ihrem Tablet
geoffnet. Gleichzeitig wird die Taschenrech-
ner-App genutzt. Wenn Schilerinnen und
Schiiler das Tablet auch als digitales Heft
nutzen, wirde das Tablet somit drei Funk-
tionalitaten erfillen, zwischen denen ein
permanenter Wechsel erfolgen wiirde. Dies
erschwert es den Schiilerinnen und Schi-
lern, den Uberblick zu wahren. Die Nutzung
der Bildschirmteilung durch Split-View
kompensiert dieses Problem nur teilweise,
da die Darstellungen dadurch sehr klein und
damit schlecht lesbar werden.

Aus diesem Grund dokumentieren die
Schiilerinnen und Schiler ihre Losungen
analog. Durch die Sozialform Partnerarbeit
ist es zudem moglich, dass der eine Lern-
partner die PowerPoint-Datei auf seinem
Endgerat 6ffnet. Der andere kann dagegen
mit der Taschenrechner-App arbeiten. Auf
diese Weise wird jeweils die komplette
BildschirmgréRe genutzt und ein Wechsel
zwischen den Anwendungen vermieden.

Die Schilerinnen und Schiiler haben somit
den Gesamtuberblick Gber die Aufgaben-
texte, den Taschenrechner sowie den
jeweiligen Stand ihrer Berechnungen. Die
dokumentierten Berechnungen sollen im
Anschluss in gescannter Form in das digitale
Heft integriert werden.
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Phase/ Sozialformen/ Hand-

Lernschritte/ Sachaspekte Didaktisch-methodischer Kommentar

lungsmuster/ Medien
Unterrichtsschritte & /

Ubungsphase Die Schiilerinnen und Schiler Mit den gewdhlten Aufgaben ist die Partnerarbeit
bearbeiten eigenverantwort- Sicherung und Vertiefung verschiedener Be- .
lich die Aufgaben, wobei die rechnungsstrategien der Prozentrechnung s
mathematische Modellierung intendiert. Dies erfolgt in variablen und Schreibmaterial
der Realsituationen zunehmend immer komplexer werdenden Aufgabenkon-
komplexer wird und mehrere texten. Die Aufgaben erfordern zunehmend

Berechnungsschritte erfordert.  Berechnungen mit mehreren aufeinander
aufbauenden Schritten und beinhalten teil-
weise auch Uber die reine Prozentrechnung
hinausgehende Modellierungsaspekte (z.B.
Flachenberechnungen).

Die Schilerinnen und Schiler steuern ihren
Lernprozess autonom im Hinblick auf ihr
Arbeitstempo, die Inanspruchnahme von
Hilfen und die Losungskontrolle.

Auf diese Weise werden ein binnen-diffe-
renzierendes Lernen und Lernerfolg fir alle
75 Min moglich.

Bei eventuellen Schwierigkeiten technischer
oder inhaltlicher Art hilft der/die Lehrer:in.
Er/Sie beobachtet das geleistete Aufgaben-
pensum und stellt sicher, dass die Doku-
mentation der Losungen sorgfiltig erfolgt.

Zur Konzeption der Hilfestellungen zu den
Aufgaben sei noch angemerkt, dass je nach
Starke der Lerngruppe eventuelle Anpas-
sungen erforderlich werden. Insbesondere
bei schwacheren Lerngruppen erscheint
eine mehrschrittige Abstufung von zunachst
offeneren zu enger werdenden Hilfestellun-
gen sinnvoll. Dadurch kénnen die Schilerin-
nen und Schiler noch differenzierter gemaR
ihrem individuellen Leistungsstand in
unterschiedlichem AusmaR bedarfsgerechte
Hilfen in Anspruch nehmen.

Reflexion und Haus-  Die Lehrkraft kldrt im Plenum Die Lehrkraft erhalt aus den Unterrichtsbe-  Unterrichtsgesprach
aufgabe das von den Schilerinnen und obachtungen sowie den Schiilerinnen und
Schiler bewidltigte Aufgaben- Schiilerriick-meldungen einen Uberblick Beamer

pensum ab und gibt darauf ab-  zum bewaltigten Aufgabenpensum.

gestimmt Hausaufgaben auf. PERET O (e

Im vorliegenden Fall wurde die Bearbeitung
(wdhrend einer Doppelstunde von 90 min)
bis einschlieRlich zur Station , Jetzt alles
kunterbunt durcheinander — Teil 1“ als
Hausaufgabe gegeben. Dies hat den Vorteil,
dass bei der Fortsetzung des Wimmelbildes
in der nachsten Stunde alle Schiilerinnen

5 Min und Schiler auf einem dhnlichen Arbeits-
stand sind und der zeitliche Vorsprung der
starkeren Schilerinnen und Schiiler zum
Teil kompensiert wird.

tation

Bei eventuellen Schwierigkeiten bei be-
stimmten Aufgaben sollen die Schiilerinnen
und Schiiler konkrete Fragen formulieren,
die dann zu Beginn der nachsten Stunde im
Klassenplenum gezielt besprochen werden
konnen.
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3. Grundwerte berechnen

3.1) Erganze die Werte (ohne TR!) und beschrifte die Pfeile.

225% 315m
25%
100%

3.2) Nach einer Preiserhdhung um 24 % betragt der neue Preis fur einen
Pullover 32,50 €. Berechne den urspriinglichen Preis.

H .
Hilfestellung

Losung

Hilfestellung: c="
Grundwert berechnen X p

Bsp.: Der Preis eines Schreibtischs wird um 30 % gesenkt. Danach kostet er
noch 196 Euro. Berechne den ursprunglichen Preis des Schreibtischs.

geg.: W =196 € (reduzierter Preis), p = 100 % - 30 % =70 %
ges.: G (alter Preis)

W _ 196

(1) mit der Formel: G= D0 = 280 (€)
(2) mit dem Dreisatz: .4 C 196 € 70 % D .70
« 2279¢€ 1%
. 100 C 70 ) - 100
Aufgabe 280 € 100 %

u Universitat
Siegen 159



« (2) Rechne anschlielRend zu dem Preis aus (1) noch 19 % Mehrwertsteuer hinzu.

5. Alles kunterbunt durcheinander ... - Teil 2

H

Lésung

Aufgabe

u

Hilfestellung:
Alles kunterbunt durcheinander ... - Teil 2

Hilfe zu 5.2)
Welche Flache hat eine einzelne quadratische Fliese?
Wie viele dieser Fliesen passen dann in eine Flache von 6,4 m??

Dazu noch ein Tipp:
- Denke an gleiche Einheiten, z.B. gilt 1 m*=10dm - 10 dm = 100 dm?2.

Hilfe zu 5.3)
(1) Berechne zuerst den Preis, der sich durch den Rabatt von 30 % ergibt.

Universitat

Siegen
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Terme mit Tinkercad erfahren

Mit Termen unseren Alltag beschreiben — ein Stationenlernen zur
Modellierung von Sachsituationen auf Basis eines interaktiven Wim-
melbildes und 3D-Druck-Objekten zur Veranschaulichung

Das Beschreiben mathematischer Zusammenhdnge mit Hilfe von Termen sowie deren Umformungen und Losungen zu
beherrschen, stellt viele Schiiler:innen vor Herausforderungen. Eine Variable als solche zu verstehen und sie in ihren unter-
schiedlichen Funktionen kennen und anwenden zu kdnnen, ist dabei ein wesentliches Lernziel. Der vorliegende Unterrichts-
vorschlag umfasst den Bereich der Terme und Funktionen und halt zahlreiche unterschiedliche Kontexte bereit, in denen
die Schiler:innen ihr Wissen zu Termen und Variablen Gben, festigen und vertiefen kénnen. Dabei werden gleichermaRen
anwendungsorientierte Aufgabenstellungen als auch authentische, innermathematische Aufgabenstellungen aufgegriffen.
Eingebettet ist der Unterrichtsvorschlag in ein motivierendes Setting, bei dem die Schiiler:innen ihre Ubungen selbststindig
und eigenverantwortlich durchfiihren. Ausgehend von einem Wimmelbild, steuern die Schiiler:innen unterschiedliche The-
mengebiete an und werden {iber das digitale Wimmelbild direkt zu den Ubungen geleitet. Die Ubungen sind jeweils mit vor-
bereiteten Hilfestellungen sowie mit den jeweiligen Losungen verlinkt, sodass die Schiiler:innen hier eigenstandig entschei-
den kénnen, wann sie Hilfe benétigen und wann sie ihre Lésung abgleichen wollen. Diese Form der eigenstidndigen Ubung
entlastet den/die Lehrer:in im Unterrichtsprozess, sodass Kapazitaten frei werden, um sich intensiv um die Unterstiitzung
einzelner Schiiler:innen zu bemihen.

Der Unterrichtsvorschlag zeigt auf, wie die Konzeption in Gruppen von drei Personen sinnvoll in kooperative Lernformen ein-
gebettet werden kann. Denkbar ist jedoch auch, ein entsprechendes Ubungsformat gezielt als Einzeliibungsformat anzubieten
oder fiir ausgewahlte Schiler:innen als Einzelarbeit anzubieten. So kdnnen die Aufgaben im eigenen Tempo bearbeitet und
fragliche Aspekte vertieft oder wiederholt werden. Durch die vorbereiteten Hilfestellungen, kbnnen die Schiler:innen auch in
Einzelarbeit unmittelbar auf Untersitzungen zuriickgreifen. Fiir besonders schnelle Schiiler:innen kénnte eine weitere Kate-
gorie mit Knobelaufgaben eingefiigt werden, die optional zu bearbeiten ist. Moglich ware aber auch, dass eigene Aufgaben
sowie deren Losungen erstellt werden, die dann anderen Schiler:innen zur Verfligung gestellt werden. Die Schiiler:innen
vertiefen so nicht nur die inhaltlichen Aspekte, sondern liben sich auch im Umgang mit digitalen Werkzeugen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Schell

Terme mit Tinkercad erfahren

Mit Termen unseren Alltag beschreiben — ein Stationenlernen zur
Modellierung von Sachsituationen auf Basis eines interaktiven Wim-
melbildes und 3D-Druck-Objekten zur Veranschaulichung

(Jahrgangsstufe 7)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler libersetzen reale Situationen
in mathematische Modelle (Variablen, Terme, Gleichun-
gen) bzw. wahlen geeignete Darstellungen aus und geben
Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit
eigenen Worten und mithilfe entsprechender mathemati-
scher Fachbegriffe wieder.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln ein zur Sachsituation
passendes mathematisches Modell, indem sie dem Aufgaben-
kontext relevante Angaben zur Problemldsung entnehmen,
3D-Druck-Objekte zur Visualisierung und Modellierung geo-
metrischer Zusammenhange nutzen und vorgegebene Muster
zundchst enaktiv mit Streichhdlzern, anschlieRend ikonisch
und symbolisch (zunéchst unter Nutzung einer Tabelle,
anschlieBend unter Nutzung eines Terms) fortsetzen.

Die Schiilerinnen und Schiler stellen begriindet Vermutungen
Uber Zusammenhange und RegelmaRigkeiten auf, indem

sie Muster und Zahlenfolgen fortsetzen und Beziehungen
zwischen zwei GrofRen beschreiben und durch die sinnvolle
Festlegung von Variablen sowie das Aufstellen von geeig-
neten Termen die gewonnenen Kausalzusammenhange
systematisch mathematisieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten unter Berlicksichtigung
mathematischer Regeln mit den gewdhlten Modellen und
Darstellungen, indem sie die erforderlichen Berechnungen/
Umformungen unter Beachtung der bekannten Rechenregeln
und -gesetze durchfiihren, ihre Ergebnisse kritisch reflektie-
ren und im Sachkontext interpretieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler steuern ihren Lernprozess im
Hinblick auf Arbeitstempo, Schwierigkeitsgrad der Aufgaben
und Inanspruchnahme binnendifferenzierender Hilfestellun-
gen eigenstandig, indem sie ihre Ergebnisse eigenverantwort-
lich kontrollieren, kooperativ mit einem Partner arbeiten, sich
Uber individuelle Ansatze austauschen und sich gegenseitig in
ihrem Lernprozess unterstiitzen.
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Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Bei eventuellen Schwierigkeiten sollen die Schiilerinnen und
Schiiler konkrete Fragen zu Aufgaben formulieren, die dann in
der Folgestunde gezielt besprochen werden kdnnen.

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Terme — mathematische Zaubertricks und allgemei-

1 ne Begriffsgrundlagen

Mit Termen rechnen (Rechenregeln, u.a. Distribu-
tivgesetz, Minusklammern) in innermathemati-
schen Kontexten und einfachen Modellierungssitu-
ationen

2-8

Mit Termen unseren Alltag beschreiben - ein Sta-
tionenlernen zur Modellierung von Sachsituatio-
nen auf Basis eines interaktiven Wimmelbildes
und 3D-Druck-Objekten zur Veranschaulichung

Einfache Gleichungen |6sen mit Kopfchen und

12
Strategie

Vom Waagenmodell zum systematischen Losen
von Gleichungen mit Aquivalenzumformungen —
Theorie und einfache Ubungen

13-14

Ubungen zum Lésen von zunehmend komplexeren

15-18 K U
Gleichungen mit Aquivalenzumformungen

Hat jede Gleichung genau eine Losung? — Betrach-
tung der Sonderfalle , keine Lésung” bzw. ,,unend-
lich viele Losungen”

19-20

Sachprobleme mit Gleichungen und Ungleichun-

21-24 gen modellieren und I6sen




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Mit Termen unseren Alltag beschreiben — ein Sta-
tionenlernen zur Modellierung von Sachsituatio-
nen auf Basis eines interaktiven Wimmelbildes
und 3D-Druck-Objekten zur Veranschaulichung

Jahrgangsstufe 7

Bendotigte Materialien:
e MS Office
e Beamer

e iPads + iPad Stifte + Taschenrechner App

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Didaktisch-methodischer Kommentar

Sozialfor-
men/ Hand-
lungsmus-
ter/ Medien

Einstieg

10 Min

Abklarung der Intention
der Stunde:

Mit Termen unseren
Alltag beschreiben

— schilerorientierte
Erarbeitung einer syste-
matischen Modellierung
von Sachsituationen
mithilfe von Termen.

Abklarung des Aufbaus
des Stationenlernens:

-Erkldrungen zum
grundsatzlichen Aufbau
des Stationenlernens
in Form eines Wimmel-
bildes,

-Abklarung des zeit-
lichen Rahmens und der
Sozialform Gruppen-
arbeit (3er-Gruppen),

-Reihenfolge bei der Be-
arbeitung der Stationen
beliebig wahlbar,

-Hinweis auf die Mog-
lichkeit binnendifferen-
zierender Hilfen, die nur
bei Bedarf in Anspruch
genommen werden
sollen,

Falls die Schulerinnen und Schiiler die Methode ,Wimmelbild“
noch nicht kennen, sind grundlegende Informationen zur Me-
thode vorab erforderlich (vgl. dazu auch die Ausarbeitung der
Unterrichtseinheit ,Prozentrechnung in Wimmelbildern”).

Die ,Wimmelbild-PowerPoint-Datei” wird in der spateren Er-
arbeitungsphase von den Schiilerinnen und Schiilern an ihrem
Tablet ge6ffnet. Wenn die Schiilerinnen und Schiiler das Tablet
auch als digitales Heft nutzen, wiirde in der Arbeitsphase ein
permanenter Wechsel zwischen Wimmelbild-PPP und der
Schreib-App zur Losungsdokumentation erfolgen. Dieser per-
manente Wechsel erschwert es den Schilerinnen und Schiilern,
den Uberblick zu wahren. Die Nutzung der Bildschirmteilung
durch Split-View kompensiert dieses Problem nur teilweise, da
die Darstellungen klein und damit schlecht lesbar werden.

Daher hat sich folgende Regelung in der Unterrichtseinheit be-
wahrt: in den 3er-Gruppen 6ffnet jeweils ein Gruppenmitglied
die PowerPoint-Prasentation ,Wimmelbild“ auf seinem Endge-
rat. Die beiden anderen Gruppenmitglieder 6ffnen die von der
Lehrkraft zur Verfligung gestellte PDF-Datei mit den einzelnen
Stationen. In dieser Datei kdnnen die Schiilerinnen- und Schi-
lerlésungen sukzessive in den Aufgaben erganzt werden. Nach
erfolgreicher Bearbeitung wird die Datei mit den Losungen
dem dritten Gruppenmitglied digital zur Verfligung gestellt. Auf
die beschriebene Weise nutzen die Schiilerinnen und Schiler
die komplette BildschirmgrofRe. Zudem wird ein permanenter
Wechsel zwischen den verschiedenen Anwendungs-Apps ver-
mieden. Die Schilerinnen und Schiiler haben somit stets den
Gesamtiiberblick tiber die Inhalte des Wimmelbildes (Stationen,
Hilfestellungen, Kontrollldsungen) sowie den jeweiligen Stand
ihrer Berechnungen.

Alternativ konnen Schiilerinnen und Schiilerlésungen auch ana-
log dokumentiert werden. Dazu ist vorab das Kopieren der acht
Stationen fir alle Schilerinnen und Schiiler nétig.

Lehrervor-
trag

Beamer

PowerPoint-
Prasentation
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30 Min

164

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitungsphase |

Sachaspekte

-Hinweis auf zusatz-
liche 3D-Druck-Objekte
(werden gut sichtbar
ausgelegt) zur Ver-
anschaulichung und

leichteren Modellierung

von geometrischen Zu-
sammenhdngen,

-Verweis auf die Kon-
trolllésungen — eine
eigenverantwortliche
Losungskontrolle wird
von allen Schiilerinnen
und Schilern gefordert,

-Erkldrungen zur digita-
len Dokumentation der
Losungen in einem se-
paraten PDF-Dokument,
das nur die Aufgaben-
seiten des Stationenler-
nens umfasst,

-Abklarung eventueller
Rickfragen von Schiile-
rinnen und Schiilern

Die Schilerinnen und
Schiller bearbeiten
eigenverantwortlich
die Aufgaben, wobei
die mathematische
Modellierung der Real-
situationen zunehmend
komplexer wird.

Sozialfor-
men/ Hand-
lungsmus-
ter/ Medien

Didaktisch-methodischer Kommentar

Mit den gewahlten Aufgaben ist die Modellierung von Sach- Gruppen-
situationen mit Hilfe von Termen intendiert. Dies erfolgt in arbeit
variablen Aufgabenkontexten. Die gewdhlten Sachsituationen .

beinhalten auch bekannte Themenaspekte der Geometrie S

(z.B. Umfang von Figuren, Flacheninhalte zusammengesetzter PowerPoint-
Figuren, Volumina, Oberflacheninhalte (siehe Stationen 3, 5, Prasentation
7)). Durch das Wiederholen bekannter Inhalte im neuen Kontext Schreibma-
ergibt sich als Nebeneffekt eine nachhaltige Festigung des terial

bereits Gelernten. Durch die spezielle Konzeption der Statio-
nen werden verschiedene Handlungsebenen angesprochen.
Die Schilerinnen und Schiller setzen vorgegebene Muster z. B.
enaktiv mit Streichholzern fort (siehe Station 3). Neben einer
besseren Visualisierung werden dadurch individuelle Entde-
ckungen und Konstruktionen unterstiitzt. AuRerdem erfolgt die
Mustererkennung auch auf ikonischer Ebene und symbolisch in
Tabellenform (siehe Stationen 3, 6, 8). Der Wechsel zwischen
den verschiedenen Zugangsebenen vereinfacht die geforder-
ten Verallgemeinerungen und mathematischen Abstraktionen
und fuhrt damit auch zu einem tieferen Verstandnis der neuen
Inhalte. Des Weiteren wird die Entdeckung von GesetzmaRig-
keiten durch verschiedene Anschauungsmaterialien erleichtert,
die mit dem 3D-Drucker speziell fir die Unterrichtseinheit her-
gestellt wurden (siehe Stationen 4 bis 7). Die 3D-Figuren bzw.
-Korper ermoglichen eine bessere Visualisierung der relevanten
geometrischen GroRen (Umfang, Flacheninhalt von zusammen-
gesetzten Figuren, Quadervolumen, Quaderoberflacheninhalt).
Dadurch wird die intendierte Modellierung dieser GroRen durch
Terme mit passenden Variablen deutlich vereinfacht. Durch die
gewahlte Sozialform kénnen sich die Schilerinnen und Schiiler
Uiber individuelle Ansdtze austauschen und unterstitzen sich
gegenseitig in ihrem Lernprozess. Darliber hinaus steuern die
Schiilerinnen und Schiler ihren Lernprozess autonom im Hin-
blick auf ihr Arbeitstempo, die Inanspruchnahme von Hilfen
und die Losungskontrolle. Durch diese individuelle Steuerung
des Lernprozesses werden binnendifferenzierendes Lernen und
Lernerfolg fur alle moglich.



Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Sozialfor-
men/ Hand-
lungsmus-
ter/ Medien

Didaktisch-methodischer Kommentar

Zwischensicherung

5 Min
Erarbeitungsphase Il
40 Min
Reflexion und Haus-
aufgabe
5 Min

Abklaren von etwaigen
Schwierigkeiten

Fortsetzung von Er-
arbeitungsphase |

Die Lehrkraft klart im
Plenum das von den
Schiilerinnen und Schii-
lern bewaltigte Aufga-
benpensum ab und gibt
darauf abgestimmte
Hausaufgaben auf.

Lediglich bei Station 2 erfolgt die Besprechung der Lésungen im
Unterrichtsgesprach. Nur so wird bei der gegebenen Aufga-
benkonzeption eine intensive Auseinandersetzung mit den zu
beurteilenden Sachsituationen initiiert. Die einzelnen Stationen
beinhalten jeweils passende Hilfestellungen, die nur bei Bedarf
von den Schilerinnen und Schiiler in Anspruch genommen
werden kénnen. Dadurch ergibt sich eine zeitliche Entlastung
der Lehrkraft in der Erarbeitungsphase. Individuelle Hilfestel-
lungen sind in geringerem Umfang notig als sonst. Dadurch
kann der/die Lehrer:in bei Bedarf besonders leistungsschwache
Schiilerinnen und Schiiler intensiver und gezielter betreuen. Die
zeitliche Entlastung infolge der binnendifferenzierenden Hilfen
ermoglicht zudem eine starkere Fokussierung auf die Arbeits-
weisen der Schilerinnen und Schiiler. Die Lehrkraft beobach-
tet das geleistete Aufgabenpensum und stellt sicher, dass die
Dokumentation der Losungen sorgfaltig erfolgt und identifiziert
inhaltliche oder methodische Schwierigkeiten. Durch die an-
gesprochene individuelle Steuerung des Lernprozesses werden
binnendifferenzierendes Lernen und Lernerfolg fiir alle moglich.

Sollten im Verlauf der Erarbeitungsphase sich wiederholende Lehrer-
Schwierigkeiten auftreten, die nicht eigenstandig durch die vortrag,
Schilerinnen und Schiler ausgeraumt werden kdnnen, ist eine Unterrichts-
kurze Zwischensicherung sinnvoll. gesprach

PowerPoint-
Prasentation

iPad,
Schreibma-
terial, ggf.
Beamer

Gruppen-
arbeit

PowerPoint-
Prasentation

iPad,
Schreibma-
terial

Die Lehrkraft erhalt aus den Unterrichtsbeobachtungen sowie Unterrichts-
den Schiilerinnen und Schiilerriickmeldungen einen Uberblick gesprach
zum bewaltigten Aufgabenpensum.

Beamer
In der Hausaufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiler kon- .
. PowerPoint-
krete Fragen zu eventuell noch unklaren Aufgaben formulieren. . .
Prasentation

Diese Fragen sollen dann nach Bearbeitungsende gezielt im
Klassenplenum besprochen werden.
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Mit Termen Sachsituationen beschreiben - StaﬂoW

Material: Schachtel mit Streichhdlzern

Aufgabe:

Aus Streichholzern kannst Du eine Reihe von aneinandergelegten Dreiecken
bilden (vgl. Figuren in der unteren Tabelle).

1. Beschrifte und vervollstiandige die nachfolgende Tabelle.

Figur Anzahl der Anzahl der Verdinderung
Dreiecke bendtigten
Streichhdlzer

A 1 3
N 2
JAVAN i

x Dreiecke X

2. Wie viele Dreiecke kannst Du aus 35 Streichholzern legen?

3. Gib einen Term fir die Anzahl der benétigten Streichhélzer an, wenn x die Zahl der
Dreiecke angibt.

4. Gib jetzt einen Term fur die Anzahl der bendtigten
Streichhoélzer an, wenn Du 1, 2, 3, ... x Quadrate wie in
der Figur hintereinander legst.

u Universitat
Siegen
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Mit Termen Sachsituationen beschreiben - STa‘riorﬁ /5(
/
V

Achtung — wichtiger Hinweis:

Die Langen in der Figur sind in der
Material: Abbildung nicht im richtigen
Langenverhaltnis abgebildet. Die Figur
dient nur der besseren Veranschaulichung.

Aufgabe:

1. a) Gib einen Term flir den Umfang der Figur an.
b) Berechne den Umfang der Figur fir x = 6.

2. DerTerm 8:x+ 2 - (7 —x) beschreibt den Fléicheninhalt der Figur.
Begriinde dies, indem Du die Figur in zwei passende Teilflachen zerlegst. Erganze diese

Teilflaichen in der nachfolgenden Abbildung, indem Du passende Trennlinien

einzeichnest.

3. Finde eine weitere Zerlegung der Figur in zwei Teilflachen. Stelle den zugehdrigen
Term fiir den Flacheninhalt auf.

Zur Zerlegung passender Term:

4. Berechne jetzt den Flacheninhalt fir die Lange x = 4 mit dem Term aus 2.) und aus 3.):

Léinge x Fléicheninhalt mit Term aus 2.)

Fléicheninhalt mit Term aus 3.)

Universitat

Siegen
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Hilfestellung: Aufgabe 1

«

Aufgabe

Hilfestellung: Aufgabe 2

u Universitat
Siegen
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Mit Termen Sachsituationen beschreiben - S’raﬁon\yﬁ(

Material:

Aufgabe:

Lange 1

Lange 2

Lange 3

Aus einzelnen Wiirfeln wurden Tirme mit unterschiedlicher Lange (Ldnge 1, 2, 3, etc.) gebaut.
Die abgebildete Turmreihe lasst sich nach dem vorgegebenen Muster beliebig erweitern.

Ergdnze die nachfolgende Tabelle passend.

Korper Ldnge Anzahl der Veréinderung Rechenterm
verwendeten
Wiirfel
1
2
3
Skizziere den 4
Korper:
X

Universitat

Siegen
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Konstruktion von Ortslinien und besonderen
Punkten im Dreieck mit GeoGebra

Die Winkelhalbierende als Ortslinie und der Inkreis eines Dreiecks

Im vorliegenden Unterrichtsvorschlag wird die Konstruktion eines Inkreises in einem Dreieck erarbeitet. Ausgehend von
einem Video zur Konstruktion eines Inkreises, erstellen die Schiiler:innen dazu eine Konstruktionsbeschreibung. Das zugeho-
rige Video wurde in GeoGebra erstellt. Das bietet den Vorteil, dass die Konstruktionsschritte im Video sehr gut erkennbar sind
und keine Hand- oder Zeichenwerkzeuge im Bild den Blick auf die Konstruktion einschranken. Die Konstruktion erfolgt mit
Hilfe der in GeoGebra hinterlegten Funktionen. Die Schiiler:innen sollen so einerseits lernen, wie ein Inkreis konstruiert wird
und andererseits, wie eine entsprechende Konstruktion mit Hilfe von GeoGebra vorgenommen werden kann. Aufgabe der
Schiler:innen ist es, auf Grundlage des Videos eine verschriftlichte Konstruktionsbeschreibung zu erstellen. Dieser Prozess
des Darstellungswechsels erfordert es, wesentliche Einsichten in den Konstruktionsprozess zu erlangen. Darliber hinaus wird
die Verwendung mathematischer Fachsprache angeregt. Der Unterrichtsvorschlag stellt damit eine glinstige Voraussetzung
dar, um im Sinne des selbstentdeckenden Lernens wesentliche definitorische Merkmale des Inkreises sowie dessen Konst-
ruktionsbedingungen zu erarbeiten.

Die Umsetzung mit Hilfe von GeoGebra ermdéglicht es, den Fokus auf die Konstruktion sowie deren Beschreibung zu legen
und moglichen motorischen Schwierigkeiten beim Konstruieren mit Zirkel und Lineal vorzubeugen. Diese Fertigkeiten kdnnen
dann im Anschluss oder an anderer Stelle fokussiert werden. Darliber hinaus bietet GeoGebra weitere Funktionen, die zur
inneren Differenzierung eingesetzt werden konnen. Denkbar wére anstelle einer offenen Arbeitsflache ein Applet zu gene-
rieren, bei dem die Konstruktion schrittweise unterstitzt wird oder bei dem bereits erste Konstruktionsschritte erfolgt sind.
Denkbar ware dann auch, im Applet eine Konstruktionsbeschreibung zu beginnen, welche von Schiiler:innen weitergefiihrt
wird, die einen hoheren Unterstitzungsbedarf haben, sodass sie sich daran orientieren kénnen. Als weiterfiihrende Aufgabe
wadre eine offene Aufgabenstellung zur Konstruktion eines Umkreises zu einem Dreieck oder zur Konstruktion eines Inkreises
von einem Quadrat denkbar. Schiiler:innen, die zligig voran kommen, kénnten dann ein zu dem hier aufgefiihrten Video ana-
loges Konstruktionsvideo erstellen und eine Konstruktionsbeschreibung dazu anfertigen, um sie den anderen Schiler:innen
anschlieBend zur Verfuigung zu stellen.



Unterrichtsskizzen flir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Dr. Lohmeyer

Konstruktion von Ortslinien und besonderen
Punkten im Dreieck mit GeoGebra

Die Winkelhalbierende als Ortslinie und der Inkreis eines Dreiecks

(Jahrgangsstufe 8)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen Ortslinien als Kons-
truktionsmittel und kénnen die Struktur einer Konstruktion
erkennen und in einer mathematischen Konstruktionsbe-
schreibung formulieren.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler erkunden die Eigenschaften
aller Punkte auf einer Winkelhalbierenden durch Abstands-
messung, indem sie geometrische Sachverhalte mit Hilfe
von GeoGebra untersuchen und mit geeigneten Begriffen
beschreiben.

Die Schiilerinnen und Schiiler beobachten und beschreiben
eine Konstruktion, indem sie erfassen, welches Objekt konst-
ruiert wird, und eine Bezeichnung fir den Inkreis finden.

Die Schilerinnen und Schiiler wenden die Dynamische-Geo-
metrie-Software GeoGebra flir geometrische Konstruktionen
an, indem sie eine Konstruktionsbeschreibung erarbeiten und
dokumentieren, die Konstruktion anschlieBend selbststandig
nachvollziehen und in Ubungsaufgaben anwenden.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Die Schilerinnen und Schiiler bearbeiten Aufgabenstellungen
aus ihrem Lehrwerk, dabei sollen die Konstruktionen und
Messungen mit GeoGebra durchgefiihrt werden.
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Sequenz Thema

1 GeoGebra Suite kennenlernen und Satz des Thales

Die Mittelsenkrechte als Ortslinie und der Umkreis
eines Dreiecks

3 Konstruktionen zu Dreiecken und Umkreisen

Die Winkelhalbierende als Ortslinie und der In-

4 L R
kreis eines Dreiecks
5 Konstruktionen zu Dreiecken und Inkreisen
6 Der Schwerpunkt eines Dreiecks
7 Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Die Winkelhalbierende als Ortslinie und der In-
kreis eines Dreiecks

Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendtigte Materialien:

e Beamer

¢ iPads+ Stifte + GeoGebra App

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Formulierung der Problemstellung

Einstieg
5 Min
5 Min

Erarbeitung
25 Min

Sicherung
10 Min

Vertiefung
45 Min

Wiederholung: Ortslinien zu
Punkten

Weitere Ortslinien zu Geraden

Mit GeoGebra Winkel und
Winkelhalbierende einzeichnen
und Abstandsmessungen durch-
fihren.

Die Winkelhalbierende als Orts-
linie erfassen.

Die Konstruktion des Inkreises
im Video

Beschreibung der Konstruktion
und Benennung des Objekts

Radius des Inkreises tber den
Abstand zu den Winkelhalbie-
renden

Konstruktionsbeschreibung fir
den Inkreis sichern

Ubungsaufgaben im Schulbuch

Die Schiilerinnen und
Schiiler kénnen durch die
Wiederholung eine Regel-
maRigkeit erkennen.

Die Schiilerinnen und
Schiiler kennen bereits die
Parallele als Gerade, auf der
alle Punkte mit demselben
Abstand zu einer Geraden
liegen.

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen durch Aus-
probieren verstehen, dass
der Abstand senkrecht zu
den Schenkeln gemessen
werden muss.

Die Schiilerinnen und Schi-
ler konnen ihre Messungen
prasentieren.

Die Schiilerinnen und Schi-
ler sollen einen Text zu dem
Video formulieren.

Die Schiilerinnen und
Schiiler prasentieren und
vergleichen ihre Ergebnisse
und finden einen Begriff flr
den Inkreis.

Die Schiilerinnen und
Schiiler arbeiten den
letzten Schritt im Video als
Besonderheit der Konstruk-
tion heraus im Unterschied
zur Konstruktion des Um-
kreises.

Die bekannten Formulie-
rungen fiir Konstruktions-
beschreibungen werden
genutzt.

Die Schiilerinnen und
Schiiler kénnen ihre
Schwierigkeiten im Umgang
mit GeoGebra und mit der
neuen Konstruktion in der
Zusammenarbeit klaren.

Unterrichtsgesprach/
Tafelanschrieb

Unterrichtsgesprach/
Tafelanschrieb

Partnerarbeit/iPad mit
GeoGebra

Unterrichtsgesprach/
AppleTV/Tafelanschrieb

Einzelarbeit/Video/Heft

Unterrichtsgesprach

Unterrichtsgesprach

Unterrichtsgesprach/
Tafelanschrieb

Partnerarbeit/GeoGe-
bra

Ubungsaufgaben aus
dem Lehrkwerk
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Die Winkelhalbierende als Ortslinie

Aufgabe 1:

a)

b)

Schaut euch das Video an und formuliert einen Text zu den Konstruktionen, die im Video
vorgenommen werden.

Uberlegt euch einen Namen zu der Konstruktion, die im Video gezeigt wird.

Erstelle nun selbststandig die Konstruktion aus dem Video mithilfe von GeoGebra und halte

dabei deine Konstruktionsschritte dabei schriftlich fest.

Universitat

Siegen



Differenzialrechnung ganzrationaler Funktionen
mit Lego Robotern

»There and Back Again“ — Zusammenhange des graphischen Ablei-
tens anhand von Bewegungsabldufen des Lego Education SPIKE™
erkunden

Die Unterrichtsskizze betrachtet das graphische Ableiten, welches einen wichtigen Aspekt der verstandnisorientierten Ana-
lysis in der Schule darstellt. Die Motivation zur Beschaftigung hiermit stammt in der Unterrichtsstunde aus einem Experiment
mit Lego Spike-Robotern, welche mit spezifischen Bewegungsablaufen programmiert wurden. Die Bewegungsabldaufe werden
dann von den Schilerinnen und Schilern analysiert, indem Messungen vorgenommen und sowohl die zuriickgelegte Strecke
als auch die Geschwindigkeit gegen die Zeit aufgetragen werden. Damit schult die Unterrichtsstunde das funktionale Den-
ken der Schiilerinnen und Schiiler, indem Vorgehensweisen der Naturwissenschaften gezielt in den Mathematikunterricht
eingebracht werden. Die Spike-Robotor ermoglichen dabei auch durchaus ungewdéhnliche Bewegungen, die sich in anderen
Kontexten wie zum Beispiel der Fahrt mit einem Auto nur sehr kiinstlich untersuchen lassen.

Steht fiir die Unterrichtseinheit etwas mehr Zeit zur Verfiigung, bieten die Spike-Roboter viele weiterfiihrende Anwendun-
gen. Dazu konnten die Schiilerinnen und Schiler beispielsweise in Gruppen eigene Bewegungsabldufe programmieren, wel-
che anschlieBend von anderen Gruppen analysiert werden. Auch in der Integralrechnung konnte man die Spike-Roboter im
Sinne eines nachhaltigen Einsatzes digitaler Werkzeuge nochmal einsetzen — nun aber mit dem Ziel durch graphisches Integ-
rieren aus Informationen zur Geschwindigkeit Informationen zur zurtickgelegten Strecke zu rekonstruieren.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Reifenrath

Differenzialrechnung ganzrationaler Funktionen

mit Lego Robotern

»,There and Back Again“ — Zusammenhange des graphischen Ableitens
anhand von Bewegungsablaufen des Lego Education SPIKE™ erkun-

den (Jahrgangsstufe EF)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler erkunden die Zusammenhange
zwischen den Graphen der Strecke s(t) sowie der Geschwin-

digkeit v(t) bei der Fahrt von Lego-Spike-Robotern und tber-
tragen dies auf Zusammenhange zwischen den Graphen von

f(x) und f‘(x) als Kriterien fiir das graphische Ableiten.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler trainieren die Darstellung von
Daten, indem sie Angaben zur Geschwindigkeit des Roboters
graphisch in einem t-v-Diagramm auftragen.

Die Schiilerinnen und Schiiler (iben das Messen und Analysie-
ren von Daten, indem sie Messwerte zur Fahrt des Roboters
aufnehmen, diese graphischen in einem t-s-Diagramm dar-
stellen und fir sich interpretieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler vertiefen ihre Kompetenzen im
Bereich der Fachsprache, indem sie sich in Gruppen tber ihre
Ergebnisse austauschen und kooperativ Giber die erhaltenen
Erkenntnisse diskutieren.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Als Hausaufgabe kann je nach konkretem Stundenverlauf eine
(gef. kontextfreie) Ubung zum graphischen Ableiten vorgese-
hen werden oder — falls nicht geschehen — iber AB2 sowohl
eine Festigung der Stundeninhalte als auch ein Transfer tGber
den Bewegungsablauf eines weiteren Lego Spike-Roboters zu
nicht-linearen Graphen geschaffen werden.

Als weitere Arbeitsschritte bieten sich das Aufgreifen mit
dynamischer Geometrie-Software und beispielsweise der
Spurfunktion von GeoGebra und/oder das Erarbeiten eines
allgemeinen Verfahrens zum graphischen Ableiten an (siehe
didaktische Reserve im Stundenverlauf). Ebenso bietet die
Aufgabe auf AB2 auch eine gewisse Anschlussfahigkeit zur
Erarbeitung der Kriterien fiir Extrema.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Die Fahrt auf dem Nirburgring — Einstieg in die
1-2 Differenzialrechnung Gber die Durchschnittsge-
schwindigkeit eines Rennautos
3.4 Von der durchschnittlichen zur momentanen An-
derungsrate — die Momentangeschwindigkeit
5.6 Graphische Entsprechungen — Sekanten, Tangen-
ten und ihr Verhiltnis zu Anderungsraten
7.9 Die ndherungsweise Bestimmung der Ableitung —
Approximation mithilfe des Differenzenquotienten
9-10 »Ich will es genau wissen” — Vom Differenzenquo-
tient zur Ableitung mithilfe der x -Methode
Die h-Methode als Alternative — Ubungen und Ver-
11-12 .
gleiche
Der Weg zu den Ableitungsregeln und zur Ablei-
13-14 tungsfunktion — Die Ableitung an allgemeinen Stel-
len mit der h-Methode erkunden
15-19 Ableitungsregeln und Tangentengleichungen —
eine Ubungseinheit zur Klausurvorbereitung
,There and Back Again“ — Zusammenhange des
20-23 graphischen Ableitens anhand von Bewegungsab-
ldufen des Lego Education SPIKE™ erkunden
Graphisches Ableiten in innermathematischen und
24-25 auBermathematischen Zusammenhangen sowie
Bezlige zu den Ableitungsregeln




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

,There and Back Again“ — Zusammenhange des
graphischen Ableitens anhand von Bewegungs-
ablaufen des Lego Education SPIKE™ erkunden

Jahrgangsstufe EF

Unterrichtsverlaufsplan 1x90 Min (2x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:
e Lego Spike Prime
e Beamer/Smartboard
¢ iPads + iPad Stifte + LegoSpike App

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medi-
en

Didaktisch-methodischer Kommentar

10 Min

5 Min

Einstieg

Gelenkstelle

Einfiihrung in den Kontext im Unter-
richtsgesprach (=UG). Die Lego-Spi-
ke-Roboter werden vorgestellt und
mit Hintergrund der bisherigen
Kontexte Verbindungen zum Thema
erarbeitet.

Der Kurs erhalt zu den Spike-Ro-
botern die Informationen, dass zwei
verschiedene Bewegungsabldufe auf
diesen programmiert sind und wie
diese per Knopfdruck zu starten sind.
Die Bewegungen kénnen bei Bedarf
auch kurz vorgefiihrt werden.

Hier sollte Transparenz zum Stun-
denablauf geschaffen und die Ana-
lyse der beiden Bewegungsablaufe
als Thema benannt werden. Je nach
Verlauf kann hier auch eine passen-
de Leitfrage fur die Stunde formu-
liert werden.

Der Kurs wird (je nach Anzahl der Ro-
boter) in Gruppen eingeteilt, wobei
idealerweise eine gerade Anzahl an
Gruppen vorhanden ist.

Die Gruppen erhalten das AB1, auf
dem sowohl die Aufgaben fiir Grup-
pe A als auch Gruppe B vorhanden
sind. Hier sollten Messmoglichkeiten
fiur die Strecke s (entspricht Ab-
stand zum Startpunkt) und die Zeit

t thematisiert werden. Ggf. werden
erste (weitere) Fragen zur Aufgaben-
stellung geklart.

In der konkreten Unterrichtsreihe wur-
den im Vorfeld die Funktion, Ableitung
oder Tangente an einer konkreten Stelle ~ Bewegungsabldaufen
betrachtet. Die Intention zur Betrach- - Code im Zusatzma-
tung der Funktion als Gesamtheit kann terial)

hier als Ubergang dienen. Ebenso wird
hier der aus der Reihe bekannte Kontext
bewegter Vehikel mit Werten fir Strecke
und Geschwindigkeit genutzt, da die
Ableitung liber den Kontext der Mo-
mentangeschwindigkeit eines Autos am
Nirburgring eingefiihrt wurde.

4 Lego Spike-Roboter
(je zwei mit gleichen

Unterrichtsgesprach

Bei Bedarf lasst sich hier eine Wie-
derholung zu den dort vorhandenen
Entsprechungen zwischen Ableitung
und momentaner Anderungsrate bzw.
Momentangeschwindigkeit einfligen.

Die Einteilung der Gruppen kann nach AB1
antizipiertem Leistungsniveau der
Schiilerinnen und Schiiler geschehen.
Der Bewegungsablauf der Gruppe B ist
aufgrund zweier Beschleunigungsphasen
anspruchsvoller.

Unterrichtsgesprach

Die Angaben zur Geschwindigkeit v sind
auf AB1 jeweils nur in Prozenten der
Maximalgeschwindigkeit angegeben, da
diese je nach Roboter (minimal) variiert
und von diesem auch nicht direkt aus-
gegeben werden kann. (Der Anteil der
Maximalgeschwindigkeit ist aber Gber
den Code einstellbar; siehe Zusatzmate-
rial.) Die GroRRe selbst wird nicht gemes-
sen, sondern Uber die Aufgabenstellung
vorgegeben.

Wichtig ist hier, die Strecke s als Entfer-
nung zum Startpunkt und nicht als Betrag
der absolut gefahrenen Strecke festzule-
gen bzw. darauf bei Bedarf hinzuweisen.
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40 Min

178

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitungsphase |

Sachaspekte

Hier erfolgt die Erarbeitung in den
jeweiligen Gruppen (Expertengrup-
pen), bei der in diesen paarweise
unterschiedlichen Gruppen die
Beschreibung der Bewegung und
das Aufteilen in Abschnitte gesche-
hen. Die (Zeitpunkte der) Wechsel
zwischen den jeweiligen Abschnitten
werden im t-s- und t-v-Diagramm
markiert.

Aufgabe 3 greift das Erstellen des
t-s-Diagramms auf, wobei Aufgabe 4
dann den Vergleich beider Diagram-
me in den Fokus nimmt und somit
den Zusammenhang zwischen den
Graphen der Funktion und der Ab-
leitungsfunktion.

Fiir schnellere Gruppen steht als
vertikale Differenzierung das AB2
(Fahrt eines weiteren Roboters) zur
Verfligung oder der Vergleich mit
einer anderen Gruppe des gleichen
Bewegungsablaufs ist moglich.

Sozialformen/ Hand-

lungsmuster/ Medi-
en

Didaktisch-methodischer Kommentar

Mafband (ca. 3m,
4x), Stoppuhr (ggf.
Uiber Smartphone,
4x), 4 Lego Spike-
Roboter (2x A und

Die Aufgabe 1 zur Beschreibung des
Verlaufs und der Einteilung in Abschnitte
dient der Vorentlastung und der Vor-
strukturierung der einzelnen Phasen der
Fahrt. Da es sich um zusammengesetzte

Bewegungsabldufe handelt, ist dies vor 2x B),
dem Hintergrund des Stundeziels emp-

AB1,
fehlenswert.

(ggf. AB2)

Bei Bewegungsablauf A liegt der Fokus
auf dem graphischen Zusammenhang
zwischen dem Vorzeichen der Geschwin-
digkeit v und dem Steigungsverhalten
der Strecke s, wohingegen der Bewe-
gungsablauf von Gruppe B zusatzlich
lineare Anderungen der Geschwindigkeit
und somit Beschleunigung beinhaltet,
was sich im t-s-Diagramm in Form von
guadratischen Abschnitten duRert.

GA (Expertengrup-
pen)

Die Bewegungsabldufe B sind daher fur
leistungsstdrkere Schilerinnen und Schi-
ler vorzusehen. Die Messintervalle sind
hier in Beschleunigungsphasen bewusst
enger gewahlt, damit der quadratische
Verlauf graphisch aus den Messwerten
deutlich wird. Als MessgréRe wurde

aus praktischen Griinden die Zeit t statt
der Strecke s gewahlt, obwohl dies die
eigentlich abhangige GroRe ist.

Fiir beide Gruppen sollte ausreichend
Zeit fur die Messungen eingeplant
werden, v. a. da bei Gruppe B mehrere
Messdurchgange mit Verbesserungen zu
erwarten sind. Schilerinnen und Schiler,
die ebenfalls das Fach Physik belegt
haben, besitzen ggf. schon Vorkennt-
nisse hinsichtlich der Zusammenhange
zwischen t-s- und t-v-Diagrammen oder
argumentieren Uber geradlinig gleich-
formige oder gleichmaRig beschleunigte
Bewegungen.

Zu den erwarteten Schiler-Lésungen
(siehe Anlage) ist anzumerken, dass
auch die ,,eckigen” Verlaufe natirlich
idealisiert sind und auch dort streng
genommen (kurze) Abbremsungen und
Beschleunigungen stattfinden.



20 Min

15 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitungsphase |l

Sicherungsphase

Didaktische Reserve

Sachaspekte

Der Kurs wird so aufgeteilt, dass je
zwei Schiilerinnen und Schiiler einer
Gruppe mit zweien der Gruppe eines
anderen Bewegungsablaufs eine
neue Gruppe bilden (Stammgruppen
aus A und B). Diese stellen sich ihre
Bewegungsabldufe und Analysen
gegenseitig vor und benennen
Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de der beiden Bewegungsablau-

fe.

Gemeinsam soll das AB2 zu einer
weiteren Fahrt eines Roboters
bearbeitet werden, wobei hier ein
t-s-Diagramm gegeben ist, das Funk-
tionswerte unterhalb der t-Achse
besitzt, was eine Neuerung darstellt.

In dieser Phase sollen die Er-
kenntnisse aus der Gruppenarbeit
zusammengefihrt werden. Zu-
ndchst werden die Erkenntnisse der
Gruppenarbeit im Schilervortrag
prasentiert und durch die anderen
Gruppen ergdnzt.

Die Erkenntnisse werden anschlie-
Bend im Unterrichtsgesprach vom
Kontext auf die bekannte Entspre-
chung von f(x) und f‘(x) Gbertragen
und im Tafelbild festgehalten. Hier
wird auch der Begriff des graphi-
schen Ableitens eingefiihrt.

Im Anschluss lassen sich die erarbei-
teten Zusammenhange z. B. durch
GeoGebra-Dateien zum Tangenten-
surfer o. a. auf stetige und differen-
zierbare Funktionsgraphen verallge-
meinern und Uber die Spurfunktion
veranschaulichen sowie ggf. ein
Verfahren zum graphischen Ableiten
erarbeiten.

Ebenso bieten sich konkrete Ubungs-
aufgaben (auch ohne Kontext) hin-
sichtlich des graphischen Ableitens
an.

Didaktisch-methodischer Kommentar

Die GruppengrofRe der Stammgruppen
kann entsprechend dem vorliegenden
Kurs natirlich variiert werden.

Die Neuerung des AB2 besteht neben
dem Verlauf des t-s-Diagramms unter-
halb der t-Achse generell darin, dass zum
einen ein t-v-Diagramm zum vorgegebe-
nen t-s-Diagramm skizziert werden soll
und zum anderen ein ,kurviger” Verlauf
im t-s-Diagramm vorgegeben ist. Die
vorhergehende Aufgabe a) soll dabei mit
Bezug auf den Kontext die folgende Auf-
gabe des Skizzierens vorentlasten.

Hier sind im t-v- Diagramm ggf. auch auf-
grund der vorhergehenden Bewegungs-
ablaufe ,eckige”/nicht-differenzierbare
Ubergénge in den Lésungen der Schii-
lerinnen und Schiler zu erwarten und
entsprechend aufzugreifen.

Das Tafelbild kann hier natirlich ent-
sprechend der SchilerduRerungen
variiert und beispielsweise der Grad der
Funktion nicht thematisiert werden.

Ggf. bietet es sich hier auch an, sofern

— wie im vorliegenden Fall — die Ablei-
tungsregeln vorher bekannt sind, nach
einer Verbindung zu diesen zu fragen
und so entsprechend den Grad der Funk-
tion zu thematisieren und auch einen
Darstellungswechsel zu adressieren.

Zusatzlich I3sst sich hier Gber die Thema-
tisierung des konkreten Wertes von v(t)
auf AB2 bzw. der Skalierung des t-v-Dia-
gramms hier ein Rickbezug auf die na-
herungsweise Bestimmung der Steigung
eines Funktionsgraphen an einer Stelle
Uber Tangenten vollziehen.

Die Erarbeitung eines (Standard-)Ver-
fahrens zum graphischen Ableiten kann
dabei je nach entsprechendem Kurs
expliziert werden oder bewusst auch
nicht, um der inhaltslosen Anwendung
eines ,Kochrezeptes” entgegenzuwirken.
Das Verfahren konnte beispielsweise

als Schritte das Finden der Punkte mit
waagerechter Tangente des Graphen
von f(x) (1), das Bestimmen der Inter-
valle, in denen die Steigung des Graphen
von f(x) nur positiv oder negativ ist (2)
und das Bestimmen der Steigung der
Wendetangenten des Graphen von f(x)
(3) umfassen.

Die Aufgabe auf AB2 bietet dartiber
hinaus auch eine gewisse Anschlussfa-
higkeit zur Erarbeitung der Kriterien fir
Extrema.

Sozialformen/ Hand-

lungsmuster/ Medi-
en

MaRband (ca. 3m,
4x), Stoppuhr (ggf.
Uiber Smartphone,
4x), 4 Lego Spike-
Roboter (2x A und
2x B),

AB1,
AB2

GA (Stammgruppen)

(digitale) Tafel,
Beamer

Schilerprasentation,
Unterrichtsgesprach

Ggf. GeoGebra-Datei,

(digitale) Tafel,
Ubungsaufgaben
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Graph einer Funktion und einer Ableitungsfunktion —

Strecke und Geschwindigkeit eines Lego-Roboters

Aufgabe 1:

Lasst den Lego-Roboter fahren und beschreibt kurz in Stichpunkten die Fahrt.

Aufgabe 2:

Bei der Bewegung des Roboters gibt es 6 Abschnitte.

a) Messt mit einer Stoppuhr, wann die jeweiligen Abschnitte enden, und markiert sie auf der Zeit-
Achse in beiden Diagrammen (auf dem 2. Blatt).
b) Trage die folgenden Angaben im Diagramm fir die Geschwindigkeit (das 2. Diagramm) ein.
In Abschnitt 1 féhrt der Roboter konstant mit 20% der Maximalgeschwindigkeit.
In Abschnitt 3 mit 50% der Maximalgeschwindigkeit. In Abschnitt 5 auch mit 50%,

allerdings riickwdirts. In Abschnitt 7 fihrt er wieder mit 20%.

Aufgabe 3:

a) Messt, an welcher Position der Lego-Roboter jeweils stehen bleibt und markiert die Punkte im
Diagramm fir die Strecke.

b) Verbinde die Messpunkte zu einem Diagramm.

Aufgabe 4:
Vergleicht den Verlauf der beiden Graphen in den jeweiligen Abschnitten. Notiert stichpunktartig, was

euch auffallt.

Universitat
Siegen



Strecke und Geschwindigkeit eines Lego-Roboters

Diagramm 1: GroRe: Strecke s(t)

Diagramm 2: Anderungsrate: Geschwindigkeit v(t)

u Universitat
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u

Graph einer Funktion und einer Ableitungsfunktion —

Strecke und Geschwindigkeit eines Lego-Roboters

Aufgabe 1:

Lasst den Lego-Roboter fahren und beschreibt kurz in Stichpunkten die Fahrt.

Aufgabe 2:

Bei der Bewegung des Roboters gibt es 3 grobe Abschnitte.

a) Messt mit einer Stoppuhr, wann die jeweiligen Abschnitte enden, und markiert sie auf der Zeit-

Achse in beiden Diagrammen (auf dem 2. Blatt).

b) Trage die folgenden Angaben im Diagramm fir die Geschwindigkeit (das 2. Diagramm) ein.
Wenn man genau ist, besteht die Bewegung aus 5 Abschnitten. In Abschnitt 1
beschleunigt der Roboter von 0 auf 80% der Maximalgeschwindigkeit. In Abschnitt 2
fdhrt er ca. 4 Sekunden mit diesen 80%. Dann bleibt er ca. 3 Sekunden stehen. In

Abschnitt 4 beschleunigt er auf 80% der Geschwindigkeit, allerdings riickwdrts, und
behdilt in Abschnitt 5 diese Geschwindigkeit ebenfalls fiir ca. 4 Sekunden bei.

Aufgabe 3:

a) Messt fur das Vorwartsfahren und das Rickwartsfahren jeweils, zu welcher Zeit (ab Start der
gesamten Bewegung) der Roboter an der jeweiligen Strecke ist und markiert die Punkte im

Diagramm fir die Strecke.

b) Verbinde die Messpunkte zu einem Diagramm.
. s=20cm s=40cm s=60cm s=80cm $=140cm | s=200cm | s=260cm
Vorwarts
t= t= t= t= t= t= t=
.. . $=260cm | s=240cm | s=220cm | s=200cm | s=140cm | s=80cm s=20cm
Rickwarts
t= t= t= t= t= t= t=
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Strecke und Geschwindigkeit eines Lego-Roboters

Aufgabe 4:
Vergleicht den Verlauf der beiden Graphen in den jeweiligen Abschnitten. Notiert stichpunktartig, was

euch auffallt.

Diagramm 1: GroRe: Strecke s(t)

Diagramm 2: Anderungsrate: Geschwindigkeit v(t)

u Universitat
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Gesamtibersicht tiber die Unterrichtsskizzen

UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE GRUNDSCHULE

Themenbereich

Raum und Form

Raum und Form

Raum und Form

Raum und Form

Arithmetik

Arithmetik

Raum und Form

GroRen und Messen

15

25

35

41

47

63

69

Titel Umfang
Erstellung eines Zuordnungsspiels 1 45Min
»Wir erstellen unsere eigenen Erklarvideos zum Thema Achsensymmetrie” 3 90Min
,Wir spiegeln digital und analog“ 4 90 Min
Auslegen und beschreiben von Figuren mit Osmo Tangram 3 90Min
Die Zerlegung der Zahlen im Zahlenraum 10 unter Einsatz verschiedener 3D gerdruckter 45 Wi
Materialien, mit besondertem Schwerpunkt auf der 10

Einflihrung verschiedener Rechenstrategien zur Addition und Subtraktion 1(FS) 90 Min
Entdeckung und Auseinandersetzung mit geometrischen Formen und Kérpern 2-4(FS) 90 Min
Einkaufen - kein Problem! Wir werden sicher im Umgang mit Geld 3-6 (FS) 60 Min

UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE SEKUNDARSTUFE |

Themenbereich

Arithmetik/Algebra

Geometrie

Arithmetik/Algebra

Geometrie

186

57

75

83

91

Einfihrung der Division mit Hilfe der App Book Creator 7.(Fs} |90 Min
Entdeckung und Auseinandersetzung mit geometrischen Formen und Kérpern Q(Fé? 90 Min
Reis auf dem Schachbrett - Dimension des Gewinns 9  45Min

Den Flacheninhalt von zusammengesetzten Flachen mit Hilfe von Einheitsquadraten
bestimmen

6 90 Min



Geometrie

Funktionen

Funktionen, Geometrie,
Stochastik, Arithmetik/
Algebra
Arithmetik/Algebra

Geometrie

Funktionen

Arithmetik/Algebra

Stochastik

Arithmetik/Algebra

Geometrie

97

101

105

117

129

139

161

171

» Die Fortbildungsangebote waren eine
Bereicherung, wie wir sie so im Alltag
sonst nicht hatten wahrnehmen kon-

nen.

Lehrer aus dem Projekt DigiMath4Edu

Einheitswirfel und Volumenberechnung mit 3D-Wirfeln 8
Tabellenkalkulation anhand einer Beispielaufgabe in Form einer ZAP-Aufgabe 10
Escape Game - Nach der ZAP entkommen wir nicht nur dem Spiel.... 10
Briiche und Dezimalzahlen multiplizieren und dividieren 6

Blockprogrammierung und 3D-Druck in der Klasse 5 zum Thema Kérper und Koordina-
ten im Raum

Modellierung eines Freiwurfes beim Basketball 9

Zahlbereichserweiterung: Addieren und Subtrahieren von ganzen Zahlen 7

Wimmelbild zur Prozentrechnung - vertiefende, binnendifferenzierende Ubungen zur
Prozentrechnung in variablen Kontexten mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad

Mit Termen unseren Alltag beschreiben — ein Stationenlernen zur Modellierung von
Sachsituationen auf Basis eines interaktiven Wimmelbildes und 3D-Druck-Objekten zur 7
Veranschaulichung

Die Winkelhalbierende als Ortslinie und der Inkreis eines Dreiecks 8

UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE SEKUNDARSTUFE Il

Themenbereich

Analytische Geometrie

Analytische Geometrie

Analysis

111

149

175

ZUSATZMATERIAL

Lagebeziehung von Ebenen im Raum a1l

,Korper mal anders” — GroRen von einfachen und zusammengesetzten geometrischen @

Korpern mit Hilfe eines Funktionenplotters (GeoGebra)

,There and Back Again“ — Zusammenhange des graphischen Ableitens anhand von Be- o

wegungsabldaufen des Lego Education SPIKETM erkunden

90 Min

45 Min

90 Min

90 Min

90 Min

90 Min

90 Min

90 Min

90 Min

90 Min

90 Min

90 Min

90 Min

187
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