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Ein Beitrag von Johann-Georg Vogelhuber

P

Augmented Reality (AR) bezeichnet die computergestiitzte Ergdnzung der Realitdt durch virtuelle
Elemente. Moderne Smartphones und Tablets bieten einen einfachen Zugang zu AR-Anwendungen,
um den Mathematikunterricht anschaulicher und lebensndher gestalten zu kénnen. Mit diesem
Unterrichtsmaterial konnen die Lernenden mithilfe von Augmented Reality die Eigenschaften von
Zylindern selbst entdecken und zur Modellierung in Anwendungskontexten einsetzen.

KOMPETENZPROFIL Kahoot'

Klassenstufe: 9/10

Dauer: 6 Unterrichtsstunden (Minimalplan 3)

Inhalt: Oberfldche und Volumen von Zylindern

Kompetenzen: Probleme mathematisch l&sen (K2), mathematisch modellieren
(K3)

Medien: GeoGebra 3D App
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https://raabe.click/
webinarAR

Didaktisch-methodisches Konzept

Augmented-Reality-Anwendungen eignen sich im Mathematikunterricht besonders zur Visualisie-
rung und Modellierung von geometrischen Objekten. Durch die Einbettung der geometrischen Kor-
per in einen lebensweltlichen Kontext konnen die Lernenden eine inhaltliche Vorstellung fir den
Aufbau und die Eigenschaften dieser Korper aufbauen. Insbesondere konnen sie durch die Modellie-
rung dieser Korper direkt den Zusammenhang zwischen Volumen, Oberfldche und den Abmessun-
gen des Korpers erfahren. Durch den entdeckenden Zugang wird beispielsweise der Zusammenhang
zwischen Hohe eines Korpers und dessen Volumen erfahren und so eine inhaltliche Vorstellung fiir
die abstrakte Formel zur Berechnung des Volumens entwickelt. Auf die gleiche Weise ist es moglich,
die Grundvorstellung fiir geometrische Korper auf der enaktiven und ikonischen Ebene zu entde-
cken, bevor das symbolische Kalkil entwickelt wird.

Die Aufgaben dieser Unterrichtseinheit sind dabei sowohl handlungs- als auch problemorientiert
gestaltet, sodass die Lernenden den Modellierungsprozess in einem realitdtsbezogenen Kontext
durchflhren kdnnen.

Der Einsatz von GeoGebra 3D im Mathematikunterricht wird durch das verlinkte Video gut erkldrt.
Dieses Video ist gut geeignet fiir die eigene Vorbereitung auf die Unterrichtseinheit.

Um was geht es inhaltlich?

In dieser Unterrichtseinheit erarbeiten sich die Lernenden die Formeln zur Berechnung des Volu-
mens und der Oberfldche von Zylindern. Dabei wird besonders Wert auf den Zusammenhang zwi-
schen Hohe und Radius auf das Volumen bzw. die Oberflache gelegt. So kann die fundamentale Idee
,Grundfldche mal Héhe” zur Berechnung des Volumens mit dieser Einheit weiter vertieft werden.

Wie ist die Unterrichtseinheit aufgebaut?

Den Einstieg bildet das Arbeitsblatt ,GeoGebra 3D entdecken” (M 1). Dieser Arbeitsauftrag ist
losgeldst von der folgenden inhaltlichen Bearbeitung und dient zur Vorentlastung der ersten Mo-
dellierungsschritte. Die Lernenden sollen mit diesem Arbeitsauftrag ihr Smartphone oder Tablet fiir
die Verwendung von GeoGebra 3D vorbereiten und anschlieBend die Funktionen dieses Werkzeugs
entdecken. Werden bereits vorbereitete Endgerdte verwendet, so kann der Schritt zur Installation
der bendtigten Apps entfallen.

Haben die Lernenden bereits Erfahrungen mit der Augmented-Reality-Funktion von GeoGebra 3D
gesammelt, so kann direkt mit dem Arbeitsblatt ,Wie grof ist das Volumen einer Trinkflasche?”
(M 2) begonnen werden.

Der zweite Teil des Einstiegs wird mit dem Material M 2 durchgefiihrt. Dieses Material beinhal-
tet eine Handlungssituation, in der die Lernenden ihre Trinkflaschen mithilfe der Augmented-Rea-
lity-Funktion modellieren und vermessen sollen. Trinkflaschen sind in der Regel in jeder Klasse
mehrfach verfugbar, sodass zusatzlich kein Material mitgebracht werden muss. Es sollte darauf
geachtet werden, dass in jeder Gruppe eine moglichst zylinderformige Flasche ausgewdhlt wird. Bei
der Modellierung ist zusatzlich zu beachten, dass die Skalierung des Koordinatensystems zu den Ab-
messungen der Flasche passt. Es kann vorab bewusst auf diesen Hinweis verzichtet werden. Dann
mussen wahrend der Ergebnisprdsentation die vorgestellten Ergebnisse im Sachkontext bewertet
und hinterfragt werden. AnschlieRend ist eine erneute Bearbeitung der Modellierungsaufgabe zur
Korrektur der Ergebnisse sinnvoll. Um das Koordinatensystem passend zu skalieren, kann einfach
ein Geodreieck oder Lineal vor die Flasche gelegt werden. Das Koordinatensystem kann dann mit
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zwei Fingern verschoben und skaliert werden, bis die Einheiten zu den Markierungen auf dem Lineal
passen.

Wahrend der Besprechung der Ergebnisse sollte darauf hingearbeitet werden, dass eine Formel zur
Berechnung des Volumens wahrscheinlich genauer ist und eine Uberpriifung der Ergebnisse ermog-
lichen wiirde.

Die Erarbeitung dieser Formel erfolgt dann mit dem Material ,Wie berechnet man das Volumen
eines Zylinders?” (M 3). Mit den einzelnen Aufgaben erarbeiten sich die Lernenden die Formel zur
Volumenberechnung. Die letzte Aufgabe bildet dann den Abschluss fiir die Handlungssituation. Hier
kann in der Ergebnisprasentation auch eine maogliche Antwort flir die Fragestellung von Material
M 2 erarbeitet und der Arbeitsprozess reflektiert werden.

Die Volumenberechnung von Zylindern muss dann in der Handlungssituation des Arbeitsblattes
,Ubungsaufgabe zur Volumenberechnung” (M 4) von Ihrer Klasse angewendet werden. Diese Auf-
gabe ist auf eine selbststandige Bearbeitung ausgelegt. Durch das verlinkte Hilfematerial konnen
die Lernenden Zwischenldsungen zur Kontrolle abfragen und sich zusatzliche Hilfestellungen anzei-
gen lassen. Die Handlungssituation M 4 kann auch losgeldst von der restlichen Unterrichtseinheit
zur Wiederholung oder Vertiefung bearbeitet werden.

AnschlieBend erfolgt auf gleiche Weise die Erarbeitung der Oberflache eines Zylinders mit dem
Arbeitsblatt ,Wie groR ist die Oberflache eines Zylinders?” (M 5). Die Situationsbeschreibung sollte
wieder gemeinsam bearbeitet und mithilfe der vorbereiteten Analysefragen strukturiert werden.
Die Erarbeitung der Formel fiir die Oberflache erfolgt dann mit den nachfolgenden Aufgaben. Ziel
der Handlungssituation ist es, den Materialbedarf fiir eine Flaschenverpackung zu berechnen. Diese
Aufgabe kann dabei durch eine didaktische Reduktion differenziert werden. Die Situationsbeschrei-
bung ldsst dabei zwei Bearbeitungswege zu. Sinnvollist es, zundchst alle Lernenden die vereinfach-
te Variante — die Verpackung besteht aus einem vollstandigen Zylinder — bearbeiten zu lassen. Leis-
tungsstarkere Lernende kdnnen dann uber die Zusatzaufgabe eine Modellierung mit Verpackung
und Deckel vornehmen.

Die Ergebnissicherung wird mit den Arbeitsblattern ,Vertiefende Hausaufgabe” (M 6) und ,Eigen-
schaften von Zylindern” (M 7) durchgefiihrt. M 6 ist als Hausaufgabe konzipiert. Die Lernenden
sollen dabei in ihrer Umgebung nach zylinderformigen Objekten suchen und diese mithilfe von
GeoGebra 3D modellieren. Die Bearbeitung dieses Materials kann auch in der Schule erfolgen. Die
Formeln zur Berechnung von Zylindern werden dann mit dem Ubersichtsblatt M 7 noch einmal
schriftlich festgehalten. Dieses Material beinhaltet auch Ubungsaufgaben zur Anwendung der ein-
zelnen Formeln.

Als kreative/spielerische Ubung oder zur Lernerfolgskontrolle kann das verlinkte Kahoot!-Quiz
verwendet werden.

Was muss bekannt sein?

Die Bearbeitung des Materials setzt grundlegende Kenntnisse zur Flachenberechnung von Kreisen
und Rechtecken voraus. Auch die Berechnung des Volumens und der Oberflache von Quadern sollte
bekannt sein.
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Diese Kompetenzen trainieren lhre Lernenden

Die Lernenden

* l8sen Probleme mathematisch (K 2), indem sie die Formeln fiir die Berechnung der Oberflache
und des Volumens eines Zylinders zur Beantwortung von Aufgaben im Sachkontext verwenden.

e modellieren mathematisch (K 3), indem sie reale Objekte mithilfe der AR-Funktion von Geo-
Gebra nachbilden.

Erklarung zu den Symbolen

Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei
Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

@ L} A

einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau

=

Dieses Symbol markiert Zusatzaufgaben.

Dieses Symbol markiert alternative Moglichkeiten.

Dieses Symbol markiert Wichtiges und Merksatze.

Dieses Symbol markiert Tipps.

Dieses Symbol markiert Aufgaben, bei denen die Lernenden ein Smartphone
nutzen sollen.

Dieses Symbol markiert Aufgaben, bei denen Videos angesehen werden.

Dieses Symbol markiert Zusatzmaterialien, die sich auf der mitgelieferten CD
befinden.

D Dim D= A
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Auf einen Blick

Ab: Arbeitsblatt

Planung fiir 5-6 Stunden

Einstieg

Thema: Problemorientierter Unterrichtseinstieg

M1 (Ab) GeoGebra 3D entdecken

M 2 (Ab) Wie groR ist das Volumen einer Trinkflasche?
Benotigt: Smartphone oder Tablet mit GeoGebra 3D App
Erarbeitung

Thema: Oberflache und Volumen eines Zylinders berechnen
M3 (Ab) Wie berechnet man das Volumen eines Zylinders?
M 4 (Ab) Ubungsaufgabe zur Volumenberechnung

M 5 (Ab) Wie groR ist die Oberfldche eines Zylinders?
Bendtigt: Smartphone oder Tablet mit GeoGebra 3D App
Ergebnissicherung

Thema: Systematisieren und Ordnen

M6 (Ab) Vertiefende Hausaufgabe

M7 (Ab) Eigenschaften von Zylindern

Benotigt: Smartphone oder Tablet mit GeoGebra 3D App
Losung

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit flr drei Stunden mit den folgenden Ma-
terialien:

M1 (Ab) GeoGebra 3D entdecken

M3 (Ab) Wie berechnet man das Volumen eines Zylinders?
M 5 (Ab) Wie groR ist die Oberfldche eines Zylinders?

M7 (Ab) Eigenschaften von Zylindern
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