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Vorwort
Viele SchiilerInnen zeigen einen Mangel an Motivation und Interesse an Mathematik und Naturwissenschaften. Dies ist zum Teil auf einen
Mangel an motivierendem Unterrichtsmaterial, zum Teil auf den Einsatz unpassender Unterrichtsmethoden zuriickzufiihren.

Das Projekt MOTIVATE ME in Maths and Science — Motivating and Exciting Methods in Mathematics and Science war ein Projekt unter dem
COMENIUS 2.1 Programm der Europdischen Kommission. Das Ziel dieses Projektes war es, die Problematik der geringen Zahl an jungen
Menschen, die sich fiir ein Studium des Lehramts in Mathematik und naturwissenschaftlichen Gegenstdnden interessieren, zu untersuchen.

Mit Hilfe dieses Projekts wollten wir Lehramtsstudierende und Lehrende auf eine groBe Bandbreite von Lehr- und Lernmethoden im
Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht aufmerksam machen, und insbesondere die Unterrichtsmaterialien des Comenius 2.1 Projekts
PROMOTE MSc verwenden, um zur Motivationssteigerung von SchiilerInnen geeignete Lehr-und Lernmethoden zu entwickeln.

Die erste Aktivitdt des Projekts war es, eine Liste von Lehr- und Lernmethoden mit einer Kurzbeschreibung derselben zusammenzustellen. Um
dies zu erreichen, haben die fiinf Partnerinstitutionen eine Liste von in ithrem Land im Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht
verwendeten Methoden erstellt. Diese Listen wurden verglichen und zu einer endgiiltigen Liste zusammengefasst. Jede Partnerinstitution
iibernahm dann die Aufgabe, eine Kurzbeschreibung (mit Referenzen) einiger dieser Methoden anzufertigen. Die Kurzbeschreibungen wurden in
der Gruppe diskutiert und bei Bedarf modifiziert, und eine endgiiltige Version wurde erstellt. Alle Projektmaterialien kdnnen auch auf der
Homepage des Projekts gefunden werden:

http://www.MotivateMeMathsScience.eu/

Nach knappen 10 Jahren wurde es Zeit, die Materialien einer Uberpriifung zu unterziehen, das Feedback der Lehrkrifte, das wir sehr zahlreich
erhalten haben, in Betracht zu ziehen, und die Materialien zu verbessern. Im Rahmen des Programms fiir Lebenslanges Lernen der Européischen
Kommission haben wir dazu das Projekt MSc4All — Motivating Methods and Materials in Maths and Science: Dissemination ins Leben gerufen,
welches es dem Projektteam erlaubt hat, Verbesserungsvorschldge aufzugreifen und durchzufiihren, sowie eine zweite Auflage der Materialien
zu produzieren und zu verbreiten. Wir hoffen, dadurch dem urspriinglichen Ziel der Lern-Motivation fiir Mathematik und Naturwissenschaften
noch ein Stiick ndher zu kommen. Die 2. Auflage der Projektmaterialien kann auf der Homepage des Projekts gefunden werden:

http://www.msc4all-project.eu/



Die Broschiire ,,Stundenbilder* bietet LehramtskandidatInnen und aktiven Lehrkriften fertige Stundenbilder fiir den Unterrichtseinsatz, die aber
trotzdem genug Raum fiir eigene Kreativitét bieten.

Projektteam

Die Projektteilnehmer sind Institutionen zur Lehrerausbildung in fiinf Europdischen Landern: Die Universitdt Sunderland (UK), die Universitit
Wien (Osterreich), die Palacky Universitit Olmiitz (Tschechische Republik), die Konstantin der Philosoph Universitiit Nitra (Slowakei), und die
Universitéit Palermo (Italien).



Stundenbild 1: Variation und Vererbung

Datum:

Thema: Variation und Vererbung | Zeit: 1 Stunde Klasse: Alter: 11+

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler

e Figenes Arbeitsblatt

e FEigenes Arbeitsblatt

Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitat notwendig ist
e MalBbander

e Arbeitsblatt

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

Geplante Lernziele

Fir alle

SchiilerInnen sollen beschreiben kdnnen, wie gewisse Eigenschaften durch
Umwelt und genetische Faktoren beeinflusst werden.

Fiir die meisten

SchiilerInnen sollen die Klassifikation von Variation in stetige und unstetige
Daten erkldren konnen.

Fiir einige (wenige)

SchiilerInnen sollen Theorie und Praxis miteinander in Beziehung setzen
konnen.




Start-Aktivitit (20 Minuten)

Am Beginn stellen sich die SchiilerInnen im Freien auf. IThnen wird mitgeteilt, dass sie in dieser Stunde in Gruppen zusammenarbeiten werden.
Die Anwesenheit wird festgestellt. Die SchiilerInnen werden aufgefordert, in einem Diagramm alles aufzuschreiben, was ihnen bereits zum
Thema Variation bekannt ist. Dieses Diagramm wird am Ende der Stunde zur Auswertung des Lernerfolges wieder verwendet. (6 Minuten)

Einfithrung des Inhalts

Die Lernziele werden der Klasse vorgelesen. Die Schiilerlnnen werden ebenfalls mit dem Konzept von ,,Schliisselworten® fiir diese Einheit
bekanntgemacht. Dies wird durchgefiihrt, um die funktionale Lese- und Schreibkapazitit der SchiilerInnen zu erhéhen. Diese Schliisselworte
werden im Verlauf der Aktivitit immer wieder verwendet. (4 Minuten)

Der Klasse wird eine Einfithrung liber Variation gegeben und die Tatsache, dass es zwei verschiedene Kategorien davon gibt: Umweltbedingt
und genetisch bedingt. EinE SchiilerIn wird zufdllig ausgewaihlt. Er/Sie soll erkldren, was er/sie sich unter umweltbedingter Variation vorstellt.
Dafiir soll auch ein Beispiel angegeben werden. Die gleiche Vorgehensweise erfolgt mit genetisch bedingter Variation. Danach gibt es eine kurze
Erklarung der Lehrkraft, um das Verstindnis zu férdern. (5 Minuten)

Weiters wird die Idee der stetigen (oder auch kontinuierlichen) bzw. unstetigen (oder auch diskreten) Variation eingefiihrt. Die Definition wird
von der Lehrkraft vorgezeigt, die SchiilerInnen sollen Beispiele zu jeder Kategorie nennen. Eine kurze Uberpriifung wird mit Hilfe des
Whiteboards durchgefiihrt, auf dem je ein Graph einer stetigen (A) und einer diskreten (B) Variation angegeben ist, welche die SchiilerInnen
identifizieren miissen. (5 Minuten)

Hauptaktivitit (30 Minuten)

Darauf aufbauend haben die SchiilerInnen die Gelegenheit, ihre eigenen Untersuchungen durchzufiihren. Es wird mit der diskreten Variation
begonnen. Zwei SchiilerInnen werden aufgerufen, die mannlichen und weiblichen Schiiler bzw. Schiilerinnen zu zdhlen. Diese Zahlen werden an
die Tafel geschrieben. Sie dienen als Rohdaten fiir die Konstruktion von Balkendiagrammen.

Wihrend diese Diagramme gezeichnet werden, kommen die Schiiler jedes Tisches nach vorne, wo ihre Korpergrofle gemessen wird. Diese wird
in einer vorbereiteten Tabelle an der Tafel eingezeichnet. Ein Arbeitsblatt wird an die SchiilerInnen ausgeteilt, zur Bearbeitung wihrend der Rest




der Klasse die Messungen durchfiihrt. Es gibt mehrere Varianten dieses Arbeitsblattes, abhdngig von den Féahigkeiten der SchiilerInnen. Spéter in
der Stunde werden diese Arbeitsblétter durch peer-Assessment tiberpriift, wenn dazu noch Zeit bleibt.

Nachdem alle Messungen durchgefiihrt wurden, soll die Bearbeitung des Arbeitsblattes unterbrochen werden. Die Schiilerlnnen werden
aufgefordert, die stetigen Daten an der Tafel in einer Graphik darzustellen. Fiir besonders schnelle Schiilerlnnen gibt es noch ein Zusatz-
Arbeitsblatt.

Das Diagramm mit den bereits bekannten Begriffen vom Anfang der Stunde wird wieder hergenommen. Die neu gewonnenen Erkenntnisse iiber
Variation werden dort in einer neuen Farbe eingetragen.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

JedeR SchiilerIn bekommt ein ,,Ausgangs-Ticket®, ein einfaches Stiick Papier, auf dem jedeR ein Schliisselwort der heutigen Stunde auswihlen
und erkldren muss. Darunter soll jedeR SchiilerIn etwas schreiben, das sie/er heute gelernt hat. Dieses Stiick Papier wird dann mit einem
Mitschiiler oder einer Mitschiilerin getauscht, welche den Text auf dem Papier ergidnzt und erweitert. Alle ,,Ausgangs-Tickets* werden beim
Verlassen der Klasse der Lehrkraft gegeben.

Reflexionen zur Einheit




Arbeitsblatt fiir schwéchere Schiilerinnen

. L KONTINUIERLICHE VARIATION:
Was meinst du, was das Wort 'Variation' bedeutet?

Beschreibt eine E welche jeden W

DISKRETE VARIATION:

Beschreibt eine Eigenschafl, die nur b

/"

Vergiss nicht, in GROSSBUCHSTABEN zu schreiben, Punkte Eigenschaft bestimme

zu setzen, und in ganzen Sdtzen zu antworten.

\

KONTINUIERLICH ODER DISKRET?

B Die heutigen SCHLUSSELWORTE?
Achte auf die Rechtschreibung.

H
o
Charakteristik
Me___ _licheCh______ "k
14 19 3 8 118111205189 19 20 9

Was ist ein Beispiel fiir das obige:

Augenfarbe Musikgeschmack wie hungrig du bist

Zum Beispiel die A

eines |

von Zahlen annehmen kann.

Augenfarbe Wert

(

N

Zum Beispiel die K der Schilerinnen.

Werte haben kann.
der Schilerinnen

Intervalls KoérpergréBe

UMWELT-
BEDINGT

GENETISCH
BEDINGT

Augenfarbe KérpergréBe Sommersprossen

Pickel
Piercings

Koérpergewicht
Tattoos

/



Arbeitsblatt fiir Schiilerinnen auf mittlerem Leistungsniveau

Was bedeutet das Wort 'Variation'? Gib ein Beispiel an!

Vergiss nicht, in GROSSBUCHSTABEN zu schreiben, Punkte
zu setzen, und in ganzen Sétzen zu antworten.

Zeichne ein Beispiel fur einen
kontinuierlichen und einen
diskreten Graphen.

'\

Die heutigen SCHLUSSELWORTE?
Achte auf die Rechtschreibung.

1351419381293 85 38118111205 1895 19209 11

Was ist ein Beispiel fiir das obige:

Augenfarbe Musikgeschmack

wie hungrig du bist

10

Eigenschaft bestimme

VaRiati on_ |

KONTINUIERLICHE VARIATION:
Beschreibt eine welche jeden eines von Zahlen annehmen kann. Zum
Beispiel die der Schilerinnen.
DISKRETE VARIATION:
Beschreibt eine Eigenschaft, die nur Werte haben kann.
Zum Beispiel die der Schilerinnen
Augenfarbe Wert Intervalls  KérpergréBe

NAME: ﬂ

UMWELT- GENETISCH
BEDINGT BEDINGT

Augenfarbe KorpergrdBe Sommersprossen
Pickel  Kérpergewicht
Piercings Tattoos

\&berlege dir selbst eine Charakteristik und schreib sie }
i -
in die Tabelle dazu!



Arbeitsblatt fiir begabte Schiilerinnen

und versuche eines der heutigen Schiiisselworte zu verwenden

Was meinst du, was das Wort 'Variation' bedeutet — Gib ein Beispiel

Vergiss nicht, in GROSSBUCHSTABEN zu schreiben, Punkte

"

zu setzen, und in ganzen Sitzen zu antworten. \

Zeichne ein Beispiel fiir einen kontinuierlichen und einen diskreten Graphen.
Gib ein Beispiel an, was jeder Graph darstellen kénnte.

VARIATION:
Beschreibt eine welche jeden eines von Zahlen annehmen kann.
Zum Beispiel: coveeeeeereceeeeeeeeen UNA e eresee e
DISKRETE VARIATION:
Beschreibt eine Eigenschaft, die nur Werte haben kann.
¥ (Vo qil- (=T ol [ HN———— A  comsssssmamamismsma
Eigenschaft bestimmte Wert Intervalls

Die heutigen SCHLUSSELWORTE?
Achte auf die Rechtschreibung.

13514193 81293 85

38118111205189 192009 11

11

ation. ——

UMWELT- GENETISCH
BEDINGT BEDINGT

Gib drei verschiedene Eigenschaften fiir jede Art
von Faktor an

Gib eine Definition des Wortes 'Spezies': an

_/



Stundenbild 2: Biomechanik

Datum: Thema: Biomechanik Zeit: 120 Minuten

Klasse: Alter: 16+

Integrations-Schiilerinnen und -Schiiler

Begabte und Hochbegabte

Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig Geplante Lernziele

ist:
e Plastikmodell eines Dinosauriers.
e Fotos eines Dinosauriermodells.
e Sandbahn (Lauf- oder Sprungbahn).
e Waage.

e Wasserbehilter (grofl genug, um das
Dinosauriermodell unterzutauchen).

e Taschenrechner.

e Maliband.

Fur alle

Fir die meisten

Fiir einige (wenige)

berechnen.

e SchilerInnen sollen das Volumen und die Masse eines Dinosauriermodells
anhand der Verdrangung von Wasser abschitzen konnen.

e SchiilerInnen sollen die Kraft in einem Bizeps-Muskel berechnen und diese
auf die Krifte in einem Dinosauriermuskel iibertragen konnen.

e SchiilerInnen sollen ohne Hilfe in der Lage sein, die McNeil-Alexander-
Gleichung anzuwenden, um die Gehgeschwindigkeit eines Dinosauriers zu

12




Start-Aktivitit (20 Minuten)

Die SchiilerInnen sollen mit Hilfe der Waage die Masse des Dinosauriermodells messen sowie das Volumen des Modells durch die Verdringung
von Wasser beim Untertauchen des Modells bestimmen.

Dies kann dann auf die GroB3e eines tatsdchlichen Dinosauriers hochgerechnet werden.

Hauptaktivitiit 1 (40 Minuten)

Die SchiilerInnen messen ihr eigenes Kdrpergewicht und verwenden die Gleichung von Dempster, um die Masse ihrer Arme zu bestimmen.
Dann messen sie ihren eigenen Korper ab und berechnen die Kraft, mit welcher ihr Bizeps gestreckt wird.

Mit Hilfe des Dinosauriermodells werden diese Daten zu einem richtigen Dinosaurier in Bezug gesetzt und die dort wirkenden Krifte bestimmt.
Hauptaktivitit 2 (40 Minuten)
Die SchiilerInnen laufen entlang einer Sandbahn, wo ihre Laufzeit iiber eine bestimmte Entfernung und ihre Schrittlinge gemessen wird.

Die wird in Bezug zur Berechnung der Kraft in ihren Schenkeln gesetzt. Gibt es eine Beziehung zwischen diesen Gréfen?

Abschlussaktivitét (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...) (20 Minuten)

Die SchiilerInnen sollen ihre Ergebnisse (insbesondere die auffélligen Ergebnisse) diskutieren. Sie werden aufgefordert, die Unterschiede in der
KorpergroBe und deren Beziehung zur Schrittlinge zu beriicksichtigen Gute Gelegenheit zur Diskussion und Evaluation.

Reflexionen zur Einheit

13




Stundenbild 3: Erneuerbare Energiequellen

Datum: Thema: Erneuerbare Zeit: 60 Minuten Klasse: Alter: 11+
Energiequellen
Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

e Schulwart (Prasentation und
Beantwortung von Fragen)

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist

e Zugriff auf das Arbeitsblatt, entweder in
Papierform oder elektronisch

Eventuelle Gesundheits - und Sicherheitsaspekte

Geplante Lernziele

Fur alle

e SchiilerInnen sollen wichtige Eigenschaften von erneuerbaren
Energiequellen kennen, und in einer Liste Aussagen iiber Energiequellen
den dazu passenden Energiequellen zuordnen konnen.

Fir die meisten

e SchiilerInnen sollen die Haupt-Energieverbraucher in ihrer Schule
identifizieren konnen.

Fiir einige (wenige)

e SchiilerInnen sollen Verbesserungen der Energieeftfizienz der Schule und
alternative Energiequellen fiir die Schule vorschlagen konnen.

14




Start-Aktivitit (10 Minuten)

SchiilerInnen sollen {iber 10 Aussagen beziiglich Energiequellen nachdenken und diese dann den dazu passenden erneuerbaren Energiequellen
zuordnen.

Hauptaktivitit (30 Minuten)

Der/die Schulwart/in halten eine Prasentation {iber den Energiechaushalt ihrer Schule ab, bei der die SchiilerInnen aufgefordert werden, Fragen zu
stellen. Dabei sollen insbesondere die Hauptenergieverbraucher angesprochen werden. Eventuell soll eine Tour durch die Schule diese
Prisentation unterstiitzen.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...) (20 Minuten)

Die SchiilerInnen werden aufgefordert, sich Mdglichkeiten zu iiberlegen, mit denen die Schule Energie sparen kdnnte. Ebenso sollen mogliche
alternative, erneuerbare Energiequellen diskutiert werden, auf welche die Schule zugreifen konnte.

Reflexionen zur Einheit

15




Stundenbild 4: Aufbau eines Weltraum-Waorterbuchs

Datum: Thema: Aufbau eines Weltraum- | Zeit: 1 Stunde Klasse: Alter: 11+
Worterbuchs
Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitiat notwendig
ist:

e Zugriff auf die Arbeitsmaterialien, gedruckt oder
elektronisch.

e Internetzugriff.

e FEine Auswahl an Schulbiichern und/oder anderer
Literatur zum Thema Astronomie und
Weltraum.

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

Geplante Lernziele
Fiir alle

e SchiilerInnen sollen beschreiben konnen, wie gewisse Eigenschaften durch
Umwelt und genetische Faktoren beeinflusst werden.

Fur die meisten

e SchiilerInnen sollen die Klassifikation von Variation in stetige und unstetige
Daten erkldren konnen.

Fiir einige (wenige)

e SchiilerInnen sollen Theorie und Praxis miteinander in Beziehung setzen
konnen.

16




Start-Aktivitit (10 Minuten)

Die SchiilerInnen sollen die Eigenschaften eines Worterbuchs diskutieren. Sie sollen sich das Layout und die verwendeten Definitionen
iiberlegen. Sie sollen ebenso die Bediirfnisse der LeserInnen berticksichtigen.

Hauptaktivitiit (40 Minuten)

Die SchiilerInnen erhalten eine teilweise ausgefiillte Tabelle mit Schliisselbegriffen und Definitionen. Sie werden aufgefordert, diese zu
vervollstindigen und weitere, ihnen wichtig erscheinende Begriffe und deren Definitionen hinzuzufiigen. Dies kdnnte auch im PC-Raum
durchgefiihrt werden.

Sie werden aufgefordert, ungenaue Aussagen und Definitionen zu erkennen und zu korrigieren.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...) (10 Minuten)

Die SchiilerInnen sollen die Arbeit von anderen SchiilerInnen ihrer Klasse ansehen und diese beurteilen. Dabei sollen sie hilfreiche Vorschlage
machen, konstruktive Kritik {iben, und positive Punkte besonders hervorheben.

Reflexionen zur Einheit

17




Stundenbild 5: Vektoren

Datum: Thema: Vektoren Zeit: 60 Minuten

Klasse:

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen
e Benoétigen verantwortungsbewusste e Konnen eigene Gruppen bilden, die
Gruppenmitglieder bei gewissen Positionen spezielle
Aufgaben erhalten
Ausstattung, welche fiir diese Aktivitat notwendig ist Geplante Lernziele
Karte der Schulanlage
e Aufgabenblitter an verschiedenen Positionen im Fiir alle
Schulgeldnde. ] ] ) o
e Die Verwendung von Vektoren in der Kartographie und Positionierung
erkennen.
Fiir die meisten
e FEine neue Lernsituation bei Feldarbeit kennenlernen.
Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte Fiir einige (wenige)
e Aktivitdt im Freien. e Vektoren als praktische Werkzeuge fiir verschiedene Aktivitéten im Freien
und verschiedene Aufgaben des realen Lebens zu erkennen.
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Start-Aktivitat

Am Anfang der Einheit gaben die Studentinnen eine fiinfminiitige Wiederholung in Frontalunterricht zu Vektoreigenschaften.

Hauptaktivitit

Die Studierenden sollten vier Gruppen zu vier Personen bilden. Sie erhielten mehrere Arbeitsblatter:

. Eine Karte des Campusbereichs

o Ein Blatt Papier mit Erklérungen

. Ein Arbeitsblatt mit einer Aufgabe aus ,,Materialien fiir Vektoren ”, Einheiten 2-8
http://www.promotemsc.org/results/AT/Materialien_fuer Vektoren.pdf

o Ein Arbeitsblatt mit Zahlen 1-5, mit Platz zum Anschreiben der Losungen

. Mehrere leere Blitter fiir Berechnungen

Die Erkldarungen wurden dann von den Studentinnen zusammengefasst: Jede Gruppe muss die ihr zugeteilte Aufgabe im Klassenzimmer 16sen.
Dies fiihrt zu einem Vektor der die Startposition auf der Karte angibt. Die Studierenden sollen die Position in die Karte einzeichnen, dort
hingehen, das Blatt mit der ndchsten Aufgabe finden, die Aufgabe in Kleingruppenarbeit 16sen (die Losung ist ein Vektor), diesen Vektor zur
derzeitigen Position addieren und so die nidchste Position auf der Karte finden.

Die Studierenden begannen die Aufgaben in Gruppenarbeit zu 16sen. Die Aufgaben waren hauptsichlich einfache Additionsaufgaben. Damit
konnten die Studierenden sehr rasch die Losung finden und zu den jeweiligen Startpositionen gehen. Die Studentinnen und zwei Hilfskrifte
begaben sich ebenfalls zu den jeweiligen Positionen, sodass bei jeder Position eine Lehrkraft zur Hilfestellung zur Verfiigung stand.

An ihrer Startposition fanden die Studierenden laminierte Umschlidge mit mehreren Kopien der neuen Aufgabe. Sie nahmen ein Blatt pro
Gruppenmitglied und 16sten die entsprechende Aufgabe in Gruppenarbeit. Die Losung dauerte ca. 7-8 Minuten. Alle Aufgaben konnten mit der
Hand ohne Taschenrechner geldst werden. Dennoch verwendeten einige ihre Mobiltelefone als Taschenrechner. Ebenso verwendeten einige ihre
Mobiltelefone wenn sie die richtige neue Position nicht finden konnten.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Am Ende kehrten die Studierenden ins Klassenzimmer zurlick und iibergaben ihre Berechnungsblitter und Losungsbléitter an die Studentinnen.
Am Ende der Einheit war Diskussion und Debatte geplant gewesen.
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Reflexionen zur Einheit (SchiilerInnen)

Antworten auf ,,was hat Thnen am besten gefallen“.

Es war toll draullen zu sein, und drauflen zu Arbeiten.

Nicht in der Klasse sein.

Keine typische Mathe-Stunde.

Ich war noch nie drauflen wihrend einer Stunde, das war super.
Wir haben zusammengearbeitet.

Es hat viel mehr Spall gemacht rauszugehen statt zu lernen.

Antworten auf ,,was hat Thnen am wenigsten gefallen*.

Wiederholung der Vektoren am Anfang.
Erklarung wie das alles geht.

Es hatte geniigt die Organisation schriftlich zu erkldren, die miindliche Erkldarung war unnétig.

Antworten auf ,,woriiber mochten Sie mehr erfahren®.

Vektoren in der Realitit.
Was hitten Sie gemacht wenn es geregnet hitte?
Andere Mathe-Themen im Freien.

Detaillierte Ergebnisse der Fragebogen (16 Studierende):

Mir hat die Unterrichtseinheit gefallen: 2.0

Ich habe etwas Neues gelernt: 2.2

Ich habe interessante Dinge gemacht: 1.0

Am interessantesten: Auflerhalb der Klasse arbeiten (8 Studierende)

Am wenigsten interessant: Erklarung der Organisationsform (3 Studierende)
Mochte mehr herausfinden {iber: Feldarbeit in elementarer Mathematik
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Stundenbild 6: Geometrie im Raum (1)

Datum: Thema: Geometrie im Raum Zeit: 50 Minuten Klasse: Alter 15-16

Integrations-Schiilerinnen und -Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist

e Material zur Gestaltung von Postern

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

Geplante Lernziele
Fiir alle
e Wiederholung des Wissens liber Geometrie im Raum
Fiir die meisten
e Erhohung der Problemlésekompetenz bei Aufgaben mit Vektoren im Raum
Fiir einige (wenige)

e Verbesserung der Kompetenz zur kritischen Analyse des Kontexts bei
Textaufgaben
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Start-Aktivitat

Am Anfang der Einheit wurde die Haustlibung tiberpriift und in fiinf Minuten Frontalunterricht der Stoff der letzten Einheit (grundlegende
Vektoreigenschaften und Vektoroperationen im Raum) wiederholt.

Hauptaktivitit

Die SchiilerInnen wurden aufgefordert fiinf Gruppen zu bilden (nach Auswahl der Lehrerin). Jede Gruppe erhielt ein Arbeitsblatt mit je einer
Textaufgabe aus dem PROMOTE MSc-Material ,,Ein Reisefiihrer durch den dreidimensionalen Raum*
http://www.promotemsc.org/results/CZ/Pruvodce_trojrozmernym_prostorem.zip

Danach wurde eine Anleitung gegeben: Jede Gruppe sollte die Aufgabe in Gruppenarbeit l16sen und ein Poster mit der Erklarung der Losung
entwerfen, welches dann der Klasse prasentiert werden sollte.

Die SchiilerInnen begannen mit dem Ldsen der Aufgaben in Kleingruppen. Die Gruppen bendtigten ca. 10 Minuten fiir die Losung der
Aufgaben. Danach wurden die Poster entworfen, was ebenfalls ca. 10 Minuten in Anspruch nahm.

Abschlussaktivitiit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Am Ende der Stunde présentierten die Gruppen ihre Poster (ca. 5 Minuten pro Présentation). Die Poster wurden dann an die Wand des
Klassenzimmers geklebt, zusammen mit dem entsprechenden Arbeitsblatt. Die Schiilerlnnen wurden am Ende aufgefordert iiber eventuell
mogliche Verbesserungen der einzelnen Losungen nachzudenken und diese in der nichsten Einheit zu diskutieren.

Reflexionen zur Einheit (Lehrkraft)

Die Lehrerin hat sehr positive Riickmeldung iiber das Material und das Methodenbuch gegeben, sowie die gewihlte Unterrichtsmethode als sehr
passend zum Material bezeichnet. Obwohl sie vorher nur sehr selten Gruppenarbeit verwendete, hat sie sich mit der Methode wohlgefiihlt. Sie
war der Meinung die SchiilerInnen haben sich mit dem Material beschiftigt und die Unterrichtsmethode als angenehm empfunden. Sie hitte
gerne das gesamte Material in Deutsch zur Verfiigung gehabt.
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Reflexionen zur Einheit (SchiilerInnen)

Antworten auf ,,was hat Thnen am besten gefallen“.

Zusammenarbeit.

Die Aufgabe war interessant.
Meinen Freunden helfen.

Ich habe das Poster gemacht.
Die Prasentation.

Poster zeichnen.

Antworten auf ,,was hat Thnen am wenigsten gefallen*.
. Echt 6de Einfiihrung.
J Bei den Prisentationen zuhdren.
o Ich méchte meine eigene Gruppe, nicht von der Lehrerin héren wo ich hin soll.

Antworten auf ,,woriiber mochten Sie mehr erfahren.
e 3-D Vektorgraphik in Computerspielen.
e Ob die anderen Klassen auch Poster machen.
e Wo kann man sonst noch Vektoren im Raum verwenden — Computer, Spiele?

Detaillierte Ergebnisse der Fragebogen (24 SchiilerInnen):
Mir hat die Unterrichtseinheit gefallen: 2.5

Ich habe etwas Neues gelernt: 1.5

Ich habe interessante Dinge gemacht: 2.0

Mochte mehr herausfinden iiber: 3-D Vektorgraphik in Computerspielen

23

Am interessantesten: Posterpriasentation (8 SchiilerInnen), Poster zeichnen (5 SchiilerInnen)
Am wenigsten interessant: Wiederholung tiber Vektoreigenschaften (2 SchiilerInnen)




Stundenbild 7: Geometrie im Raum (2)

Datum: Thema: Geometrie im Raum Zeit: 100 Minuten Klasse: Alter 15-16

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist
e Karte der Schulanlage (eine pro Gruppe)

e Digitalkamera (eine pro Gruppe)

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

e Aktivitdt im Freien

Geplante Lernziele
Fiir alle

e Stirkung der Raumvorstellung.

e Ergebnisse mathematischer Aufgaben in PowerPoint prasentieren.
Fiir die meisten

e Problemlosekompetenz bei Aufgaben mit Koérpern im Raum erhdhen.
Fiir einige (wenige)

e Kompetenz zur kritischen Analyse des Kontexts bei Textaufgaben erhohen.
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Start-Aktivitat

Am Beginn der Stunde wurden die Studierenden aufgefordert vier etwa gleich grole Gruppen zu bilden. Sie erhielten folgendes Arbeitsmaterial:

. Eine Karte des Campusareals
. Ein Blatt Papier mit Erkldrungen
. Ein Arbeitsblatt mit einer praktischen Aufgabe pro Gruppe aus ,,Ein Reisefiihrer durch den dreidimensionalen Raum”
http://www.promotemsc.org/results/CZ/Pruvodce_trojrozmernym_prostorem.zip
o Ein Arbeitsblatt mit Platz zum Anschreiben der Losungen
o Mehrere leere Blétter fiir Berechnungen
. Eine Digitalkamera
Hauptaktivitit

Die Erkldrungen wurden von den Lehrenden zusammengefasst: Jede Gruppe muss zu einer auf der Karte gegebenen Position gehen (die
Positionen waren nicht eingezeichnet sondern als Vektoren gegeben), die entsprechende Aufgabe in Gruppenarbeit 16sen, Fotos der Aktivitdten
anfertigen (z.B. Messen von Winkeln, Hohen etc.), und die Losungen am Arbeitsblatt eintragen.

Die Studierenden begannen mit der Feldarbeit, verlieen das Klassenzimmer und begannen die Aufgaben in Gruppenarbeit zu Losen. Es
handelte sich um praktische Aufgaben: Messen und Berechnen der Hohe eines Baumes, Messen und Berechnen des Rauminhalts eines
Schwimmbeckens, Abschétzen der Hohe verschiedener Décher, und Verwenden eines einfachen Theodoliten. Die beiden Lehrkrifte gingen zu
den Positionen (diese waren recht nah beieinander um sinnvolle Aufsicht zu ermdglichen), iiberwachten die Arbeit und gaben Hilfestellung,
wenn es erforderlich war. Die meisten Gruppen teilten einen Studierenden dazu ein die Bilder zu machen wihrend die anderen die Aufgabe
16sten. In einer Gruppe schoss je ein Studierender fiir fiinf Minuten die Bilder, dann wurde gewechselt. Die Studierenden bendtigten zwischen 20
und 30 Minuten fiir die Aufgabe. Am Ende der ersten Stunde versammelten sich alle Studierende im Klassenzimmer, und es wurde wiederholt
das seine PowerPoint-Prisentation unter Verwendung der Fotos und der Arbeitsblitter zu gestalten sei und diese dann in der nidchsten Einheit
prasentiert werden musste.
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Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

In der zweiten Stunde (drei Tage spiter) wihlten die meisten Gruppen einen Sprecher fiir die Prasentationen. Eine Gruppe prisentierte als Team
mit wechselnden Sprecherlnnen. Die Prisentationen dauerten etwa 7 Minuten pro Gruppe, wobei alle Gruppen ausreichend Gebrauch von den
Digitalfotos machten. Am Ende jeder Priasentation konnten die anderen Studierenden Fragen stellen. Alle Teams erhielten einige Fragen, da die
Erkldrungen zum Teil nur fiir die anderen Teammitglieder, nicht aber fiir den Rest der Klasse verstindlich waren (z.B. Hinweise auf Werkzeuge
die verwendet aber nicht erklért wurden). Die Fragen wurden von den Teams (in einem Fall von einer Lehrkraft) beantwortet. Am Ende der
Einheit wurden Fragen durch die Lehrkréfte gestellt um sicherzustellen dass das gemeinsame Thema aller Aufgaben erkannt wurde.

Reflexionen zur Einheit (SchiilerInnen)

Antworten auf ,,was hat Thnen am besten gefallen“.

Werkzeug verwenden, es war lustig mit den Hédnden zu arbeiten.
Die Klasse zu verlassen, drauflen sein.

Ich wiinschte mir Mathe wére immer so interessant.

Es hat geholfen nicht allein sondern in der Gruppe zu Arbeiten.
Die Lehrer haben nicht immer nur geredet.

Antworten auf ,,was hat Thnen am besten gefallen“.

. Entscheiden wer was macht.
o Ich durfte keine Fotos machen.
. Ich glaube die Fragen am Ende hitten sie sich sparen kdnnen.

Antworten auf ,,woriiber mochten Sie mehr erfahren“.

Wo kann man sonst noch Geometrie im Leben finden?

Warum gibt es so viele verschiedene Décher?

Der Theodolit.

Wie kann man Feldarbeit in anderen Teilen des Lehrplans verwenden?
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Detaillierte Ergebnisse der Fragebogen (15 Studierende):

Mir hat die Unterrichtseinheit gefallen: 1.3

Ich habe etwas Neues gelernt: 1.5

Ich habe interessante Dinge gemacht: 1.2

Am interessantesten: Auflerhalb der Klasse arbeiten (9 Studierende)

Am wenigsten interessant: Diskutieren wer was macht (3 Studierende)

Mochte mehr herausfinden {iber: Feldarbeit in anderen Teilgebieten der Mathematik
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Stundenbild 8: Geometrie in der Ebene

Datum: Thema: Geometrie

in der Ebene Zeit: 50 Minuten

Klasse: Alter 13

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte

e Arbeiten mit Gegenstinden und dem o
eigenen Kdorper, um Konzepte
darzustellen, erhoht den Lerneffekt
bei IntegrationsschiilerInnen.

Komplexere Konzepte kénnen von
diesen SchiilerInnen behandelt und
von ihnen der ganzen Klasse erklért
werden.

Unterstiitzung durch weitere Personen

e Turnsaal wird benotigt

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitat notwendig ist

e Digitalkamera (eine pro Gruppe)

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

e Aktivitdt im Turnsaal, mit Sportgeréten.

Geplante Lernziele

Fir alle

Fur die meisten

Fiir einige (wenige)

e Verstindnis fiir ebene Geometrie fordern durch Verwendung von
Gegenstdnden und dem eigenen Korper.

e Social Skills durch Gruppenarbeit férdern.

o Fahigkeit verbessern, Konzepte den MitschiilerInnen zu erkléren.
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Start-Aktivitat

Am Anfang der Stunde wurden in drei Minuten Frontalunterricht (Wiederholung der letzten Stunde) einige grundlegenden Ideen der ebenen
Geometrie wiederholt. Die SchiilerInnen sollten dann vier Gruppen zu je vier bis fiinf Personen bilden, nach Wahl der Schiilerlnnen. Die
Gruppen erhielten dann je ein Arbeitsblatt aus dem PROMOTE Material (je ein geometrisches Konzept, das dargestellt und erklart werden
musste), sieche http://www.promotemsc.org/results/AT/Mathematik im Turnsaal.pdf, einige leere Blétter fiir Notizen, und eine Digitalkamera.

Hauptaktivitit

Danach wurde eine Anleitung gegeben: Jede Gruppe musste auf irgendeine Weise das gegebene geometrische Konzept darstellen (wobei alle
Dinge im Turnsaal verwendet werden konnten), Bilder der Darstellungen machen, Notizen iiber ihre Ideen und den Grund fiir die Wahl der
Darstellung anfertigen, und am Ende der Einheit das Konzept den Mitschiilerlnnen erkléren.

Die SchiilerInnen gingen zusammen mit der Lehrerin in den Turnsaal (Eingang war im selben Gang wie die Klasse) und begannen die Konzepte
in den Gruppen zu diskutieren. Fiir eine Gruppe war es dabei ziemlich schwierig zusammenzuarbeiten, weil die Mitglieder nur iiber ihre jeweils
eigenen Ideen nachdachten. In einer anderen Gruppe dachten die Mitglieder zuerst getrennt iiber Ideen nach, erzéhlten diese dann der Gruppe,
danach wurde abgestimmt welche Idee verwendet wird. Die anderen beiden Gruppen machten ein Brainstorming und wihlten danach eine Idee
aus. Dann begannen die Gruppen ihre Ideen darzustellen, wobei Seile, Stangen, FuBlbélle, und die eigenen Korper verwendet wurden. Diese
Aktivititen wurden mit der Digitalkamera fotografiert. In drei Gruppen fotografierte je ein Mitglied, die vierte Gruppe bat die Lehrerin die Fotos
zu machen da sie alle mit der Darstellung beschéftigt waren. Die Feldarbeit dauerte ca. 20 Minuten.

Abschlussaktivitiit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Nach der Feldarbeit kamen die SchiilerInnen wieder in die Klasse zuriick, und jede Gruppe erklérte ihr Konzept den anderen Gruppen (unter
Verwendung ihrer Notizen und der Digitalkamera, die an einen Datenprojektor angeschlossen wurde) im peer teaching. Am Ende der Stunde
schrieb die Lehrerin alle vier Konzepte zusammen mit je einer graphischen Darstellung an die Tafel.

Reflexionen zur Einheit (Lehrkraft)

Die Lehrerin duB3erste sich sehr positiv iiber das Material und die Methoden und empfand die Methode sehr passend fiir das Material. Obwohl die
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Feldarbeit- und peer-teaching-Methode neu fiir sie war (Gruppenarbeit verwendet sie jedoch regelméaBig), fiihlte sie sich wohl damit. Sie hatte
auch den Eindruck, dass sich die SchiilerInnen mit dem Material beschéftigten und ihnen auch die Feldarbeit zusagte (weniger allerdings das peer
teaching). Sie hétte sich mehr Unterstiitzung beim peer-teaching erwartet.

Reflexionen zur Einheit (SchiilerInnen)

Antworten auf ,,was hat Thnen am besten gefallen®.

Wir haben uns in der Mathestunde bewegt.

Gute Idee den Turnsaal fiir Mathe zu benutzen.

Mit meinen Freunden zu arbeiten.

Bilder machen.

Das man sehen kann das Mathematik nicht nur Zahlen sind.
Meinen Freunden Mathe erkldren.

Antworten auf ,,was hat lhnen am wenigsten gefallen*.

o Meine Gruppe wollte nicht arbeiten.
o Faule Gruppenmitglieder.
. Ich fithle mich im Turnsaal nicht wohl, weil ich Turnen nicht mag.

Antworten auf ,,woriiber mochten Sie mehr erfahren.

e Konnen wir das noch mal machen?
e Mehr Uiber Geometrie da drauf3en.
e Spiele mit Bewegung und Mathematik (gibt’s die?).

Detaillierte Ergebnisse der Fragebogen (19 SchiilerInnen):

Mir hat die Unterrichtseinheit gefallen: 1.3

Ich habe etwas Neues gelernt: 2.5

Ich habe interessante Dinge gemacht: 1.8

Am interessantesten: Bewegung im Unterricht (3 SchiilerInnen)

Am wenigsten interessant: Mit einer faulen Gruppe arbeiten (2 SchiilerInnen)

Mochte mehr herausfinden {iber: Anwendungen der Geometrie aullerhalb des Klassenzimmers
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Stundenbild 9: Aufgaben mit Diichern

Datum: Thema: Aufgaben mit Déchern Zeit: 3 — 5 Einheiten

Alter: 14+ Jahre

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte

Entdeckendes Lernen

Unterstiitzung durch weitere Personen

e Gruppenarbeit

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitiat notwendig
ist:

e Arbeitsblatter, Zeichen-Werkzeug (Lineal,
Zirkel).

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte:

Geplante Lernziele

Fur alle

e Raumvorstellung entwickeln, mathematisches Wissen in der Technik
anwenden, einfache Aufgaben mit Déachern aus den Arbeitsbléttern 16sen.

Fir die meisten

o Komplexe Aufgabenstellungen bearbeiten und losen.

Fiir einige (wenige)

e Die Aufgaben aus ,,verbotene Dachrinnen® 16sen.
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Start-Aktivitit
Interessante Beispiele klassischer und moderner Décher vorzeigen; die Niitzlichkeit von Mathematik bei der Konstruktion von Hiusern
vorstellen.
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Hauptaktivitit
Fiir alle SchilerInnen:

Aufgaben mit Dichern

1) Allgemeines Wissen, Arten von Dachern
Wir mochten ein Dach auf einem Gebdude errichten. Das Dach wird durch die Anordnung der Dachrinnen bestimmt.
Dazu miissen wir folgendes wissen:

Alle Dachrinnen befinden sich in derselben horizontalen Ebene

Die Ebenen der Dachflachen und jene auf der Horizontalebene haben die gleichen Winkel
Zu jeder Dachrinne gehort eine Dachfléache

Falls kein Wasser austlieBen soll, ist dies durch eine rote oder doppelte Linie gekennzeichnet

S

Die Horizontalebene ist die Ebene einer Rektangularprojektion. Der Schnitt zweier Dachflachen halbiert den Winkel der Spuren dieser Ebenen in
der Rektangularprojektion. Die Spuren zweier Ebenen konnen parallel sein. Solche Ebenen nennen wir antiparallel. Die Rektangularprojektion
zweier antiparalleler Ebenen halbiert die Entfernung zwischen deren Spuren. Drei Ebenen, die nicht paarweise parallel oder ident sind und deren
Normalvektoren linear unabhingig sind, schneiden einander in einem Punkt. Die paarweisen Schnittgeraden dieser Ebenen schneiden sich in
diesem Punkt.
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Wir konnen die folgenden Dachformen verwenden:

Pultdach Satteldach Walmdach
.
E
A
B [}
A 3
i E F
e <45°
A C
B D
A D
A 4 D
E F N\ T 23
1 2 3
A B 1 E 2 L F .
B c 2 2
B > c
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2) Erste Schritte, einfache Aufgaben

a) Dachrinnen sind nicht parallel
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b) Dachrinnen sind parallel

X

X

Aufgabe 1:

Aufgabenstellung:

e
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Losung zu Aufgabe 1: Aufgabenstellung:

Es gibt einen Entscheidungsvorgang: Zunédchst wéihlen wir zwei
Dachfldchen (genauer: deren Ebenen) und finden deren
Schnittgerade. Dann wahlen wir wieder zwei Dachflachen und
arbeiten in dieser Weise weiter.
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Aufgabe 1: (Arbeitsblatt)
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3a) Rektangularprojektion




3b) Losungsverfahren

,,,,,,,

— w
{) N
N
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Gruppenarbeit

4) Komplexere Aufgabenstellungen

Aufgabe 2: (Arbeitsblatt)
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5) Verbotene Dachrinnen

ar
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Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ..

1. Uberpriifen der Ergebnisse, Beurteilung
Losungen:

Aufgabe 1

)
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1. Reflexionen zur Einheit

Dieses interessante Thema hat einige SchiilerInnen so begeistert, dass es ihren Berufswunsch beeinflusst hat. Die SchiilerInnen beobachten jetzt
aufmerksamer als zuvor diverse architektonische Elemente von Bauten. Die Arbeitsblétter ermoglichten es den SchiilerInnen, Aufgaben
verschiedener Komplexitatsstufen entsprechend ihrer Féhigkeiten zu bearbeiten. Mddchen waren bei den Aufgaben genauer; sie haben auch die
Losungen der Aufgaben eher hinterfragt als Burschen.

Fragebogen mit folgenden Fragen wurden an die SchiilerInnen ausgeteilt:

1. Mir hat die Unterrichtseinheit gefallen
2. Ich habe etwas neues gelernt
3. Wir haben interessante Dinge gemacht

Tabelle: Antworten

% (1) Ich stimme sehr zu | (2) Ich stimme zu | (3) Ich bin nicht sicher | (4) Ich stimme nicht zu
Frage1l | 23,8 71,4 4.8 0

Frage2 | 7,1 52,4 38,1 2,4

Frage3 | 26,2 71,4 2.4 0

Antwort auf die Frage an die Lehrkréfte: ,,Was sagen sie zu den Materialien und Methoden?

Die SchiilerInnen waren an dem Material interessiert, sie waren aktiv und haben mitgearbeitet. Auch schwicheren SchiilerInnen hat die Einheit
gefallen, da sie in ihrem eigenen Tempo arbeiten konnten. Die Methode mit den Arbeitsblittern hat mir gut gefallen, sie passt zu meinem

Unterricht, ebenso die Materialien.
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Stundenbild 10: Aktivititen zur Entwicklung der Raumvorstellung

Datum:

Thema: Aktivititen zur
Entwicklung der Raumvorstellung

Zeit: 3 Einheiten

Klasse: Alter der SchiilerInnen:
14+

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler

Begabte und Hochbegabte

e Losen schwieriger Aufgaben

e Entdeckendes Lernen

Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist

e Modelle

e Draht

e Zeichengerite (Lineal, Zirkel)
e Karton

e Schere

e Klebstoff

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte .

Geplante Lernziele

Fir alle

Entwicklung von Raumvorstellung.

Fiir die meisten

Aufgaben l6sen.

Fiir einige (wenige)

Schwierige Aufgaben 16sen, Entdeckendes Lernen.
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Start-Aktivitat

Kartenspiel “Schwarzer Peter”

Hauptaktivitit

Frontalunterricht:

1) Wiederholung des Grundwissens aus der Raumgeometrie.

Gruppenarbeit

2) Verschiedene Aufgaben l6sen und dabei Raumvorstellung entwickeln.

Programm:

Lektion 1: Die Aufgaben werden gestellt, und Verbesserungen konnen bei Bedarf durchgefiihrt werden. Die Losung wird als Hausilibung
gegeben.

Lektion 2: SchiilerInnen zeigen abwechselnd ihre eigenen Losungen der Aufgaben. Verschiedene Methoden, die Anzahl der mdglichen
Losungen, und Modifikationen der Angabe werden diskutiert. Schiilerlnnen werden aufgefordert, ihre eigenen Aufgaben zu
entwickeln.

Lektion 3: Die selbst entwickelten Aufgaben werden von der ganzen Klasse gemeinsam gelost. Wir empfehlen, dass die Lehrperson einige
zusitzliche Aufgaben Vorbereiter hat, falls die SchiilerInnen nicht geniigend Aufgaben selbst entwickeln konnten.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

1. Kontrolle der Losungen

2. Reflexion
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Aufgaben:

1. Vervollstindige das Wiirfelnetz so mit Punkten, dass je zwei gegeniiberliegende Seiten immer in Summe 7 Punkte aufweisen.
a) b)

2. Finde und skizziere so viele Wiirfelnetze wie moglich. Es gibt 11 davon. (Zwei Netze werden als kongruent angesehen, wenn sie
ineinander transformiert werden konnen.)

3. Ein Sprichwort (die ersten beiden Worter eines beriihmten Zitates) besteht aus neun gleichen Wiirfeln. Du kannst aber nur die Riickseite
sehen. Finde das Sprichwort heraus. Weillt Du, welches beriihmte Zitat gemeint ist?

Z /S CD ST S/

1 | 4DV
<z / J ) — S L S/S77
| 'm| 71|V
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4. Markiere jene Seiten der Quadrate im gegebenen Wiirfelnetz mit gleichen Zahlen, welche dieselbe Kante des Wiirfels bilden (siche
Abbildung). Versuche das auch in anderen Wiirfelnetzen und in den Netzen anderer Korper.

5. Ordne jeden der gegebenen Korper alle jene ,,Locher” zu, durch die sie (ohne Spalt) durchpassen.
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6. Zeichne einen Korper im Schrégriss, der durch alle drei gegebenen ,,Locher* ohne Spalt durchpasst.

a) b)

ANEl O 1r

7. Konstruiere die Vorderansicht (Aufriss) N, die Oberansicht (Grundriss) P, und die Seitenansicht (Kreuzriss) B der hier im Schrigriss fett
gezeichneten Drahtfigur.

a) b)

N N
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. Zeichne den im Grund-, Auf- und Kreuzriss fett dargestellten Draht in den im Schrégriss gezeichneten Wiirfel ein.

a)
N B
N -
I
P

‘P

. Konstruiere Grund-, Auf- und Kreuzriss des gegebenen Kdorpers.

a) lP
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10. Skizziere den Kreuzriss und den Schrégriss des hier im Grund- und Aufriss dargestellten Korpers (es gibt mehr als eine Losung).

a) b)

P P
11. Wie sieht der Schragriss (Normalprojektion) von folgenden Korpern aus?

a) Ein regelméBiger Tetraeder, bei dem zwei Kanten parallel zur Projektionsebene sind.
b) Ein Wiirfel, dessen Raumdiagonale normal zur Projektionsebene steht.

12. Falte aus den gegebenen Netzen alle fiinf regelméBigen Polyeder (Platonische Korper).

a) Tetraeder
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b) Wiirfel

c¢) Oktaeder

d) Dodekaeder
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e) Ikosaeder

/\
/NN NN N
\VAVAVAN

13. Stelle Dir eine dreieckige Pyramide ABCV mit der Spitze V vor. Die Ebene p schneidet die Kanten AB, BC, CV, geht aber durch keinen
Eckpunkt. Welche Kanten der Pyramide werden noch von der Ebene geschnitten?

§>

<

14. Ist es moglich, einen Querschnitt eines Wiirfels zu bilden, der:

a) ein gleichseitiges Dreieck,

b) ein gleichschenkliges Dreieck,
c) ein ungleichschenkliges Dreieck,
d) ein spitzwinkliges Dreieck,

e) ein rechtwinkliges Dreieck,

f) ein stumpfwinkliges Dreieck,

g) ein Quadrat,

h) ein Rechteck,

1) einen Rhombus,

j) ein Trapez,

k) ein Flinfeck,

1) ein Sechseck,

m) ein regelméBiges Sechseck darstellt?

54



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Stelle Dir einen regelméBigen Tetraeder ABCD vor. Die Punkte P, Q, L, K sind die Mittelpunkte der Kanten AD, BD, CB, CD. Finde den
Winkel zwischen den Strecken PQ und KL.

Zeige, dass man entlang der Kanten eines Wiirfels (und eines Dodekaeders) so ,,gehen” kann, dass man alle Eckpunkte erreicht, ohne eine
Kante doppelt gehen zu miissen. Versuche dies auch bei anderen Korpern.

Wir malen die Seiten eines Wiirfels schwarz oder weil} an. Sie konnen alle weil3, alle schwarz, oder einige weill und einige schwarz sein.
Wie viele verschiedene Wiirfel konnen wir so herstellen?

Wie viele Einheitswiirfel (Wiirfel mit Seitenldinge 1 Einheit) konnen mit der Raumdiagonale eines Quaders mit Kantenldngen 5, 4 und 3
Einheiten geschnitten werden?

Wie viele Symmetrieebenen gibt es in den einzelnen Platonischen Koérpern?

Sechs verschiedene Ebenen schneiden einen regelméfBigen Tetraeder. Jeder geht durch eine Kante und den Mittelpunkt der
gegeniiberliegenden Kante. Wie viele Korper erhélt man, wenn man alle sechs Schnitte gleichzeitig ausfiihrt?

Stelle Dir sechs verschiedene Ebenen und eine Gerade p vor. Die Gerade p liegt in drei der gegebenen Ebenen. Zwei der sechs Ebenen
sind parallel und schneiden die Gerade p. Wie viele Schnittgeraden gibt es?
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1.a)

Antworten:
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3. ALEA IACTA (EST)

5. a-1, a-4, b-2, ¢-2, c-4, d-3

1
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lP

b)

8.a)

N

b)

9.a)
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10. a) Beispielsweise:

I

10. b) Beispielsweise:

AN\N
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11. a)
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11.b)
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13. AV

14. a), b), c), d), g), h), i), j), k), ), m) and n) are; e) and f) are not
15. 60°

17. 10

18. 10

19. Tetraeder 6, Wiirfel 9,Oktaeder 9, Dodekaeder 15, und Ikosaeder 15.
20. 24

21. 11

Andere Aufgaben und Ideen, wie etwa Tangram, Origami, der Soma-Wiirfel etc., konnen z.B. in Steinhaus (1958), Pugacov (1960), Gardner
(1968, 1983), Barr (1969), Kutina (1976), Hejny (1980), Molnar (1986), Opava (1989), Hejny a kol. (1990), Molnar a Kobza (1990 a 1991),
Adam a Wyss (1994), Maca a Mackt (1996), Sarounova (1998), Leischner (2003), Perny (2004) nachgelesen werden; man kann auch die
Lehrhilfen von Stopenova (1999), verschiedene Puzzleund Bausteine (eg. Zidek, 1997) verwenden; ebenso kénnen Computerspiele und andere
Software hilfreich sein.

Reflexionen zur Einheit

Die Unterrichtseinheit hat sich als sehr zeitaufwendig herausgestellt. Die Raumvorstellung hat sich auf verschiedenen Ebenen entwickelt. Die
SchiilerInnen wollten die Einheiten geblockt durchfiihren, also unmittelbar hintereinander.
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Stundenbild 11: Wellen

Datum: Thema: Wellen Zeit: 90 Minuten Klasse: Alter 15-16

Integrations-Schiilerinnen und -Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

e Konnen Experimente vorbereiten
und ihren MitschiilerInnen erkléren.

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist Geplante Lernziele

e Radio, Computer mit Beamer, Sprungfeder Fiir alle
(Slinky), Seil, Musikinstrument (Monochord),

Stoppuhr e Erkennen von Transversal- und Longitudinalwellen.

e Kennen der Begriffe Frequenz, Periode, Wellenlénge,
Wellengeschwindigkeit, Amplitude.

Fiir die meisten
e Kennen von Bezichungen zwischen den oben genannten Begriffen.
Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

Fiir einige (wenige)

e Ein Experiment zur Demonstration einer vorgegebenen Wellenart.
entwickeln kénnen
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Start-Aktivitit

Priasentation verschiedener Arten von Wellenbewegungen

Der Lehrer zeigte einige Beispiele von Wellenbewegungen vor (wenn mdglich kann man hier ein kurzes Video zeigen).
a) Transversale mechanische und elektromagnetische Wellen

z.B. drehen Sie den Radio auf, Slinky (ein ,,gehendes* Spielzeug mit einer Sprungfeder) am Boden (bewegt sich transversal abhéngig von der
Linge der Feder), Seilwelle (ein Ende ist fix, das andere wird mit der Hand auf und ab bewegt), ein Streichinstrument spielen

Oszillation
des Punkles

>
Richtung der Wellenausbreitung

b) Longitudinale mechanische Welle

z.B. wieder Slinky am Boden (bewegt sich auch longitudinal abhingig von der Federlidnge)

Hauptaktivitit

Partnerarbeit

SchiilerInnen formten Paare und schrieben Beispiele von Wellen und Wellenbewegungen im téglichen Leben auf.
Gruppenarbeit

SchiilerInnen formten Gruppen (6 Personen), und fassten ihre Ergebnisse aus Schritt 2 zusammen.
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Diskussion

SchiilerInnen diskutierten die verschiedenen Arten von Wellenbewegungen und schrieben sie an die Tafel. Sie fertigten eine Tabelle mit den
Beispielen aus dem tédglichen Leben an.

Gruppenarbeit

SchiilerInnen wihlten ein oder mehrere passende Beispiele (z.B. Wellenbewegung einer elastischen Schnur). Die Gruppen wurden dann
aufgefordert ein Experiment zu entwerfen welches eine bestimmte Art von mechanischer Wellenbewegung demonstriert. Sie wurden gebeten
billiges und einfaches Material zu verwenden, und das Experiment in der nichsten Stunde den anderen Gruppen zu zeigen.

Experimente und grundlegende physikalische Grofien
Experimente, die zu Hause vorbereitet wurden

Die Présentationen der Experimente wurden zu Hause von den SchiilerInnen vorbereitet. Sie zeigten elementare Phdnomene die mit
Wellenbewegung zu tun hatten (z.B. Reflexion, Interferenz).

Grundlegende physikalische Gréf8en und deren Messung (und Berechnung)

Die SchiilerInnen befestigten ein Ende einer farbigen elastischen Schnur an der Wand (oder z.B. an einem Fenstergriff), spannten dann die
Schnur und hielten sie in der Hand.

Die SchiilerInnen énderten die Spannung der Schnur und lieen sie wieder schwingen; dies dnderte die Wellengeschwindigkeit. Die
SchiilerInnen konnten den Zusammenhang zwischen der Spannung der Schnur (einer Bindung von Teilchen) und der mechanischen
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Wellengeschwindigkeit entdecken.

Der Lehrer gab den SchiilerInnen Gelegenheit die Geschwindigkeit der Welle herauszufinden. Wenn die SchiilerInnen eine Oszillationsquelle
(z.B. elektrischer Rasierer) hatten, konnten sie auch die Wellenldnge, die Periode und die Frequenz dieser Quelle herausfinden.

Die SchiilerInnen hielten die gespannte Schnur so, dass der Abstand zwischen dem befestigten Ende und der Hand 5 Meter betrug.

5 Meter

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)
Projektdiskussion

Die Gruppen wihlten die Art der Demonstration fiir die ndchste Stunde entweder gemeinsam oder einzeln. Sie konnten auch “das Experiment
des Lehrers” vorbereiten (konnte auch das gleiche sein).

“Das Experiment des Lehrers” bestand aus einer elastischen farbigen Schnur (Lange 5 Meter), einem elektrischen Rasierapparat oder einer
anderen Schwingungsquelle, einer Stoppuhr und einem Mal3band.

Zusammenfassung

Die SchiilerInnen fasten die physikalischen GroBen zusammen: Frequenz, Periode, Wellengeschwindigkeit, Wellenlinge, Amplitude, sowie den
Zusammenhang zwischen diesen Groflen. Sie wiederholten dann die Bedingungen fiir eine stehende Welle. Die folgenden Unterrichtsmethoden
wurden benutzt: Gruppenarbeit, Diskussion, Schiilerexperiment, Hausiibung, Fragen, Untersuchungen, Problemldsen.
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Reflexionen zur Einheit

Alle SchiilerInnen erhielten die Fragebogen und fiillten sie unmittelbar nach den beiden Unterrichtseinheiten aus. Den meisten SchiilerInnen
gefielen die Einheiten. 32% stimmten bei dieser Frage ,,deutlich zu”, weitere 38% ,,stimmten zu”. Einige waren nicht sicher (24%), und 6% of
stimmten nicht zu. Die SchiilerInnen gaben an, Neues gelernt zu haben (27% ,,deutliche Zustimmung”, 34% ,,Zustimmung”, 10% ,.keine
Zustimmung‘‘), und sie fiihrten interessante Dinge in den Einheiten durch (68% duferten deutliche Zustimmung oder Zustimmung). Am
meisten interessierten die Schiilerlnnen das Durchfiihren der Experimente und das Vorfiihren der Experimente die sie zu Hause vorbereitet
hatten. Die Stunden haben manchen (2 Personen) auch deshalb gefallen weil keine miindlichen Priifungen durchgefiihrt wurden. Einige gaben
auch an, dass ihnen die Gruppenarbeit nicht gefallen habe (3 Personen). 4 Personen gaben an dass ihnen das Thema nicht gefallen habe weil sie
grundsétzlich Physik nicht mogen. Sie meinten das Thema sei langweilig und nach dem Verlassen der Schule nicht mehr wichtig fiir sie.
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Stundenbild 12: Phinomene der Wellenbewegung — Reflexion und Brechung

Datum: Thema: Phianomene der Zeit: 90 Minuten Klasse: Alter: 15-16
Wellenbewegung — Reflexion und
Brechung

Integrations-Schiilerinnen und -Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

Snel

e Mathematische Untersuchung des

lius’schen Brechungsgesetzes.

e Losen schwieriger Aufgaben.

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist

e Spiegel, Laser, Sprungfeder (Slinky), Strohhalm,
Glas, Wasser.

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

e Arbeiten mit dem Laser, nicht in den Laserstrahl
blicken!

Geplante Lernziele

Fur alle

e SchiilerInnen kdnnen Reflexion und Brechung von Wellen vorfiithren

e SchiilerInnen kdnnen das Brechungsgesetz von Snellius anschreiben.

Fiir die meisten

e SchiilerInnen kdnnen die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Wellen

berechnen.

e SchiilerInnen konnen ihr Wissen iiber Wellen in Alltagssituationen

anwenden.

Fiir einige (wenige)

e SchiilerInnen kénnen schwierige Aufgaben zur Reflexion und Brechung

16sen.
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Start-Aktivitat

Der Lehrer motivierte die SchiilerInnen und erklarte dass Phinomene im Zusammenhang mit Wellenbewegungen sehr wichtig fiir das tigliche
Leben seien.

Hauptaktivitit

Die SchiilerInnen kannten dieses Phinomen bereits aus der vorigen Stunde. Die mechanische Welle auf der Schnur wurde mit der Gegenphase
reflektiert (im Falle der Reflexion am festen Ende). Die SchiilerInnen wiederholten dann das Experiment mit der gespannten Schnur und
beobachteten wieder die Reflexion.

Beide Arten der Reflexion kdnnen auch einfach mit dem Spielzeug ,,Slinky* demonstriert werden. Man nimmt einen Slinky und legt ihn
horizontal auf einen glatten Boden.

"Die Quelle" Festes Ende 'O
\

/ des Impulses
2

Transversalschwingung

Der erste Teil des Experiments ist die Reflexion am festen Ende. EinE SchiilerIn hilt das erste Ende (festes Ende), einE andere das andere Ende
(Schwingungsquelle). Der/Die eine SchiilerIn spannt den slinky, der/die andere 16st eine Schwingung (Transversalimpuls) aus. Hier kann eine
Reflexion mit Gegenphase am festen Ende beobachtet werden.
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. ) Freies Ende (mittels
‘Die Quelle eines Fadens) ‘o

/ des Impulses \
- \

SOOI A0V RV EO OO0 EOTRR O OO A O b

Transversalschwingung

Der zweite Teil des Experiments ist die Reflexion am freien Ende. Die SchiilerInnen befestigen einen Faden (ca. 0,5 m lang) am einen Ende. Ein
Schiiler hélt dieses Ende mit Hilfe des Fadens fest wiahrend der andere eine Schwingung (Transversalimpuls) auslost. Hier kann eine Reflexion
mit Gleichphase am freien Ende beobachtet werden.

Lichtreflexion

Wichtige Anwendungen dieses Phinomens konnen im Verkehr beobachtet werden. Jeder kennt einen Riickspiegel. Diese sind Konvexspiegel
(um das Sichtfeld zu vergrofern) in welchen die Situation hinter dem Auto reflektiert wird. Das Reflexionsgesetz wurde mit einem kleinen
Planarspiegel und einem Laser demonstriert. Der Lehrer richtete einen Laserstrahl auf den Spiegel und dnderte den Einfallswinkel des Strahls.
Die SchiilerInnen beobachteten den reflektierten Strahl. Sie stellten fest dass der Einfallswinkel gleich dem Ausfallswinkel war.

Brechung

Als néchstes Phdnomen in Verbindung mit Wellen wurde die Brechung betrachtet. Das bekannteste Beispiel ist ein Stab im Wasser, z.B. ein
Strohhalm in einem Glas Wasser (auch wenn ein kleines Aquarium besser ist). Der Lehrer ermoglichte es den Schiilerlnnen die Situation aus
mehreren Winkeln zu beobachten und dariiber nachzudenken, was optische Illusion und was Realitét sei.

Formel von Snellius

Das Snellius‘sche Brechungsgesetz beschreibt das Phdnomen. Der Lehrer half den SchiilerInnen eine neue physikalische GréBe zu definieren und
die Wellengeschwindigkeit in einem optischen Medium zu beschreiben.
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Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Die SchiilerInnen wiederholten diese beiden Wellenphdnomene und ihre Gleichungen. Die folgenden Unterrichtsmethoden wurden benutzt:
Gruppenarbeit, Diskussion, Schiilerexperiment, Fragen, Demonstration, Untersuchung, Problembasiertes Lernen.

Reflexionen zur Einheit

Den meisten SchiilerInnen gefiel die Einheit. 25% stimmten bei dieser Frage ,,deutlich zu”, weitere 35% ,,stimmten zu”. Einige waren nicht
sicher (14%), und 6% stimmten nicht zu. Einige SchiilerInnen (20%) machten keine Angaben zu dieser Frage. Die SchiilerInnen gaben an,
Neues gelernt zu haben (23% ,,deutliche Zustimmung”, 46% ,,Zustimmung”, 10% ,,keine Zustimmung*), und sie fiihrten interessante Dinge in
den Einheiten durch (78% duBerten deutliche Zustimmung oder Zustimmung). Am meisten interessierte die Schiilerlnnen das Durchfiihren der
Experimente und der Prasentationen. Einige (3 Personen) fanden die Aufgaben interessant, andere (2 Personen) langweilig. Einige SchiilerInnen
meinten das Thema sei nicht interessant und nach dem Verlassen der Schule nicht mehr wichtig fiir sie. Sie mochten es nicht, ,,alte*
Informationen zu lernen (Snellius‘sches Gesetz).
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Stundenbild 13: Aufeinanderfolgende Zahlen

Datum: Thema: Aufeinanderfolgende Zeit: 60 Minuten Klasse: 3. Klasse Unterstufe
Zahlen
Integrations-Schiilerinnen und -Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

e Brauchen verantwortungsbewusste
Gruppenmitglieder.

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist

e Arbeitsblétter

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

Geplante Lernziele

Fir alle

e Untersuchen und begriinden einer Beziehung zwischen

aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen.

Fur die meisten

Fiir einige (wenige)

73




Start-Aktivitat

Einige Minuten Frontalunterricht.

Hauptaktivitit

Der Lehrer verwendete die Unterrichtsmethode Aufgabenbasierendes Lernen, um die Fahigkeit der Schiilerlnnen zu entwickeln, Beziechungen
zwischen aufeinanderfolgenden Zahlen zu finden.

Die SchiilerInnen arbeiteten in Einzelarbeit um die folgende Aufgabe zu 16sen: Nimm drei aufeinanderfolgende (natiirliche) Zahlen, quadriere
die mittlere, multipliziere die erste und letzte miteinander und vergleiche. Erweitere die Betrachtung auf fiinf, ... n aufeinanderfolgende Zahlen.
In einer zweiten Phase wurde Diskussion und Debatte verwendet, um die Ergebnisse zu besprechen. Die anleitende Rolle der Lehrperson ist
dabei besonders wichtig.

Diese Aktivitdt wurde als sehr motivierend empfunden. Die SchiilerInnen hatten eine Herausforderung, in welcher sie bekannte Grof3en wie die
natiirlichen Zahlen verwendeten. Es hat ihnen auch gefallen selbst eine Regel zu entdecken statt sie nur anzuwenden.

Abschlussaktivitiit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Am Ende der Einheit wurde die allgemeine Gleichung angeschrieben. Die Einheit war gut ausgeglichen zwischen individueller und
gemeinschaftlicher Arbeit. Wahrend der individuellen Arbeit haben die SchiilerInnen unterschiedliche Niveaus des Verstehens mit verschiedenen
Streategien erreicht.

Reflexionen zur Einheit
Lehrkraft: Diese Einheit war sehr motivierend fur die SchiilerInnen.

SchiilerInnen: Etwa 90% wiéhlten ,,deutliche Zustimmung* bei der Frage ,,War diese Einheit interessant. Es wurde positiv festgestellt, dass diese
Einheit ,.keine typische Mathematikstunde* gewesen sei, und das ,,Zusammenarbeiten sehr motivierend* war.
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Stundenbild 14: Aufgaben mit Diichern

Datum:

Thema: Bemalte Wiirfel

Zeit: 90 Minuten

Klasse: 3. Klasse Unterstufe

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler

e Brauchen verantwortungsbewusste
Gruppenmitglieder.

Begabte und Hochbegabte

Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist

e Aufgabenblitter

Eventuelle Gesundheits - und Sicherheitsaspekte

Geplante Lernziele

Fur alle

e Untersuchen und Beweisen von Beziehungen zwischen Form, Raum und

relativem Volumen, um Muster zu erkennen und die Ergebnisse zu

verallgemeinern und zu Begriinden.

Fir die meisten

Fiir einige (wenige)
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Start-Aktivitat

Einige Minuten Frontalunterricht.

Hauptaktivitit

Zunichst arbeiteten die SchiilerInnen in Einzelarbeit an der folgenden Aufgabe: Ein Wiirfel mit Seitenldnge 4 cm besteht aus kleinen Wiirfeln mit
Seitenlingen I cm. Dieser 4x4x4-Wiirfel wird in eine Farbdose getaucht und ist ganz mit roter Farbe bedeckt. Wie viele von den kleinen Wiirfeln
haben: 3 rote Seiten?; 2 rote Seiten?; I rote Seite?; 0 rote Seiten? Untersuche das Problem und erweitere Deine Untersuchung zum Beispiel auf
einen 5x5x5-Wiirfel. Verallgemeinere das Ergebnis fiir einen nxnxn-Wiirfel und versuche Deine Ergebnisse zu begriinden.

Danach wurde Diskussion und Debatte eingesetzt, um unter Anleitung der Lehrperson die verschiedenen Strategien und Losungen zu
vergleichen.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)
Am Ende der Diskussion wurde die allgemeine Regel angeschrieben.

Jeder Diskussionsbeitrag wurde akzeptiert, und viele Ideen entstanden und wurden weiterentwickelt in einer vom Lehrer unbeeinflussten Weise.
Dabei war die begleitende Rolle des Lehrers sehr wichtig um ein gewisses Gleichgewicht in der Diskussion zu ermdglichen und die Diskussion
in eine abschlieBende Richtung zu lenken. Der Lehrer brachte gewisse vorher iiberlegte Punkte in die Diskussion ein.

Reflexionen zur Einheit

Lehrkraft: Diese Einheit war sehr motivierend fiir die SchiilerInnen, besonders wegen der Tatsache, dass die SchiilerInnen die Regel selbst
entdecken konnten, anstatt sie vorgegeben zu bekommen, wie es meist sonst passiert.

SchiilerInnen: Die Einheit war sehr spannend. Es konnte Gruppenarbeit, Diskussion, SchiilerInnen-Experimente, fragend-entwickelnder
Unterricht, Untersuchen und Entdecken, sowie Problemldsen ausprobiert werden.
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Stundenbild 15: Der Treibhauseffekt und die globale Erwiirmung

Datum: Thema: Der Treibhauseffekt und | Zeit: 60 Minuten
die globale Erwadrmung

Klasse: 2. Klasse Oberstufe

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte

Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist Geplante Lernziele
e Zugriff auf die Webseite
Fiir alle

Fur die meisten

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte Fiir einige (wenige)
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Start-Aktivitat

Einige Minuten Frontalunterricht zur Einfiihrung des Themas.

Hauptaktivitit

Die SchiilerInnen miissen die Webseite http://www.epa.gov/climatechange/kids/index.html besuchen. Diese dient als Grundlage fiir die
Unterrichtseinheit. Die einzelnen Punkte werden von den SchiilerInnen durchgearbeitet. Die Lehrkraft steht wihrend der Erarbeitung der

Webseite beratend zur Verfiigung.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Nach dem Abarbeiten der Webseite werden in Diskussion und Debatte die einzelnen Argumente, die in der Webseite vorkommen, besprochen.
Dies dient dazu, um die SchiilerInnen mit den Argumenten vertraut zu machen und die wichtigsten Aspekte des Treibhauseffektes und der
globalen Erwdrmung aufzuzeigen. Die SchiilerInnen haben dabei die Moglichkeit, ihr eigenes Wissen liber diese Themen zu zeigen und zu
erweitern. In der Diskussion soll jeder Beitrag akzeptiert werden. Die Lehrkraft iibernimmt die Rolle des Moderators bzw. der Moderatorin der
Diskussion.

Reflexionen zur Einheit

Diese Aktivitét erlaubt den SchiilerInnen, ein aktuelles Thema auf eine ansprechende und motivierende Weise kennenzulernen und zu bearbeiten.
Die Multimedia-Einheiten erleichtern dabei das Lernen. Die Diskussion nach der Erarbeitung ist wichtig, um einen gemeinsamen Wissensstand
sicherzustellen.

Die Aktivitét ist fur die SchiilerInnen sehr motivierend.
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Stundenbild 16: Kondensator-Entladung

Datum: Thema: Kondensator-Entladung | Zeit: 90 Minuten Klasse: Oberstufe, 17-18 Jahre

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

e Brauchen verantwortungsbewusste
Gruppenmitglieder.

e ICT-Support (Computer und
Datenprojektor).

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist
e Arbeitsblitter

e Diagramme

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

Geplante Lernziele
Fiir alle

e Die SchiilerInnen sollen drei Diagramme, welche die Bildschirmausgabe
eines Oszilloskops darstellten, interpretieren konnen. Diese beschreiben drei
verschiedene Entladungsvorgénge desselben Kondensators mit jeweils
unterschiedlicher Eingangsspannung. Damit sollen die SchiilerInnen einen
Wert fiir die Zeitkonstante des Kreises finden und die Kapazitit C des
Kondensators berechnen.

Fiir die meisten

Fiir einige (wenige)
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Start-Aktivitat

Eine kurze Einfiihrung in das Thema der Einheit im Frontalunterricht.

Hauptaktivitiit

Der Lehrer iibernahm die Unterrichtsmethode des Aufgabenbasierenden Lernens, um die Fahigkeit der SchiilerInnen zu Férdern, Graphen und
Daten zu Interpretieren und dabei ihr bereits gesammeltes Wissen einzusetzen.

Zu Beginn arbeiteten die SchiilerInnen in Einzelarbeit an der folgenden Aufgabe:

Das Experiment wurde bereits durchgefiihrt, Sie miissen nur mehr die Daten analysieren. Ein Kondensator, iiberraschenderweise C genannt,
wurde wiederholt tiber einen Widerstand mit einem Wert von 297 [, genannt R, entladen. Dabei wurde ein Signalgenerator mit einem
Rechteckssignal verwendet. Die Eingangsspannung wurde anfangs auf 2V gesetzt und dann zweimal um je 1,5V erhoht. Der Entladungsvorgang
wurde dabei mit einem Oszilloskop aufgezeichnet und sieht wie folgt aus:

\
RasSN N

Die Gittereinteilung in den Graphen

\ bedeutet:

* Spannungsdnderung: 0,5 V pro Einheit
* Zeit: 0,1 ms pro Einheit
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Sie sollen die drei Graphen analysieren und:
o Den Wert fiir die Zeitkonstante des Schwingkreises finden

o Den Wert fiir die Kapazitdt von C finden

Abschlussaktivitiit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Nach einem Einzeltest hatte die SchiilerInnen Gelegenheit zu Diskussion und Debatte liber das Thema. Wiahrend der Diskussion, in der die
begleitende Rolle des Lehrers sehr wichtig war, verglichen die SchiilerInnen ihre individuellen Ergebnisse mit der Arbeit und den Ergebnissen
ihrer SchulkollegInnen. Jeder Diskussionsbeitrag wurde akzeptiert, und viele Ideen entstanden und wurden weiterentwickelt in einer vom Lehrer
unbeeinflussten Weise. Der Lehrer brachte gewisse vorher iiberlegte Punkte in die Diskussion ein.

Reflexionen zur Einheit

Probleme traten vor allem bei der Durchfiihrung der Experimente und dem Interpretieren der Graphen auf. Auch die (bereits gelernten) Einheiten
konnten nicht immer effektiv eingesetzt werden. Auch das kritische Hinterfragen von Ergebnissen war nicht immer einfach.

Haufigste Antworten auf die Frage ,,Was hat Thnen am wenigsten gefallen und warum?“

e Die Berechnungen
e Skalierung verstehen
e Daten aus Graphen abzulesen

Es ist tiblich fiir SchiilerInnen, Rechnungen als langweilig zu empfinden, wihrend das Verstehen von Skalierung und das Ablesen von Daten
einen guten Umgang mit Mafleinheiten erfordert; SchiilerInnen zeigten dabei Schwierigkeiten.

Die Experimente wurden trotz allem als sehr spannend empfunden.
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Stundenbild 17: Spiele mit Briichen

Datum: Thema: Spiele mit Briichen Zeit: 45 Minuten Klasse: Alter: 13-14

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler

e Brauchen verantwortungsbewusste
Gruppenmitglieder

Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen

e Kodnnen in einer eigenen Gruppe
spezielle, herausfordernde Aufgaben
16sen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist Geplante Lernziele

e Arbeiitsblatt fiir das Spiel ,,Mathematisches

Bingo*

e Karten fiir das Spiel ,,Nur ein Bruchteil mehr*

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

Fiir alle

e Wissen iiber Briiche bei nicht-traditionellen Aktivititen anwenden
Fiir die meisten

e Wissen liber Briiche festigen
Fiir einige (wenige)

e Briiche nicht nur als Teil eines Ganzen, sondern auch als Operator verstehen
konnen (Operatorkonzept)
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Start-Aktivitat

5 Minuten Kopfrechnen mit Briichen, einfache arithmetische Ausdriicke mit Briichen an der Tafel gerechnet.

Hauptaktivitit

Die SchiilerInnen sitzen paarweise zusammen. Die Klasse wird in zwei Gruppen A und B geteilt, dabei gehort einE SchiilerIn jedes Paars zur
Gruppe A, der/die andere zur Gruppe B.

Das erste Spiel ist Mathematisches Bingo. Nachdem die Regeln des Spiels erklart wurden, erhielt jeder Schiiler ein Arbeitsblatt fiir das Spiel. Es
bestand aus Tabellen mit vier Zeilen und vier Spalten. Diese Tabellen enthielten gewisse Aufgaben, welche das Ergebnis der zu l6senden
Ubungen aus der nichsten Stufe des Spiels darstellten. Das Spiel beginnt indem die Lehrkraft gewisse mathematische Operationen vorliest und
die SchiilerInnen diese im Kopf 16sen sollen, das richtige Resultat in der Tabelle finden und ankreuzen. Schritt fiir Schritt kommen die
SchiilerInnen zu einem Punkt an dem sie vier zusammenhidngende Kéistchen horizontal, vertikal oder diagonal angekreuzt haben. Das ist ,,Bingo*
und der Augenblick, in dem sie dieses Wort rufen sollen. Die mathematischen Operationen die mit dem Bingo in der Fallstudie geiibt wurden
waren: Briiche zur Zahl 1 addieren, vergleichen, kiirzen, Grundrechnungsarten durchfiihren, und Briiche in eine Dezimalzahl verwandeln.

3

Ein zweites Spiel namens Nur einen Bruchteil mehr wurde ebenfalls verwendet. In der ersten Stufe wurden die SchiilerInnen in Paare eingeteilt.
Jedes Paar erhilt einen Stapel Karten. Dies sind spezielle Karten: Auf jeder ist eine Bruchzahl abgedruckt. Die Zéahler und Nenner sind dabei nur
natiirliche Zahlen von 1 bis 5. Jeder Schiiler hat 5 Karten. Der Rest des Stapels liegt verdeckt in der Mitte. Der jiingere Spieler beginnt in dem er
eine Karte ausspielt. Der andere Spieler versucht eine Karte auszuspielen die einen hoheren Wert als die auf dem Tisch hat. Wenn die Karte
einen hoheren Wert hat, kann er beide Karten nehmen, ist die andere Karte hoher, erhélt der andere Spieler beide Karten. Wenn die Werte gleich
sind, bleiben die Karten liegen und der erste Spieler spielt die ndchste Karte aus, bis eine Entscheidung fallt. Man zieht aus dem Stapel in der
Mitte nach, sodass man immer 5 Karten in der Hand hat. In der ndchsten Runde spielt der zweite Spieler aus. Dies geht so lange weiter, bis der
Stapel in der Mitte aufgebraucht ist und die SchiilerInnen auch keine Karten mehr in der Hand haben. Dann werden die gewonnenen Karten
gezahlt, und der Spieler mit den meisten gewonnenen Karten gewinnt.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Gemeinsame Evaluation der Aktivitdten durch SchiilerInnen und Lehrkraft.
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Reflexionen zur Einheit

43 SchiilerInnen fiillten die MOTIVATE-Fragebogen aus:

Antworten auf die Frage ,,Was hat Thnen am besten gefallen und warum?“ waren
e Es hat mir gefallen das wir gespielt haben und gleichzeitig etwas gelernt.
e Bingo und ein Kartenspiel. Das war eine besondere Stunde, anders als sonst, und sie war trotzdem mit dem Thema verbunden.

e Ich wusste nicht dass man Mathematik auch so lustig machen kann. Das habe ich noch nie erlebt. Ich mochte es dass wir denken mussten

und trotzdem Spal3 hatten.
e Ich mochte das Kartenspiel weil wir nicht lernen mussten.
e Bingo weil wir endlich mal rausrufen durften.

Antworten auf die Frage ,,Was hat lhnen am wenigsten gefallen und warum?* waren
e Die Wiederholung am Anfang der Stunde

Antworten auf die Frage ,,Ich wiirde gerne mehr erfahren iiber ... waren
e Ich weil} nicht, vielleicht tiber Briiche.
e Uber alles was geht.
e Uber quadratische und kubische Gleichungen.
e Ich mochte gerne wissen ob andere Stunden auch so gehalten werden.
e Uber das Verwenden von Ausdriicken im tiglichen Leben.

Detailauswertung der SchiilerInnen-Antworten (Skala von 1 ,,deutliche Zustimmung* bis 5 ,,deutliche Ablehnung*)
e Mir hat die Einheit gut gefallen: 1,47
e Ich hab etwas Neues gelernt: 2,33
e Wir haben interessante Dinge in der Einheit gemacht: 1,56
e Was hat Ihnen am besten gefallen und warum? Beide Spiele
e Was hat [hnen am wenigsten gefallen und warum? Wiederholung am Anfang der Stunde
e Ich wiirde gerne mehr erfahren iiber: Briiche, Arithmetik, Algebra, ...
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Stundenbild 18: Lehren und Lernen von grundlegenden Funktionen unter Verwendung von
Tabellenkalkulationsmodellen (EXCEL)

Datum:

Thema: Lehren und Lernen von
grundlegenden Funktionen unter
Verwendung von
Tabellenkalkulationsmodellen
(EXCEL).

Zeit: 45 Minuten

Klasse: Alter: 18-19

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler

Begabte und Hochbegabte

e Brauchen verantwortungsbewusste e Konnen herausfordernde Aufgaben

Gruppenmitglieder.

erhalten.

Unterstiitzung durch weitere Personen

Ausstattung, welche fiir diese Aktivitat notwendig ist
e Computer fiir die Lehrkraft.
e Datenprojektor.

e Handout fur Schiilerlnnen.

Fir alle

Geplante Lernziele

Fiir die meisten

e Uben des bereits vorhandenen Wissens iiber Graphen.

e Optional: Computer fiir SchiilerInnen. e Festigen des Wissens iiber Graphen.

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte

Fiir einige (wenige)

e Besondere Eigenschaften von Graphen erkennen und verstehen.
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Start-Aktivitat

Fiinf Minuten allgemeine Wiederholung: Aufzidhlung grundlegender Funktionstypen (linear, konstant, quadratisch, trigonometrisch)

Hauptaktivitit

Wihrend des ersten Teils der Einheit erhielt jeder Schiiler drei Arbeitsblitter mit Graphen elementarer Funktionen. Diese Graphen wurden auch
projiziert. Die Formen der Graphen haben ,,nette* x-Werte fiir die Formeln ergeben, und der y-Wert wurde im Kopf berechnet. Die resultierenden
Punkte wurden auf den projizierten Graphen gezeigt. Das Ziel der Einheit war es die Formen der Graphen ins visuelle Gedichtnis zu bringen um
sie von dort in wenigen Sekunden abrufen zu kénnen.

Im zweiten Teil der Einheit wurden interaktive Tabellenkalkulations-Anwendungen projiziert und die SchiilerInnen aufgefordert mit den
Parametern der Formeln zu experimentieren und deren Bedeutung herauszufinden.

Im dritten Teil der Einheit wurde den Schiilerlnnen das Arbeitsblatt mit den Graphen gegeben, und sie mussten die Gleichungen anschreiben die
diesen Graphen produzieren. Am Ende wurden die Resultate mit Hilfe der Tabellenkalkulation iiberpriift.

Der vierte und letzte Teil war eine Ubungsphase: Skizzieren von Graphen des zweiten Arbeitsblatts. Es beinhaltet eine Tabelle mit verschiedenen
nicht-elementaren Funktionen mit abgestuftem Schwierigkeitsgrad. Die SchiilerInnen wurden aufgefordert diese Skizzen mit der Hand
anzufertigen.

Die Schiilerlnnen wurden aufgerufen, die Aufgaben auf dem Whiteboard zu 16sen. Nach dem fertig stellen des Graphen wurden sie eingeladen
die entsprechende Applikation zu 6ffnen und die Daten anzupassen um den genauen Graph zu zeigen und das Ergebnis zu tiberpriifen.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

SchiilerInnen und Lehrkraft evaluieren die Aktivitdten am Ende der Stunde. Das Zeichnen einiger Graphen kann als Hausiibung aufgegeben
werden.
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Reflexionen zur Einheit
25 SchiilerInnen fiillten die MOTIVATE-Fragebogen aus

Antworten auf die Frage ,,Was hat lhnen am besten gefallen und warum?* waren
e Die Methode,
e Die Anwendung,
e Die Genauigkeit des Graphen,

Antworten auf die Frage ,,Was hat lhnen am wenigsten gefallen und warum?* waren
e War alles ok,
e FEigentlich nichts,

Antworten auf die Frage ,,Ich wiirde gerne mehr erfahren iiber ... waren
e Nicht-elementare Funktionen,
e Die Anwendungen,
e Logarithmen,
e Kombinatorik,
e Ableitungen.

Reflexionen zur Einheit (Fortsetzung):

Detailauswertung der SchiilerInnen-Antworten (Skala von 1 ,,deutliche Zustimmung* bis 5 ,,deutliche Ablehnung*).
e Mir hat die Einheit gut gefallen: 1,87
e Ich hab etwas Neues gelernt: 2,15
e Wir haben interessante Dinge in der Einheit gemacht: 1,99
e Was hat Ihnen am besten gefallen und warum? Die Methode, die Genauigkeit des Graphen
e Was hat Ihnen am wenigsten gefallen und warum? War alles ok
e Ich wiirde gerne mehr erfahren iiber: (meistens wurde keine Antwort gegeben)
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Stundenbild 19: Wie ist es, LehrerIn zu sein — Meteorologie

Datum: Thema: Wie ist es, Lehrerln zu
sein — Meteorologie

Vorbereitung: 1 Monat

Zeit: 10 Einheiten 4 45 Minuten Klasse:

Alter: 13-14

Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen
e Brauchen verantwortungsbewusste e Konnen herausfordernde Aufgaben e Kann auch im Computerraum
Gruppenmitglieder. erhalten. durchgefiihrt werden.
Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist Geplante Lernziele
e Computer Fiir alle

e Datenprojektor

Fir die meisten

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte Fiir einige (wenige)

verstehen.

e Wiederholung des bereits vorhandenen Wissens iiber Meteorologie.

e Festigen des Wissens liber Meteorologie.

¢ Besondere Eigenschaften von meteorologischen Ereignissen und Begriffen
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Start-Aktivitat

Jede Einheit beginnt mit einer 5-miniitigen Aufwiarm-Aktivitit, z.B. Wiederholung von Begriffen aus der Meteorologie.

Hauptaktivitit

Die SchiilerInnen arbeiten in Paaren. Sie bereiten ein gegebenes Thema fiir ihre Klassenkolleglnnen vor und présentieren dieses Thema in 20-25
Minuten wihrend des Unterrichts, wobei sie die Rolle der Lehrkréfte iibernehmen. Jedes Paar kann dabei seine eigene Methode auswéhlen,
wobei alle Einfilhrungsmdglichkeiten des Themas und alle korrekten Quellen zugelassen sind.

Themen:

e Grundbegriffe, Klima und Wetter

e Atmosphidrenschichten

e Kondensation von Wasserdampf

e Luftfeuchtigkeit

e Wolken und Niederschlag

e Wind und seine Richtung

o Wetterkarte

e  Wetterstation

e Luftverschmutzung

e Unwetterkatastrophen
In der Zeit zwischen der Themenverteilung und der entsprechenden Unterrichtseinheit sollte die Lehrkraft individuelle Konsultationen oder
andere Formen der Kooperation mit den SchiilerInnen suchen, um die Einheiten vorzubereiten.Wihrend der Einheiten konnen die Schiilerlnnen
erfahren, wie es ist, Lehrerln zu sein, mit allen positiven Seiten, aber auch, dass es unangenehm und schwierig sein kann, andere zu unterrichten.

Abschlussaktivitiit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Jede Einheit wird am Ende evaluiert.
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Reflexionen zur Einheit

Aus der Analyse ergibt sich dass wir annehmen kdnnen dass die Schiilerlnnen Methoden verwendet haben die sie von verschiedenen Lehrkriften
bereits gesehen haben. Wir erkannten den Unterrichtsstil nicht nur der Physik-Lehrkraft, sondern auch von anderen Lehrkriften die an dieser
Schule unterrichten.

Die SchiilerInnen waren hauptséchlich motiviert weil sie die Moglichkeit hatten eine Zeitlang eine Lehrkraft zu sein. Sie hatten die Kompetenzen
einer Lehrkraft: zu priifen, ermahnen, Lob oder Tadel zu vergeben.

Es gab eine grofie Vielfalt an Methoden, deren Anwendung stark von der gewéhlten Form der Stunde abhing. Diese Auswahl von Form und
Methode war eher intuitiv.

Wir nehmen an dass diese Form des Unterrichtens niitzlich ist, hauptsdchlich weil die SchiilerInnen unbewusst lernen, und sie fiir die
Vorbereitung der Stunden mehr lernen als iiblich (wo sie Notizen oder das Schulbuch benutzen).

Reflexionen zur Einheit (Fortsetzung)
Schlussfolgerungen und Hinweise
Wir konnen aus dieser Fallstudie folgende Schlussfolgerungen ziehen.

e Esist empfehlenswert ein Thema mindestens an zwei SchiilerInnen zu vergeben — um zu vermeiden dass ein Kind ldnger als 20 Minuten
spricht;

e Die Lehrkraft muss den Schiilerlnnen genug Zeit fiir die Vorbereitung ihrer Stunden lassen, passend ist etwa ein Monat. Dieser lange
Zeitraum ist wichtig wegen der Konsultationen und potentieller Verbesserungen der Einheit;

e Waihrend der Schiiler-Geleiteten Einheit soll die Lehrkraft hinten in der Klasse sitzen und beobachten (dieser Platz ist zu bevorzugen
wegen des guten Uberblicks und der relativen Ruhe);
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e Esist gut fiir die Klassenatmosphére wenn sich die Lehrkraft wie ein Schulkind benimmt: Mitschreiben, die Fragen des ,,Lehrers”
beantworten, das {libliche Verhalten des vortragenden Schiilers kopieren;

e Die Lehrkraft sollte die Vorbereitung und den Unterricht der SchiilerInnen nicht sehr stark beeinflussen. Sie sollte mitschreiben um zu
wissen was in der Klasse erklirt wurde;

e Esist zu empfehlen bekanntzugeben dass es einen Test gibt nach dem gesamten Meteorologie-Thema, damit die SchiilerInnen verstehen
dass sie die einzigen Lehrkrifte zu diesem Thema sind, es niemand nochmals erklért, und sie die Themen also so erkldren miissen dass sie
von den anderen verstanden werden und diese sich die notwendigen Fakten und Fahigkeiten auch merken.
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Stundenbild 20: Chemische Reaktionen

Datum: Thema: Chemische Reaktionen Zeit: 45 Minuten Klasse: Alter: 14-16
Integrations-Schiilerinnen und —Schiiler Begabte und Hochbegabte Unterstiitzung durch weitere Personen
e Brauchen verantwortungsbewusste e Konnen herausfordernde Aufgaben e Kann auch im Computerraum
Gruppenmitglieder. erhalten. durchgefiihrt werden.
Ausstattung, welche fiir diese Aktivitit notwendig ist Geplante Lernziele
e Computer Fiir alle
e Datenprojektor e Wiederholung des bereits vorhandenen Wissens iiber chemische Reaktionen.
e Laser Pointer Fiir die meisten
e Leinwand e Festigen des Wissens iiber chemische Reaktionen.

Fiir einige (wenige)

Eventuelle Gesundheits- und Sicherheitsaspekte e Besondere Eigenschaften von chemischen Reaktionen verstehen.
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Start-Aktivitat

Kurze Diskussion iiber den SchiilerInnen bekannte chemische Reaktionen.

Hauptaktivitit

Frontalunterricht mittels einer PowerPoint-Priasentation. Wihrend des Frontalunterrichts wurden motivierende Methoden wie Diskussion und
Demonstration verwendet.

Arbeitsblitter, basierend auf dem vorgestellten Thema, wurden in diesem Teil der Unterrichtseinheit verwendet. 25% der Arbeitsblétter waren
elektronisch, 75% waren gedruckt. Die gedruckte Version wurde auch als Informationsquelle zum selbststandigen Arbeiten und zur Hausiibung
verwendet.

Abschlussaktivitit (z.B. Diskussion, Wiederholung, ...)

Am Ende der Einheit wurde die Stunde von den SchiilerInnen und Lehrkraften evaluiert.

Reflexionen zur Einheit
394 SchiilerInnen fiillten die MOTIVATE-Fragebogen aus:

Antworten auf die Frage ,,Was hat Thnen am besten gefallen und warum?* waren
e Die PowerPoint-Priasentation,
e Die Bilder in der Prisentation,
e Interessante Fakten.
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Antworten auf die Frage ,,Was hat IThnen am wenigsten gefallen und warum?* waren

Nichts,
War echt alles interessant.

Antworten auf die Frage ,,Ich wiirde gerne mehr erfahren iiber ... waren

Chemische Experimente,

Chemie in Alltagsanwendungen,
Wissenschaftler, die in Chemie arbeiten,
Geschichte der Chemie,

Explosionen.

Reflexionen zur Einheit (Fortsetzung)

Detailauswertung der SchiilerInnen-Antworten (Skala von 1 ,,deutliche Zustimmung* bis 5 ,,deutliche Ablehnung*)

Mir hat die Einheit gut gefallen: 1,99

Ich hab etwas Neues gelernt: 2,11

Wir haben interessante Dinge in der Einheit gemacht: 1,80

Was hat Thnen am besten gefallen und warum? PowerPoint-Présentation, Arbeitsblétter

Was hat Ihnen am wenigsten gefallen und warum? Habe richtige chemische Experimente vermisst, viel Theorie, vieles habe ich bereits
gewusst

Ich wiirde gerne mehr erfahren tiber: Chemische Experimente, Chemie in Alltagsanwendungen, Wissenschaftler, die in Chemie arbeiten,
Geschichte der Chemie, Explosionen
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