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Geometrie

3D- und Augmented-Reality-Anwendung am
Beispiel Zylinder — Unterricht greifbar machen

Nach einer Idee von Johann-Georg Vogelhuber

© vchal/iStock/Getty Images Plus

Diese Unterrichtseinheit unterstiitzt Sie dabei, lhrer Klasse die Thematik der Volumen- und Ober-
flachenberechnung von Zylindern anschaulich und lebensnah zu vermitteln und noch dazu die
Kompetenz des Modellierens zu starken. Mithilfe der Nutzung von dynamischer Software zeigt
dieses Material auf, wie am Beispiel von Zylindern Realobjekte in Modelle zur 3D- und Augmented-
Reality-Ansicht Ubersetzt und im Unterricht eingesetzt werden konnen. Bieten Sie damit gerade
Lernenden, die Probleme mit dem dreidimensionalen Vorstellungsvermdgen haben, einen neuen
Zugang. Zudem bietet das Material motivierende Anwendungskontexte zum Themenbereich
»Nachhaltigkeit".

KOMPETENZPROFIL Kahoot'

Klassenstufe: 9/10

Dauer: 6 Unterrichtsstunden (Minimalplan 3)

Inhalt: Oberfldche und Volumen von Zylindern

Kompetenzen: Probleme mathematisch l6sen (K2), mathematisch modellieren
(k3)

Medien: GeoGebra-3D-App
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Didaktisch-methodisches Konzept

Augmented-Reality-Anwendungen eignen sich im Mathematikunterricht besonders zur Visuali-
sierung und Modellierung von geometrischen Objekten. Durch die Einbettung der geometrischen
Korper in einen lebensweltlichen Kontext kdnnen die Lernenden eine inhaltliche Vorstellung fur
den Aufbau und die Eigenschaften dieser Kérper aufbauen. Insbesondere kdnnen sie durch die
Modellierung dieser Kdrper direkt den Zusammenhang zwischen Volumen, Oberflache und den
Abmessungen des Korpers erfahren. Durch den entdeckenden Zugang wird beispielsweise der Zu-
sammenhang 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 mdoglich, die Grundvorstellung flr geometrische Korper auf der enaktiven und ikoni-
schen Ebene zu entdecken, bevor das symbolische Kalkiil entwickelt wird.

Die Aufgaben dieser Unterrichtseinheit sind dabei sowohl handlungs- als auch problemorientiert
gestaltet, sodass die Lernenden den Modellierungsprozess in einem realitatsbezogenen Kontext
durchfiihren konnen.

Der Einsatz von GeoGebra 3D im Mathematikunterricht wird durch das verlinkte Video gut erklart.
Dieses Video ist gut geeignet fiir die eigene Vorbereitung auf die Unterrichtseinheit:
https://raabe.click/webinarAR

Um was geht es inhaltlich?

In dieser Unterrichtseinheit erarbeiten sich die Lernenden die Formeln zur Berechnung des Volu-
mens und der Oberflache 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
,Grundflache mal Héhe" zur Berechnung des Volumens mit dieser Einheit weiter vertieft werden.

Wie ist die Unterrichtseinheit aufgebaut?

Den Einstieg bildet das Arbeitsblatt ,GeoGebra 3D kennenlernen” (M 1). Dieser Arbeitsauftrag
ist losgelost von der folgenden inhaltlichen Bearbeitung und dient zur Vorentlastung der ersten
Modellierungsschritte. Die Lernenden sollen mit diesem Arbeitsauftrag ihr Smartphone oder Tablet
fur die Verwendung von GeoGebra 3D vorbereiten und anschlieBend die Funktionen dieses Werk-
zeugs entdecken. Werden bereits vorbereitete Endgerate verwendet, so kann der Schritt zur Instal-
lation 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 grol% ist das Volumen einer Trinkflasche?“
(M 2) begonnen werden.

Der zweite Teil des Einstiegs wird mit dem Material M 2 durchgefiihrt. Dieses Material beinhaltet
eine Handlungssituation, in der die Lernenden ihre Trinkflaschen mithilfe der Augmented-Reality-
Funktion modellieren und vermessen sollen. Trinkflaschen sind in der Regel in jeder Klasse mehr-
fach verfuigbar, sodass zusatzlich kein Material mitgebracht werden muss. Es sollte darauf geachtet
werden, dass in jeder Gruppe eine moglichst zylinderférmige Flasche ausgewahlt 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 Ergebnisprasentation 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
ermoglichen 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 mdgliche Antwort fir die Fragestellung von Mate-
rial 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 lhrer Klasse angewendet werden. Diese Auf-
gabe ist auf eine selbststandige Bearbeitung ausgelegt. Durch das verlinkte Hilfematerial kénnen
die Lernenden Zwischenldsungen zur Kontrolle abfragen und sich zusatzliche Hilfestellungen an-
zeigen lassen. Die Handlungssituation M 4 kann auch losgeldst von der restlichen Unterrichtsein-
heit 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 soll-
te wieder gemeinsam bearbeitet und mithilfe der vorbereiteten Analysefragen strukturiert wer-
den. 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 Situations-
beschreibung lasst dabei zwei Bearbeitungswege zu. Sinnvoll ist es, zundchst alle Lernenden die
vereinfachte Variante — die Verpackung besteht aus einem vollstandigen Zylinder — bearbeiten zu
lassen. Leistungsstarkere 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
einzelnen Formeln.

Als kreative/spielerische Ubung oder zur Lernerfolgskontrolle kann das verlinkte Kahoot!-Quiz ver-
wendet werden: https://raabe.click/kahoot-zylinder

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 Oberfldche von Quadern sollte
bekannt sein.
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Diese Kompetenzen trainieren lhre Lernenden

Die Lernenden

- l6sen Probleme mathematisch (K 2), indem sie die Formeln fiir die Berechnung der Oberfldche
und des Volumens eines Zylinders zur Beantwortung von Aufgaben im Sachkontext ver-
wenden.

« modellieren mathematisch (K 3), indem sie reale Objekte mithilfe der AR-Funktion von GeoGe-
bra nachbilden.

Erklarung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen, be-
finden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

@ mittleres Niveau

einfaches Niveau schwieriges Niveau

>

Zusatzaufgaben Alternative Video
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Auf einen Blick

Planung fiir 5-6 Stunden

Einstieg
Thema:

M1
M2

Benétigt:

Erarbeitung
Thema:

M3
M 4
M5

Benétigt:

Ergebnissicherung

Thema:

M6
mz7

Bendtigt:

Minimalplan

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

terialien:
M1
M2
M5
m7

Problemorientierter Unterrichtseinstieg

GeoGebra 3D kennenlernen
Wie grol§ ist das Volumen einer Trinkflasche?

O Smartphone oder Tablet mit GeoGebra-3D-App

Oberflache und Volumen eines Zylinders berechnen

Wie berechnet man das Volumen eines Zylinders?
Ubungsaufgabe zur Volumenberechnung
Wie groR ist die Oberflache eines Zylinders?

O Smartphone oder Tablet mit GeoGebra-3D-App

Systematisieren und ordnen

Vertiefende Hausaufgabe
Eigenschaften von Zylindern

O Smartphone oder Tablet mit GeoGebra-3D-App

GeoGebra 3D kennenlernen
Wie groR ist das Volumen einer Trinkflasche?
Wie grol3 ist die Oberfldche eines Zylinders?
Eigenschaften von Zylindern
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Anleitung: GeoGebra 3D kennenlernen

Mit der App GeoGebra 3D kannst du mithilfe der Kamera deines Smartphones die
Realitat um geometrische Objekte ,,erweitern®, um echte Kdrper in deiner Umgebung
nachzubauen und besser zu verstehen.

Vorbereitungen Android

Damit du die App auf deinem Android-Smartphone oder Tablet nutzen kannst, musst du zwei Apps
installieren. Als Erstes bendtigst du die App ,,Google-Play Dienste fiir AR" Diese App kannst du ein-
fach tiber den Playstore installieren. Offne dazu den unten stehenden Link. AnschlieRend musst du
noch ,GeoGebra 3D“ auf dem gleichen Weg installieren.

Android

a) Google-Play Dienste fiir AR b) GeoGebra 3D

https://raabe.click/Google-Play AR

Vorbereitungen iOS

Auf einem Apple-Endgerat bendtigst du nur eine App, die du liber den Appstore installieren kannst.
Suche dazu entweder im Appstore nach ,GeoGebra 3D“ oder 6ffne den entsprechenden Link auf
dieser Seite.

i0S

GeoGebra 3D

https://raabe.click/3D-App-i0S

Nach erfolgreicher Installation kann die App nun ausprobiert werden. Tippe dazu das entsprechende
App-lcon an. AnschlieBend tippe den runden ,,AR“-Button an, um die Augmented-Reality-Funktion
zu aktivieren. Sollte kein ,AR“-Button zu sehen sein, konnte es sein, dass dein Gerat zu alt ist und
diese Funktion nicht unterstutzt.
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