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Vorwort

Im Sommersemester 2016 konnte an der Universitit Freiburg von der Abteilung Didaktik
der Mathematik zum wiederholten Male das Seminar "Mathematik jenseits des Klassen-
zimmers” angeboten werden. Die in diesem Dokument zusammengestellten Lernumgebun-
gen wurden im Rahmen dieses Seminars von den genannten Studentinnen und Studenten
des Lehramtsstudiums Mathematik erstellt und wiahrend der einwochigen Intensivphase
des Seminars auf dem Schwarzhornhaus bei Schwiibisch Gmiind! umgesetzt und reflek-
tiert. Ziel dieser Zusammenfassung ist es, Lehrerinnen und Lehrern des MINT-Bereichs
Anregungen sowie konkrete in der Praxis erprobte Beispiele fiir die Gestaltung des eigenen
Unterrichts zu geben.

'Fiir die Website des Hauses siehe http://www.schwarzhornhaus.de/meta/start.html.


http://www.schwarzhornhaus.de/meta/start.html

1 Kopie und Original
(Marius Welteroth)

Abbildung 1.1: Kopie, Bauanleitung und Original

1.1 Herz der Sache

Alle Schiiler schliipfen in die Rolle eines Baumeisters und bauen mit Zahnstocher und Erb-
sen ein Objekt ihrer Wahl. Sie beschiftigen sich wihrend der Lernumgebung mit ihrem
rdumlichen Vorstellungsvermogen und dem Umgang mit mathematischen Begriffen. Der
Umgang mit Bauanleitungen wird Schiilern im Alltag 6fters begegnen (vgl. zum Beispiel
beim Aufbauen von Mébeln).

1.2 Konkrete Umsetzung
1.2.1 Rahmenbedingungen

Zielgruppe

Die Lernumgebung lésst sich von der 5. Bis zur 7. Klasse sehr gut umsetzen. Es passt zum
einen thematisch sehr gut in diese Klassenstufen und zum anderen bereitet das Basteln
mit den Erbsen den Kindern sehr viel Freude.

Material
Zahnstocher und eingeweichte Trockenerbsen

Zeit
2 Stunden (zur Vorbereitung lediglich das Material organisieren)

1.2.2 Durchfiihrung

1. Zu Beginn, werden die Schiiler auf die erste Arbeitsphase vorbereitet. Sie werden
auf eine beliebige Art in 2er Gruppen eingeteilt. (Ich lief die Schiiler sich selbst
in einer Reihe aufstellen, zum Beispiel nach Geburtstag sortiert; dabei sollten sie
nicht reden) Danach wird das Klassenzimmer in ein Museum verwandelt und zwar
so, dass ein grofser Kreis aus leeren Tischen entsteht. Jede Gruppe ist beim Aufbau



fiir einen Tisch zustdndig. Nun wird der Auftrag fiir die erste Arbeitsphase erteilt.
Die Schiiler haben 15 Minuten Zeit aus Erbsen und Zahnstocher etwas ,Schones” zu
bauen, so dass es spéter auf ihrem Tisch prasentiert werden kann. Das Bauen soll
so stattfinden, dass die anderen Gruppen nicht wissen, was jeweils gebaut wird.

Abbildung 1.2: Bauphase und Museumsrundgang

2. Die Schiiler begeben sich nach der Arbeitsphase wieder ins Museum, dort wird
dann der nédchste Schritt erlautert. Sie haben nun die Aufgabe eine Bauanleitung
fiir ihr Objekt zu schreiben. Es sind ausschliefslich Worte erlaubt, speziell keine
Zeichnungen. Dafiir gibt es 45 Minuten.

3. Der Bauplan wird im dritten Schritt nun eingesammelt und an die anderen Gruppen
verteilt. Jede Gruppe hat nun den Plan einer anderen. Die Schiiler diirfen jetzt
versuchen in 20 Minuten anhand des Bauplans das Objekt nachzubauen. In dieser
Zeit gibt es einmal die Moglichkeiten, mit einem Briefchen an die andere Gruppe,
Unklarheiten auszurdumen.

4. Zum Abschluss findet eine Besprechung im Museum statt. Wahrend der folgenden
Beobachtungszeit sollen die Schiiler sich Gedanken iiber gute und hilfreiche Be-
schreibungen machen. Zuerst bringt jede Gruppe den Bauplan auf die Mitte des
leeren Tisches. Die Schiiler haben Zeit sich die Baupldne anzuschauen und sich zu
iiberlegen wie die Bauobjekte aussehen konnten. Als néichstes bringt jede Gruppe
ihr nachgebautes Bauwerk auf den Tisch, es gibt wieder die Moglichkeit sich alles
anzuschauen. Der finale und spannendste Schritt kommt jetzt: Die Original- Bauten.
Ein letztes Mal darf das Museum besichtigt werden. Anschliefsend werden tiber gute
Bauanleitungen und hilfreiche Formulierungen diskutiert. Auferdem stellen sich die
Schiiler am Ende zu dem Ausstellungsobjekt, welches sie fiir am Schonsten halten.
Dariiber kann auch wieder gesprochen werden. Was bedeutet Asthetik?



2 Auf der Suche nach der Mitte: Bestimmung eines geo-
graphischen Mittelpunktes
(Julia Baiker, Hannah Hower)
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Abbildung 2.1: Studenten bestimmen einen Mittelpunkt

2.1 Herz der Sache

Viele Gemeinden und Ortschaften erheben den Anspruch die Mitte Deutschlands zu sein.
Wem muss man im Streit um die Mitte denn nun Recht geben? In Gruppenarbeit wird
eine geeignete Methode zur Bestimmung des geographischen Mittelpunktes eines selbst-
gestalteten, unregelmifigen Gebietes entwickelt und erprobt. Ausgehend vom ermittelten
Punkt wird eine Schatzsuche vorbereitet.

2.2 Bezug zum Bildungsplan

Wiéhrend der Lernumgebung werden die Schiiler in einem von ihnen abgesteckten Gebiet
forschend tédtig. Sie iiben das Vermessen und iiberlegen sich eine sinnvolle mathemati-
sche Herangehensweise und Definition. Auf das Problem soll eine eigene nachvollziehbare
Lésung gefunden werden, dessen Gestaltung vollig frei ist. Das Kommunizieren von und
iiber Mathematik steht im Vordergrund. Die mathematische Sprache wird hier auf na-
tiirliche Weise als Hilfestellung und Erleichterung erfahren. Erst eine angemessene klare



Fachsprache erméglicht den Dialog iiber das Problem. Zudem wird die Wichtigkeit eines
verstandlichen und iibersichtlichen Aufschriebs erfahrbar.

2.3 Konkrete Umsetzung
2.3.1 Rahmenbedingungen

Zielgruppe

Da die Lernumgebung lediglich die Grundprinzipien des Vermessens voraussetzt, kann
sie bereits ab Klasse 5 durchgefiihrt werden. Empfehlenswert wire eventuell eine Durch-
fiihrung in Klassestufe 6. Hier ist der Forscherdrang besonders stark ausgeprigt und die
Schiiler lernen spielerisch die Sprache und Vorgehensweise der Mathematik, sowie die
Wichtigkeit einheitlicher Definitionen kennen. Da die Aufgabe von selbst binnendifferen-
ziert, ist auch der Einsatz in der Oberstufe gerechtfertigt. Hier konnen vielseitigere Lo-
sungsmoglichkeiten und -ansétze auftreten und die mathematischen Formulierungen und
Vermessungsmethoden werden detailreicher und exakter.

Material und Ort

Durchgefiihrt werden kann die Lernumgebung auf einer freien Wiesenfliche beziehungs-
weise Waldlichtung oder in einem nicht zu dicht bewachsenem Waldstiick. Die Lehrkraft
benétigt eine groke (Format: circa DinAl) (Wand-) Karte der Bundesrepublik Deutsch-
land, sowie einige Klebepunkte oder Stecknadeln zur Markierung. Das restliche Material
wird vorzugsweise von den Schiilern selbst organisiert und mitgebracht.

Zeit

Noch im Klassenzimmer miissen ungefihr zehn Minuten zur Einteilung der Gruppen und

Bekanntgabe der Materialliste freigehalten werden.

Um sich in die verschiedenen anerkannten Methoden zur Mittelpunktbestimmung Deutsch-

lands (siehe z.B. http://www.mathematische-basteleien.de/geomittelpunkt.htm oder
http://www.mittelpunkt-deutschlands.de/b4/index . htm, Stand:15.09.2016) anzueig-

nen, sollte ungefihr eine halbe Stunde eingeplant werden.

Vor Ort nimmt die Durchfiihrung der Lernumgebung etwa drei Stunden ein. Mdéglich ist

eine Aufteilung auf zwei Tage. So kann der erste Teil aus einer Methodenfindung und der

zweite Teil aus der Schatzsuche bestehen.

2.3.2 Durchfiihrung

Vorbereitung

Noch im Klassenzimmer werden vorzugsweise Dreier-Gruppen gelost. Jede Gruppe erhélt
eine Materialliste und ist dafiir verantwortlich, einen Zollstock, ein Geodreieck, Stift und
Papier, einen Kompass, mehrere Meter Schnur, eine Schere, eine Stofftasche, eine 100g
Tafel Rittersport Schokolade (ebenso gut kann sich die Klasse auf eine beliebige andere
Schokoladenmarke einigen) und ein Geschenkband mitzubringen. Zudem soll ein Schatz
fiir eine andere Gruppe ausgesucht werden. Dieser soll nach Beendigung der Lernumge-
bung noch eine Verwendung fiir die gesamte Klasse finden (Beispiele: Frisbee-Scheibe,
Kurzgeschichten, Siifigkeiten u.v.m.).


http://www.mathematische-basteleien.de/geomittelpunkt.htm
http://www.mittelpunkt-deutschlands.de/b4/index.htm

Einfiihrung

Das mitgebrachte Material wird auf einen vorbereiteten Tisch gelegt. Dieser dient nun als
Materialpult. Die Schokoladentafel wird als spitere Wahrung behalten. Die Klasse sam-
melt sich in einem Sitzhalbkreis. Eine grofse Deutschlandkarte wird in der Mitte ausge-
breitet. Einzelne Schiiler sollen nun ,die Mitte* der Bundesrepublik mit einem Klebepunkt
markieren.Um die Frage nach der geographischen Mitte zu kldren, soll in einem kleineren
Gebiet vor Ort geforscht werden.

Abbildung 2.2: Studentin markiert die ,Mitte Deutschlands”

Gebietsabsteckung

Die Klasse sammelt sich drauften. Jeder Schiiler sucht sich einen Stock und bindet etwas
Geschenkband darum. Der Lehrer markiert mit seinem Stock den Anfangspunkt des Ge-
bietes. Ein freiwilliger Schiiler wird zum Schrittfiihrer ernannt und lauft ohne Richtungs-
oder Langenangabe voraus. Die restlich Klasse folgt ihm. Nach Beendigung seines Weges
markiert er den Endpunkt mit seinem Stock. Ein neuer Schrittfithrer wird ernannt. Dieser
Prozess wird solange wiederholt bis jeder Schiiler einen Punkt markiert hat. Der Endpunkt
entspricht dem vom Lehrer markierten Anfangspunkt. Es entsteht ein geschlossener Po-
lygonzug der einzelnen Markierungsstocke. Jede Gruppe ist wihrend der Absteckung fiir
die Dokumentation und Vermessung dieses Gebietes verantwortlich.

Bezahlsystem

Wiéhrend der Lernumgebung darf von den Gruppen nur das Material vom Materialpult
verwendet werden. Dies muss mit der Schokoladentafel erkauft werden. Zu diesem Zweck
liegt eine Preisliste, mit der Angabe wie viele Schokoladenstiickchen fiir welches Hilfsmittel
abgeben werden miissen, aus.

Mittelpunkt-Bestimmung
Jeder Schiiler iiberlegt sich nun in einer Phase der Stille wie man den Mittelpunkt des



Abbildung 2.3: Gebietsabsteckung

gemeinsam abgesteckten Gebietes ermitteln konnte. Hat jeder eine Losung gefunden, ge-
hen die Schiiler in ihre Gruppen und besprechen die verschiedenen Ideen. Eine Methode
wird genauer ausgearbeitet. Am Gebiet wird sie erprobt und fiir die anderen Gruppen
gut nachvollziehbar aufgeschrieben. Fiir diese Gruppenarbeitsphase ist eine Zeitvorga-
be von etwa einer Stunde sinnvoll. Nach Beendigung hat jede Gruppe eine schriftliche
Methodenbeschreibung verfasst.

Vorbereitung der Schatzsuche

Der mitgebrachte Schatz wird geholt. Fiir die anderen Gruppen darf er nicht sichtbar sein.
Die Gruppen iiberlegen sich, wo der Schatz versteckt werden soll. Ausgehend von dem
ermittelten Mittelpunkt wird eine kleine (mathematische) Aufgabe oder Wegheschreibung
zum Versteck vorbereitet. Nach einer ca. 45 Minuten miissen alle Schétze versteckt und
die Schatzaufgabe zusammen mit den zugehdrigen Methodenbeschreibungen abgegeben
werden.

Austausch der Beschreibungen

Die Klasse sammelt sich im Kreis. Jede Gruppe bekommt nochmals kurz Zeit alle Ma-
terialien, die fiir ihre Mittelpunktbestimmung und Schatzsuche erforderlich sind, zusam-
menzusuchen. Diese werden in eine Stofftasche verstaut. Stehen alle Schiiler wieder in



Abbildung 2.4: Vermessungsarbeiten und Ermittlung des physikalischen Schwerpunk-
tes

einem im Kreis, werden die Methodenbeschreibung, die Aufgabe fiir die Schatzsuche und
die Materialtasche der jeweiligen Gruppen nach dem Rotationsprinzip ausgetauscht.

Schatzsuche

Innerhalb von 45 Minuten versuchen die Schiiler, anhand der fremden Beschreibungen und
mit dem bereitgestellten Material den Mittelpunkt der anderen Gruppe zu bestimmen.
Anschliefsend muss der Schatz gefunden werden. Nach Ablauf der Zeit versammeln sich
alle Gruppen — ob mit oder ohne Schatz- wieder in dem Sitzhalbkreis.

Abbildung 2.5: Bestimmung des Mittelpunktes mithilfe einer fremden Methodenbe-
schreibung

Reflexion

Reihum présentieren die Gruppen ihren gefundenen Schatz. Dabei stellen sie die eben
angewendete Methode zur Mittelpunktbestimmung vor. Bei Unklarheiten kénnen die an-
deren Teilnehmer Fragen stellen. Dinge, die bei der Methodenbeschreibung (z.B. Skizzen,
Formulierungen) besonders hilfreich waren, werden hervorgehoben. Sinnvoll ist dabei der
Einsatz eines Redestabs



Aufstellung

Jeder Schiiler iiberlegt sich im Stillen, welche Methode er fiir die geeignetste halt. Wer
einen Entschluss getroffen hat, verschrankt die Arme. Sind alle Arme verschrankt, werden
die einzelnen Ecken im Raum den verschiedenen Methoden zugeschrieben. Jeder Schiiler
begibt sich an den Ort im Raum, der fiir seine gewéhlte Methode steht. Jede Ecke erhélt
die Gelegenheit, ihre Entscheidung zu begriinden. Wird ein Schiiler iiberzeugt und &ndert
seine Meinung, so kann er lautlos seine Position im Raum anpassen. Die Klasse erhélt
den Auftrag, sich gemeinsam auf eine Methode zu einigen. Dazu wird der Redestab in die
Klasse gegeben und abwechselnd argumentiert.

Ausstieg

Nach ein paar Minuten wird die Diskussion vom Lehrer unterbrochen. Die Schiiler nehmen
wieder auf den Stiihlen Platz. Die grofe Deutschlandkarte wird auf dem Boden ausgebrei-
tet. Nach und nach markiert der Lehrer mit Aufklebern die unterschiedlichen Stédte und
Gemeinden, die den Anspruch erheben die Mitte Deutschlands zu sein. Die verwendeten
Methoden werden kurz skizziert.

2.4 Didaktische/piadagogische Hintergriinde
Delegation von Verantwortung

Nicht der Lehrer, sondern die Schiiler bringen das Material mit. Fehlt etwas, so ist die
Gruppe selbst dafiir verantwortlich. Dies fordert die Kompetenz der Selbstorganisation.
Zudem wird ein stidrkerer Bezug zwischen Schiiler und Material geschaffen. Die Lernum-
gebung beginnt nicht erst vor Ort, sondern bereits zu Hause mit der Materialbeschaffung.
Die Neugier auf das Kommende wird geweckt. Auch der Schatz ist so ausgewahlt, dass er
noch nach Abschluss der Lernumgebung Verwendung findet.

Ressourcenknappheit

Um die Bedeutung der Ressourcenknappheit zu fokussieren, wird ein Bezahlsystem ein-
gefithrt. Wie im realen Leben, ist Material nicht einfach so verfiigbar, sondern begrenzt
und kostet etwas. Das Material gewinnt dadurch an Bedeutung, erfihrt Wertschitzung
und wird sorgfiltiger ausgewahlt.

Personlicher Bezug

Durch das Markieren des eigenen Stockes mit Geschenkband wird dieser personalisiert
und der dsthetische Aspekt wird sichtbar. Spéter représentiert der Stock den individuell
gegangenen Weg. Jeder Schiiler hat so seinen persénlichen Teil zum Gesamtwerk beige-
tragen.

Schiiler gestalten ihrer eigene Lernumgebung

Der Lehrer leitet die Lernumgebung nur an; wihrend das Abstecken des Gebietes in den
Handen der Schiiler liegt. Entstehen grofe Unregelméfkigkeiten, wird der Schwierigkeits-
grad der Aufgabe erhoht. Es erfolgt jedoch keine Schuldzuweisung, da die Herausforde-
rung selbst aktiv gestaltet wurde. Der Lehrer kann dafiir nicht angeklagt werden. Auch
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die Schatzsuche wird allein von den Schiilern gestaltet. Je nach Leistungsgrad wird diese
unterschiedlich ausfallen.

Rollenwechsel

Wiéhrend der Bestimmung des geografischen Mittelpunktes ist der Schiiler zunéchst in
der Rolle eines Forschers und Entwicklers. Er erarbeitet sich nun selbst eine Methode.
Anschliefend findet ein Perspektivenwechsel zum Schatzsucher statt. In der Rolle des
Testers versucht der Schiiler eine fremde Anleitung zu verstehen und ihr zu folgen. Da-
durch, dass sich eine andere Gruppe mit der eigenen Methode beschiftigt, entsteht zudem
eine Wertschitzung fiir die eigene Idee.

Spielfreude

Die Schiiler lernen durch Spielen und Forschen. Mathematik wird als etwas, das Freude
macht, erlebt und durch die Schatzsuche eine intrinsische Motivation geschaffen. Der Leh-
rer kennt die richtige Losung der Aufgabe genauso wenig wie der Schiiler. Dem Schiiler ist
es so moglich, vollig frei seine eigene Losung zu entwickeln. Die Vorstellung von ,Richtig
und , Falsch* wird aufgehoben. Anstatt, dass der Lehrer den ,richtigen* Losungsweg vor-
gibt, den der Schiiler nachahmt, wird eigene Kreativitit freigesetzt. Auch bei anfinglichen
Startschwierigkeiten kann der Lehrer darauf vertrauen, dass die Schiiler eine eigene Lo6-
sung finden werden. Beim Ausstieg erleben die Schiiler, dass sie mit ihren vielen méglichen
Definitionen und Methoden genau richtig in der Welt sind. Auch fiir Deutschland gibt es
kein einheitliches Konzept. Erst dadurch, dass im Vorfeld eigene Methoden entwickelt
wurden, ist das Interesse fiir die bestehenden Mittelpunkte in Deutschland geweckt.

Step-by-Step-Anleitung

Wichtig ist, bei der Anleitung darauf zu achten, immer nur kurz und klar anzusagen
was als néchstes zu tun ist und lingere Erklarungen zu vermeiden. Anstatt die gesamte
Lernumgebung am Anfang darzulegen, wird immer nur eine Phase angeleitet. Missver-
standnisse werden dadurch vermieden. Die Schiiler wissen immer genau, was sie in dem
Moment zu erledigen haben. Dadurch, dass sie schnell zum Handeln {ibergehen kénnen,
steigert sich die Motivation. Enaktives Anleiten erhéht zudem die Versténdlichkeit der
Erklarungen.
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3 Schatzen, Schwimmen, Schmuggeln
(Johanna Hisler, Britta tho Pesch)

Abbildung 3.1: Eine sichere Transportmoglichkeit fiir die wertvollen Diamanten

In dieser Lernumgebung bekommen die Schiiler*innen die Aufgabe, Diamanten auf einem
Fluss zu schmuggeln. Hierfiir miissen sowohl ein Boot als auch eine geeignete Zeitmess-
methode gefunden bzw. gebaut werden.

3.1 Herz der Sache

Gegenstand der Lernumgebung ist neben der Schulung des Abstraktionsverméogens (z.B.
Flusslauf beim Bau des Bootes beriicksichtigen) das Schétzen von und der Umgang mit
Malfsen.

Durch den Anreiz die Siikigkeit/Knabberei sicher zu transportieren gewinnt das eigene
Handeln an Relevanz. Durch die Geschichte als Einstieg wird die Aufgabenstellung zu
ihrer ,eigenen” Aufgabe.

3.2 Bezug zum Bildungsplan

Klassenstufe 6 — Leitidee ,,Messen*

e Mafke schiitzen (Zeit, Gewicht, Lingen der Fracht)

12



e Umgang mit geometrischen Formen (Fragen zu der Fracht formulieren und Antwor-
ten verstehen konnen)

e Gebrauch von Mafsystemen verstehen (Niitzlichkeit der Informationen iiber die
Fracht fiir den Bootsbau erleben)

Kompetenzerwerb
e Problemldsen (als zentrales Ziel in Klassenstufe 6):

— problemhaltige Aspekte in inner- und aufermathematischen Situationen erken-
nen und beschreiben (Bsp.: Bauprozess innerhalb der Gruppe)

— das eigene Denken beim Problemlosen kontrollieren, reflektieren und bewerten
(Bsp.: Reflektion in der Gruppe)

— Forderung der Kreativitit (Umdeutung von Materialien aus der Natur)

— Optimierung im Bauprozess
¢ Kommunizieren

— Mathematische Sachverhalte mithilfe von Sprache beschreiben (Bsp.: Telefon-
gesprich tiber Fracht)

3.3 Konkrete Umsetzung
3.3.1 Rahmenbedingungen
Zielgruppe

e 6. Klasse

e Was miissen Schiilerinnen und Schiiler kénnen, um die Lernumgebung durchfiihren
zu kénnen? Mafeinheiten und angegebene Makgrofen (Bsp. Durchmesser) von Zeit,
Wegstrecke und Gewicht miissen bekannt sein.

Material

e Von den Schiilerinnen und Schiilern mitzubringen: Schnur, Schere, Lieblingsstiftigkeit /-
knabberei, Materialien aus dem Umfeld der Schiilerinnen und Schiiler, welches sich
zum Bau des alternativen Zeitmessgerits eignet, Zettel und Stift

e Von der Lehrperson mitzubringen: Stoppuhr, Meterstab, Waage, Tiiten, Zettel, Stift,

2 Handys und eine Person die fiir 10 Minuten den Lieferanten am Handy spielen
kann.

Ort
Bei einem Bach/Fluss, hilfreich in der Nihe eines Waldes (Material zum Bootsbau)
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Zeit

e Vorbereitungszeit: Hat man einen Flussabschnitt gefunden, miissen am Vortag der
Lernumgebung 15 Minuten fiir die Markierung des Start- und Zielpunktes des Fluss-
abschnitts eingerechnet werden, sowie ca. 30 Minuten fiir die Aufteilung der Siiflig-
keiten bzw. Knabbereien (von den Schiiler*innen am Vortag abzugeben) und die
Vermessung der Siifigkeiten- bzw. Knabberei- in Lingen und Gewichtsangaben

e Durchfiihrungszeit: 1 1/2 - 2 Std. ,,An- und Abreisezeit* noch einzurechnen

3.3.2 Durchfiihrung

Zwei Unterrichtstunden vor der Lernumgebung
Schiiler*innen bekommen die Anweisung fiir die kommende Lernumgebung eine Lieblings-
knabbrei/ -siifigkeit mitzubringen.

Eine Unterrichtsstunde vor der Lernumgebung

Nachdem die Lieblingssiiffigkeiten von der Lehrperson eingesammelt wurden wird folgende
Aufgabenstellung gegeben:

"Findet eine Messmethode, mit der es mdglich ist 8§ Minuten mdglichst genau und ohne
Hilfe einer Uhr abzumessen. Fir diese Aufgabe habt bis zur ndchsten Unterrichtsstunde
Zeit. Bis dahin sollt ihr mit niemandem dariber reden. Als Materialien habt ihr alles
was thr zu Hause finden konnt zur Verfiigung. Vorausgesetzt, dass durch die Nutzung kein
Schaden am Gegenstand selbst und nicht in der Natur entsteht und dass ihr es tber eine
langere Strecke zu Fuf§ transportieren kénnt.”

Lernumgebung

e Zeitmessmethode
Zu Beginn der Lernumgebung werden die Schiiler*innen in Gruppen aufgeteilt. Die
Gruppenaufteilung kann beliebig durch Ziehen von Karten oder durch die Instrukti-
on der Lehrperson , Sucht euch einen Person, die ithr moglichst wenig kennt® durch-
gefithrt werden (empfehlenswerte Gruppengrofe: 2-3 Personen)

e Aufgabenstellung
HIhr habt nun 85 Minuten Zeit euch in eurer Gruppe auf eine Zeitmessmethode bzw.
ein Zeitmessgerat zu einigen. Danach treffen wir uns vor der Schultir im Kreis mit
den notwendigen Materialien fir euer Zeitmessgerdt.“

e Bekanntgabe der geheimen Mission (vor der Schultiir)
SIhr seid gerade aus einem Gefingnis in Mexiko unweit der Grenze in die USA
ausgebrochen. Im Gefingnis habt thr Bekanntschaft mit einem Typen gemacht, der
euch den Auftrag eines FEdelsteinschmuggels tiber die Grenze in die USA besorgt hat.
Das ist die Chance wieder an Geld zu kommen! Wenn das klappt kénnt ihr euch
eine neue Ezistenz aufbauen. Wenn nicht werdet ihr héchstwahrscheinlich wieder im
Gefingnis sitzen miissen. Euer Freund ist ein erfahrener Schmuggler. Die Grenze
von Mexiko in die USA st sehr gut diberwacht. Es ¢ibt nur einen kurzen Abschnitt
des Rio Grande der fiir 8 Minuten nicht iberwacht ist. Genau in diesem Zeitfenster
kénnt ihr eure edle Fracht mit einem selbst gebauten Boot in Sicherheit bringen. Im
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Gefingnis hat man euch die Uhren abgenommen. So habt ihr zur Messung der Zeit
nur eure selbst gebaute Zeitmessmaschine. Wer sein Boot in der Zeil nicht tiber den
Fluss in Sicherheit gebracht hat, wird von der Polizei aufgegriffen und die Ladung
konfisziert. Nehmt euch also in Acht und bedenkt eure Bootskonstruktion! Wenn wir
am Fluss sind, werden uns die Kunstschdtze von einem Boten tiberreicht. Wir gehen
jetzt zusammen zum Flussabschnitt. Dort bekommt ihr weitere Instruktionen.”

Bootsbau (am Flussabschnitt)

»Die Ladung hat leider Verspitung und das Zeitfenster, in dem der Flussabschnitt
unbewacht ist, beginnt schon in einer Stunde. Allerdings ist der Lieferant am Tele-
fon. Ihr kénnt am Telefon einige Mafe der Fracht erfragen.”

Die Schiiler*innen kénnen iiber ein Handy alles erfragen, was sie iiber die zu trans-
portierende Fracht wissen wollen.

Anschliefend zeigt die Lehrperson den Schiiler*innen den ausgewiesenen Flussab-
schnitt. Der Flussabschnitt darf begangen werden. Jedoch diirfen die Boote zur
Probe nur in einem kleinen Flussabschnitt oberhalb des Starts ins Wasser gesetzt
werden, um zu testen ob diese schwimmen.

LAD jetzt beginnt die Bootsbauphase. Ihr habt genau 1 Stunde Zeit.“

Abbildung 3.2: Der Bootsbau

Die Ladung trifft 10 Minuten vor Bauende ein, und kann dann auf den Booten be-
festigt werden. Die Verpackung der Ladung kann auch Verwendung finden, sollte
jedoch wieder vollstindig eingesammelt werden kénnen.

Der erfahrene Schmuggler gibt den Schiiler*innen ein Zeichen, ab wann die 8 un-
bewachten Minuten beginnen. Die Boote diirfen nicht gezogen werden! Sollte ein

15



Boot am Ufer des Flusses festhiangen, darf nur gegen Bezahlung von einer kleinsten
Einheit der edlen Fracht das Boot mit der Hand iiber das Hindernis gehoben wer-
den (weitere Regeln konnen ergénzt werden, sollten idealerweise in die Geschichte
eingebettet sein).

Die Gruppen setzten gleichzeitig ihre Boote ins Wasser.

Die Lehrperson stoppt die genaue Zeit in der die Boote den Flussabschnitt passieren
kénnen. Nachdem die Zeit abgelaufen ist werden alle Boote, die sich noch auf dem
Flussabschnitt befinden samt Ladung konfisziert.

Abbildung 3.3: Die Boote passieren den Flussabschnitt

Die Schiiler*innen werden gebeten ihre Spuren zu beseitigen (restliches Baumateri-
al, Tiiten) einzusammeln und sich in 2 Minuten im Kreis unweit vom Flussabschnitt
zu treffen. Gruppen die Siikigkeiten transportieren konnten, diirfen diese verspeisen.

Im Kreis soll eine Feedbackrunde eingeleitet werden:

SWillkommen zuriick in eurer Welt. Ihr seid keine Gefangenen mehr und miisst auch
keine Edelsteine schmuggeln um euch eine neue Ezistenz aufbauen zu konnen. ...«

Die den Gruppen werden die Strategien zum Bootsbau und im speziellem zur Ver-
messung gesammelt und die Schliisselbegriffe auf Kartchen geschrieben. Anschlie-
fsend konnen sie diese im Plenum kurz vorstellen und eine Landschaft aus Strategi-
en/Strategiegruppen entsteht.

LJeder von euch hat nun 5 Minuten Zeit, euch auf kleine Zettel eure Gedanken zu
notieren welche Strategien bei der Zeitmessmethode, bei der Schitzung der Mafle und
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beim Bootsbau besonders gut geholfen haben. Anschlieflend tragen wir die Ergebnisse
zu einer gemeinsamen Landkarte zusammen. In jeder Runde darf ein Schiiler, eine
Schiilerin eine Karte legen, diese erldutern und wenn gewiinscht die bereits liegenden
Karten zu ordnen. Es gibt insgesamt 3 Runden.®

3.4 Didaktische/piddagogische Hintergriinde
Biihne

Die Boote werden wihrend der 8 Minuten auf dem Flussabschnitt préisentiert, so dass
den Ergebnissen der Schiiler*innen eine Biihne gegeben wird. Hierbei ist wichtig, dass
der Flussabschnitt nicht schon bei vorherigen Proben genutzt wird. Durch das erstmalige
Befahren des Abschnittes wird der Prisentation eine besondere Bedeutung gegeben.

Einstieg

Der Einstieg ist einfach gestaltet und die Schiiler*innen konnen direkt selbst aktiv werden.
Erst nach der Einigung iiber die Zeitmessmethode, wenn die Schiiler*innen schon im Spiel
angekommen sind, kommt der Lehrperson eine ldngere Phase zu, in der sie die Spielregeln
erklart (Mission erzéhlen).

Regeln im Spiel

Die Regeln fiir die Lernumgebung ergeben sich aus der Geschichte und miissen so nicht
von der Lehrperson explizit vorgetragen werden. Werden die Regeln verletzt, wird die
Geschichte hintergangen bzw. das Spiel zerstort.

Natur straft

Es findet keine Bewertung der Ergebnisse durch die Lehrperson statt. Ob eine Gruppe es
schafft, die Fracht in vorgegebener Zeit iiber den Flussabschnitt zu transportieren wird
allein durch Bootsbau und Flusslauf beeinflusst. Auf diese Weise kommt der Lehrperson
nicht die Rolle des Strafenden zu.

Facheriibergreifender Unterricht

Die Lernumgebung eignet sich nicht nur zu einer Uberleitung in Physik zu dem Themenge-
biet Nautik sondern bietet auch einen Anstofs, sich mit der politischen und geographischen
Lage am Rio Grande oder mit der Problematik des Schmuggels zu beschiftigen.

Dramaturgie

Durch die Geschichte und den stufenweisen Aufbau der Arbeitsauftrige wird Spannung
erzeugt: Die Mission wird schon vor dem Erreichen des Flussabschittes bekannt gegeben,
so dass auf dem Weg gesprochen werden kann. Hierbei werden die Anleitungen Schritt fiir
Schritt gegeben, sodass die Schiiler*innen genau wissen, wie die nichste Phase abliuft.
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4 Welcher Baum eignet sich am besten zur Brennholz-
gewinnung?
(Andreas Herp, Jamie Kamphues)

Abbildung 4.1: Auf der Suche nach dem ,optimalen Baum”

4.1 Herz der Sache

Die Schiilerinnen und Schiiler (SuS) sollen in einem vorgegebenen Gebiet einen Baum
finden, der optimal fiir die Brennholzgewinnung ist. Es gilt also eine Optimierungsaufgabe
zu 16sen. Die zu optimierenden Grofen sind nicht vorgegeben, sondern héngen davon ab,
welche Kriterien die SuS bei der Auswahl des Baumes fiir essentiell erachten.

Indem die SuS vielerorts von Brennholz zum Beispiel zur Beheizung der Wohnung, des
Badewassers, als Brennmaterial fiir ein Lagerfeuer oder zum Grillen profitieren, haben sie
einen personlichen Bezug zur Aufgabenstellung.

4.2 Bezug zum Bildungsplan

Kommunizieren und Argumentieren innerhalb der Mathematik gehéren zu den zentralen
prozessbezogenen Kompetenzen im Bildungsplan 2016 Baden-Wiirttemberg. Innerhalb
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der Lernumgebung ergeben sich zahlreiche Gelegenheiten, bei denen diese Fahigkeiten
geschult werden. So stellen die SuS unter anderem Konzepte vor, die sie wihrend der
Lernumgebung entwickeln und iiben sich dadurch in der Fachsprache der Mathematik.
Aufserdem finden innerhalb der Lernumgebung Diskussionen zwischen den SuS statt, bei
denen sie mathematische Ergebnisse und Uberlegungen heranziehen, um damit ihre Argu-
mente zu unterstreichen. Des Weiteren verbessern die SuS ihre Prasentationsfahigkeiten,
indem sie mehrfach auf der ,Biihne” stehen und der Fokus auf sie gerichtet ist.

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden durch die Optimierungsaufgabe gefordert.
Durch die offene Aufgabenstellung kénnen die geférderten Kompetenzen stark variie-
ren. Mit hoher Wahrscheinlichkeit werden Bereiche wie Umgang mit Mafen, Schitzen,
Modellieren, Winkelfunktionen und Trigonometrie in der Lernumgebung geschult. Aufer-
dem lernen die SuS die Problemstellung von Optimierungs-/Extremwertaufgaben kennen.

Auch allgemeine Leitperspektiven werden innerhalb der Lernumgebung realisiert wie zum
Beispiel die Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung. So war die 6kologische Vertriglich-
keit bei der Auswahl eines Baumes in unserer Durchfiihrung ein wichtiger Faktor bei den
teilnehmenden Gruppen.

4.3 Konkrete Umsetzung
4.3.1 Rahmenbedingungen

Zielgruppe

Auf Grund der offenen Aufgabenstellung ist diese stark binnendifferenziert und es kénnen
sich sehr vielfaltige Losungsmoglichkeiten ergeben. Grundlegende Kenntnisse im Umgang
mit Mafen und zugehorigen Messgeridten sollten vorhanden sein. Daher ist die Lernum-
gebung bereits ab der 6. Klasse durchfiihrbar. In der Unterstufe bietet es sich an mehr
Hilfestellungen zu geben wie zum Beispiel das Messen mit einem Forsterdreieck einzuiiben.
Ab der 9. Klasse ergibt sich eine Vielzahl weiterer und genauerer Lésungsmoglichkeiten,
da in dieser Stufe der Umgang mit Winkelfunktionen gelehrt wird und sich dadurch neue
Approximationsmoglichkeiten, zum Beispiel fiir die Hohe eines Baumes, erdffnen.

Material

In der Lernumgebung gibt es einen Materialbasar (siche Abb. 4.2), bei dem die SuS
Hilfsmittel ,kduflich“ erwerben kénnen, die ihnen bei der Baumfindung von Nutzen sind.
Hierzu erhalten die SuS vor Durchfiihrung der Lernumgebung den Auftrag einen Gegen-
stand mitzubringen, der zur Bestimmung und Berechnung von Gréfen bzw. Lingen im
Wald hilfreich ist. Hieraus und aus von der Lehrkraft mitgebrachten Gegenstianden ergibt
sich der Basar (im Anhang (vgl. Abschnitt 4.5) befindet sich als Beispiel die Materialliste
des Basars unserer Durchfiihrung inklusive Preise). Des Weiteren wird Kreppband und ein
Filzstift zur Auszeichnung der Materialien mit Preisen benétigt. Der Basar muss vor dem
Start der Lernumgebung aufgebaut werden. Aufterdem wird ein Zahlungsmittel benotigt,
das fiir die SuS einen Wert hat und zum sparsamen Umgang damit verleitet. Wir haben
hierfiir Haferkekse verwendet.

Ort und Zeit
Fiir die Durchfiihrung der Lernumgebung wird ein gut begehbares Waldstiick benétigt,
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Abbildung 4.2: Materialbasar

indem sich ausreichend potentielle ,optimale“ Biume befinden.

Die Durchfiihrung der Lernumgebung dauert ungefdhr drei Stunden, wobei die Zeitvorga-
ben fiir die einzelnen Arbeitsphasen stark variiert werden konnen und sich entsprechend
auch die Dauer der Lernumgebung veréndert.

Fiir die Vorbereitung dieser Lernumgebung bendtigt man ca. 2 Stunden. Diese Zeit wird
benotigt um diesen Konzeptvorschlag fiir die eigene Klasse anzupassen und um Material
zum Auffiillen des Materialbasars zu besorgen.

4.3.2 Durchfiihrung

Auftrag des Forsters

Zu Beginn haben die SuS lediglich Stift und Papier zur Verfiigung. Weitere Materialien
sind zunéchst nicht erlaubt. Die Lernumgebung wird umrahmt von einer Geschichte iiber
einen Forster, der einen geeigneten Baum zur Brennholzgewinnung sucht. Die GGeschichte
wird als Einstieg den SuS erzdhlt und kénnte wie folgt lauten:

Ich komme mit einem Auftrag des Forsters, der fiir dieses Waldstiick zustindig ist, zu
euch. Er hat schon vor lingerer Zeit fir zx:xx Uhr Waldarbeiter engagiert, um einen
Baum zu fallen. Der Baum soll spdter zu Brennholz verarbeitet werden. Der Forster wollte
eigentlich einen passenden Baum heute Mittag heraussuchen, jedoch fesselt eine Erkdltung
den Forster ans Bett. Er braucht daher jetzt dringend eure Hilfe. Ihr sollt im Auftrag des
Forsters einen Baum finden, der optimal ist, um daraus spédter Brennholz zu machen. Die
Forster setzt hierfir eine Belohnung aus.

Erstellung eines Konzepts
Im Anschluss an die Geschichte werden die SuS in Gruppen eingeteilt. Dann erhalten
sie den ersten konkreten Arbeitsauftrag. Sie sollen ein Konzept entwickeln, wie sie zu
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einem spateren Zeitpunkt einen optimalen Baum zur Brennholzgewinnung im Wald fin-
den konnen. Auferdem soll das Konzept im Anschluss den anderen SuS vorgestellt werden.

Des Weiteren wird noch das Gebiet abgegrenzt, das die SuS spéiter erkunden konnen.
Hierfiir teilten wir eine Karte an die Gruppen aus. Alternativ zu einer Kartenerstellung
bietet es sich auch an einen bestimmten Radius anzugeben zum Beispiel 10 Gehminuten
vom Ausgangsstandort.

Ebenfalls werden die Regeln fiir den Basar eingefiihrt. Dies kann mit der Geschichte ver-
bunden werden, indem den SuS erzédhlt wird, dass der Forster Hilfsmittel bereitstellt,
dafiir aber eine Leihgebiihr haben md&chte. Hierfiir wird den Gruppen Zahlungsmittel in
begrenzter Form zur Verfiigung gestellt. Bei unserer Durchfiihrung erhielt jede Gruppe 10
Kekse. Die Kekse, die von den SuS nicht in Material investiert werden, diirfen gegessen
werden.

Im Anschluss an die Erklarung erhalten die SuS dann Zeit, um ein Konzept zu entwickeln
und Materialien am Basar zu erwerben.

Vorstellung und Uberarbeitung der Konzepte

Nach der Erstellung der Konzepte stellen sich die Gruppen diese gegenseitig vor. Hierbei
konnen die Konzepte diskutiert und Riickfragen gestellt werden. Danach erhalten die
Gruppen noch einmal kurz Zeit, ihre Konzepte zu verdndern oder zu ergénzen und weitere
Materialien zu erwerben.

Den optimalen Baum finden
Nun begeben sich die SuS in das Waldgebiet und wenden ihr Konzept an. Hierfiir erhalten
sie folgende Arbeitsauftrige:

e Findet mit Hilfe Eurer Methode einen optimalen Baum zur Brennholzgewinnung!
e Markiert den Baum fiir die Waldarbeiter und merkt euch den Weg zu dem Baum!

e Erstellt ein Poster als Infobroschiire fiir den Forster mit den zentralen Argumenten,
wieso euer Baum der geeignetste ist!

Des Weiteren wird die Zeit vorgegeben, bis wann die Gruppen obige Aufgaben erledigt
haben und sich wieder am Ausgangspunkt einfinden sollen. Wir haben hierfiir eine Stunde
veranschlagt. Eine Option in dieser Phase ist es, den Basar in den letzten 10 Minuten noch
einmal zu erdffnen. So haben die SuS die Moglichkeit auf Probleme, die in der Praxis
entstanden sind, zu reagieren und erneut Materialien zu erwerben.

Die Biaume prasentieren

Nachdem sich alle Gruppen wieder am Ausgangspunkt eingefunden haben, findet eine
gemeinsame Waldbegehung statt. Dabei werden die ausgewdhlten Biume der Gruppen
aufgesucht. Jede Gruppe présentiert ihren Baum und zeigt mit Hilfe des Posters die
Argumente auf, die fiir ihren Baum sprechen.
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Abbildung 4.3: Vermessung eines Baumes

Den ,,besten* Baum bestimmen

Wieder am Ausgangspunkt angekommen, stecken die SuS mit Hilfe von zum Beispiel Sto-
cken ein gleichseitiges n-Eck auf dem Boden ab, wobei n die Anzahl der Gruppen ist.
Jede Gruppe stellt sich zu ihrem Stock und wiederholt kurz und prignant die Argumente,
wieso ihr Baum der geeignetste ist. Danach versammeln sich alle SuS in einem Kreis und
werden aufgefordert die Augen zu schliefsen. Dann wird die Geschichte weitergesponnen:

Ihr werdet ganz Miide und findet einen geruhsamen Schlaf. Einige Zeit spiter erwacht
thr wieder. Zuerst ist noch alles verschwommen und benebelt, doch dann fillt euch wieder
ein, wer thr seid. Thr seid der Férster und wart krank, doch ihr fihlt euch schon wieder
viel besser. In euch sind ganz neue Lebensgeister erwacht und thr verspiirt einen grofien
Tatendrang. Fuch fdllt ein, dass ihr dringend den Waldarbeitern Bescheid geben miisst,
welchen Baum sie fallen sollen und dass thr eine Reihe toller Vorschlige von den SuS
erhalten habt.

Nun sollen die SuS die Augen wieder 6ffnen. Jeder einzelne nimmt nun die Rolle des
Forsters ein und muss sich fiir einen Baum entscheiden, indem er sich im n-Eck posi-
tioniert. Falls die SuS zwischen mehreren Bidumen schwanken, konnen sie sich auch so
innerhalb des n-Ecks aufstellen, dass ihr Standpunkt die Tendenzen zu den verschiedenen
Biaumen wiederspiegelt. Ein Beispiel fiir eine mdégliche Positionierung bei drei Gruppen
zeigt Abbildung 4.5. Nun sollen die SuS diskutieren und dabei versuchen sich gegenseitig
zu iiberzeugen, welcher der beste Baum ist. Die SuS kénnen dabei jederzeit ihre Position
im n-Eck dndern, falls sie ihre Meinung wihrend der Diskussion dndern. Nach einiger Zeit,
zum Beispiel wenn sich die Positionen der SuS kaum noch verdndern, wird die Diskussion
abgebrochen. Hierfiir kann wieder die Geschichte herangezogen werden, indem den SuS
bzw. Forstern mitgeteilt wird, dass die Waldarbeiter in fiinf Minuten eine Entscheidung
brauchen. Die SuS sollen sich nun fiir einen Baum entscheiden, sie miissen also in die
Ecken stehen. Nun werden die SuS gefragt, bei welchem Baum sich die ,,meisten* Férster
befinden. Dies ist der Baum, auf den die Entscheidung des Forsters fallt.

22



Abbildung 4.4: Préasentation des ,optimalen Baumes”

Die SuS wechseln nun wieder aus der Rolle des Forsters zuriick in die eines Schiilers/einer

Abbildung 4.5: Meinungspositionierung im Dreieck.

Schiilerin. Die Gruppe, die den ,Gewinnerbaum® im Wald gefunden hat, erhilt nun als
Abschluss die Belohnung des Forsters. Wir wihlten hierfiir Kekse und Schokoriegel aus.

4.4 Didaktische/piadagogische Hintergriinde
Offenheit der Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung wird bewusst offen gehalten. Die SuS koénnen dadurch selbst als
Forscher die Frage bearbeiten, Kriterien diskutieren, Messmethoden entwerfen und pas-
sende Materialien auswihlen. Die SuS kénnen ihre Kreativitit beziiglich der Aufgabe frei

23



entfalten. Dadurch erfiahrt die Aufgabenstellung eine innere Binnendifferenzierung und
fiihrt zu ganz unterschiedlichen und vielfiltigen Losungsansétzen der SuS. Auferdem er-
halten die SuS so die Méglichkeit etwas zu entwickeln, auf das man als Lehrkraft selbst
nicht gekommen wire.

Lernen durch Spielfreude

Spielen” in ist eine sehr effektive Form zu Lernen. Zahlreiche kognitive und motorische
Fertigkeiten eigenen sich Kinder durch Spielen an. Wichtig fiir jedes gute Spiel ist, dass
ein Handlungsrahmen, das heifst Struktur in Form von ,Spielregeln®, vorgegeben ist, aber
gleichzeitig Freiraum existiert, innerhalb dem der Spieler selbst entscheiden kann. Die
gegebene Freiheit gibt dem Individuum die Mdéglichkeit zur Selbstverwirklichung. Gleich-
zeitig sorgen die gegebenen Spielregeln fiir eine Zielorientierung, Fairness und Spannung
beim Spielen. Dadurch kann Spielfreude und Motivation entstehen.

Durch die Geschichte iiber den Forster erhilt die Lernumgebung einen spielerischen Cha-
rakter. Die SuS werden durch die Erzdhlung zu Beginn in das vorgegebene Szenario ein-
gefithrt und fiihlen sich verantwortlich fiir den ihnen iibertragenen Auftrag. Sie helfen
dem Forster bei seiner Arbeit, da dieser verhindert ist. Sie erfiillen eine Arbeit mit ihren
Kompetenzen, die im Alltag verrichtet werden muss. Diese Aspekte wirken sich positiv
auf die Motivation der SuS aus.

Des Weiteren ldsst sich mit Hilfe der Geschichte die Lernumgebung strukturieren und Re-
geln konnen eingefiihrt werden. So erscheint es fiir die SuS plausibel, dass der Forster ihnen
Material bereitstellt, aber dafiir auch eine Nutzungsgebiihr verlangt und den SuS nicht
unendlich viele Zahlungsmittel zur Verfiigung stehen. So wird die Ressourcenbegrenzung
durch die Geschichte eingefiihrt.

Ressourcenknappheit

Der Basar und die Ressourcenknappheit selbst fiihren ebenfalls zur Spielfreude. Die SuS
nehmen die Rolle von Geschiftsleuten ein, die clever wirtschaften miissen, um von dem
wertvollen Gut der Kekse nicht zu viel auszugeben. Die SuS miissen iiberlegen, wie sie mit
nur begrenzten Mitteln ein moglichst gutes Ergebnis erzielen kénnen. In unserer Durch-
fiihrung fiihrte dies dazu, dass sich parallel zum offiziellen Basar ein Schwarzmarkt ent-
wickelte, auf dem Informationen, die es auf dem Basar zu erwerben gab, zwischen den
Gruppen gehandelt wurden.

Auferdem bietet der Basar sich als Steuerungsinstrument fiir die Lehrkraft an. Hier kon-
nen zum Beispiel Tipps ausgelegt werden (z.B.zur Benutzung eines Forsterdreiecks), um
SuS, die Startschwierigkeiten bei der Aufgabe haben, Ideen mitzugeben. Auch kénnen
vermeintlich nutzlose Gegensténde fiir hohe Preise zum Verkauf angeboten werden, um
die SuS zu irritieren oder auch um sie zu kreativem Denken anzuregen. So gab es auf
unserem Basar unter anderem eine Spielzeugfigur und Zahnseide zu erwerben.

Schrittweises Anleiten

Im ersten Moment erscheint die Aufgabenstellung fiir SuS als sehr vage und nicht greifbar.
Durch die Aufteilung der Gesamtaufgabe in Konzept entwickeln, Konzept préasentieren,
Konzept iiberarbeiten, Baum suchen, Baum préasentieren und Entscheidung féllen erhalten
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die SuS Schritt fiir Schritt kleinere Teilaufgaben, deren Aufgabenstellung sie angehen
konnen. So erhalten sie Fithrung durch die Lernumgebung.

Ein Meinungsbild erzeugen

Durch die Aufstellung innerhalb des n-Ecks am Ende der Lernumgebung, erzeugen die
SuS ein Meinungsbild dariiber, welcher Baum der geeignetste ist. Sie miissen abwégen,
welche Argumente sie am meisten iiberzeugen und {ibernehmen so die Verantwortung fiir
die Entscheidung. Dadurch liegt es auch in der Hand der SuS, welche Gruppe nun gewinnt
und schlieflich die Belohnung des Férsters erhilt.

4.5 Materialanhang

Materialliste fir den Basar

Material Preis [in Keksen|
1m Schnur 1
Ein Stiick Pappkarton
Einen Tipp zum Foérsterdreieck
2 Minuten den Kleber ausleihen
4 Minuten die Schere ausleihen
Geodreieck
Zollstock
7 Minuten das Baumbestimmungsbuch ausleihen
5 Minuten die Brennwerttabelle ausleihen
3 Minuten die Formelsammlung ausleihen
35 ¢cm Tesa
Lineal
7 Minuten das Biogeographiebuch ausleihen
Kompass
Stoppuhr
Taschenlampe
3 Minuten den Zirkel ausleihen
Fotoapparat
15 em Panzertape
20 cm Zahnseide
Ein Stiick Kreide
Minion
Taschenrechner

N W R W IN N W PN W W P = NN
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Brennwerttabelle

Holzart Brennwert in KWh /rm
Eiche 2100
Buche 2100
Robinie 2100
Esche 2100
Kastanie 2000
Ahorn 1900
Birke 1900
Platane 1900
Ulme 1900
Kirsche 1800
Larche 1700
Kiefer 1700
Douglasie 1700
Erle 1400
Linde 1400
Fichte 1400
Tanne 1400
Weide 1400
Pappel 1200

Ein Raummeter (rm) Holz entspricht 0,65 Festmeter Holz (=1m?3).
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