Der Einsatz von GeoGebra AR zur
Farderung der riumlichen Vorstellung

bei Kdrpern im Mathematikunterricht

Rohmenbedingungen

Die Klosse
Klosse B
Klossengriifze: 26 Sus
Vorwissen: Kenntnisse zu Quader und Wiirfeln war im
Vorfeld bei den meisten Su$ vorhanden
Motivation der SuS beim Einsatz digitaler Medien war

hoch
Bei Konzentration und Lerntempo der SuS waren
deutliche Unterschiede zu erkennen

Kurz zum Inhalt

Im Zentrum der Stunde stand die Auseinandersetzung mit dem Volumen und dem Oberflicheninhalt von Quadern, zwei
zentralen GriiBen im Bereich der Roumgeometrie. Dabei ging es inshesondere darum, die zugehdrigen Formeln korrekt
anzuwenden und ein trogfhiges Verstiindnis fiir deren Bedeutung zu entwickeln. Die SuS sollten erkennen, wie sich
Veriinderungen einzelner Seitenlingen ouf Volumen und Oberfliche auswirken. Typische fachliche Herousforderungen
bestanden vor ollem darin, zwischen den beiden GriiGen zu unterscheiden und deren Berechnung strukturiert
durchzufiihren. Inshesondere das Zusammenspiel von geometrischer Vorstellung und formaler Berechnung bereitete einigen
Lernenden Schwierigkeiten. Auch das Verstindnis des Kdrpernetzes und der Bezug zur Oberfliche waren nicht bei allen SuS
sicherverankert.

Zielsetzung(en)

Fochkompetenz: Wiederholung und Anwendung zentroler Fochbegriffe im Bereich der Roumgeometrie,

z.B. Konten, Flichen, Volumen, Dberfliche

(Kompetenzbereich ,Roum und Form*)

*Mathematisches Modellieren: Anwendung der Formeln zur Berechnung von Volumen und Oberflicheninhalt ouf reale Objekte
(Kompetenzbereich ,Modellieren”)

«Darstellen und Kommunizieren: Zeichnerische Darstellung von Kdrpernetzen sowie Priisentation mathematischer Uberlegungen
(Kompetenzbereiche , Darstellen” und ,Kommunizieren”)

eRoumvorstellung: Farderung der riumlichen Wohrnehmung und des geometrischen Vorstellungsvermaigens durch digitale 30-Darstellungen
(Kompetenzbereich ,Roum und Form*)

*Medienbildung: Reflexion iiber Nutzen und Grenzen digitoler Werkzeuge im Maothematikunterricht,

(Fiirderung von Medienkompetenz gemi Leitperspektive , Medienbildung")
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Didoktische Uberlegungen

Die didoktische Plonung zielte dorouf ob, den SuS ein gonzheitliches Verstindnis geometrischer Kirper zu
ermiiglichen, indem die ouf zweidimensionaler Ebene ehr abstrakten Konzepte von Volumen und Oberfiicheninhalt
nicht nur rechnerisch, sondern auch visuell und handelnd erfohrbar gemacht wurden. Durch den Einsatz von GeoGebra
AR konnten die Lernenden dreidimensionale Darstellungen direkt im Roum erleben, was ihre Roumvorstellung stiirkte,
und ihnen half, strukturelle Merkmale eines Quoders (z. B. Anzahl der Seitenflichen, dos zusommengesetzte
Kirpernetz und der Zusummenhang zum Flicheninhalt und Volumen) besser zu begreifen.

Die Verbindung zwischen realen Objekten und deren digitaler Modellierung unterstiitzte den lebensweltlichen Bezug
und firderte den Tronsfer mathematischer Inhalte ouf konkrete Kontexte. Die methodische Entscheidung fiir
entdeckendes Lernen in Partnerarbeit ermaglichte kooperative Auseinandersetzung mit den Inhalten und firderte die
Problemldsefihigkeiten der SuS. Zudem bot der digitale Zugang iber die App einen motivierenden Impuls und
odressierte die Leitperspektive Medienbildung durch die reflektierte Nutzung eines AR-Tools im Fachunterricht.
Riickblickend wiire der Einsatz von GeoGebra AR didaktisch besonders gewinnbringend in einer einfiihrenden Stunde
zur Kirpergeometrie gewesen, do der Fokus der App stark ouf dem explorativen Arbeiten und der riumlichen
Vorstellung liegt und weniger auf der gezielten Anwendung von Rechenverfahren.

Begriindung des Medieneinsatzes

Der Einsotz von GeoGebro AR wurde gezielt gewdhlt, um die in der didoktischen Planung verankerte
Verkniipfung von anschaulichem, handlungsorientiertem und digital gestiitztem Lernen zu ermiglichen. Die
App unterstiitzt insbesondere dos Ziel, riumliche Vorstellungen oufzubouen und geometrische
Zusammenhinge durch direktes visuelles Erleben begreifbar zu machen.

Da viele SuS Schwierigkeiten haben, sich Kdrpernetze, und dadurch den dodurch verbundenen Flichenihalt
sowie Volumen rein auf zweidimensionaoler Ebene vorzustellen, bietet GeoGebro AR die Miglichkeit,
dreidimensionale Kdrper direkt im Roum zu plotzieren, zu veriindern und in ihrer Struktur zu erkunden.
Funktionen wie dos Offnen und SchlieBen des Kdrpernetzes, das Verdndern einzelner Seitenldngen oder das
gezielte Betrachten einzelner Flichen ermiglichen eine interaktive und motivierende Auseinandersetzung mit
dem Quader.

Somit triigt die App wesentlich zur Férderung der Roumvarstellung und zum strukturellen Verstiindnis bei. Auch
wenn sie zur konkreten Berechnung weniger geeignet ist, erwies sich GeoGebro AR als wertvolles Werkzeug
zur Veranschaulichung geometrischer Inhalte und zur Unterstiitzung explorativer Lernprozesse im Sinne eines
entdeckenden Mathematikunterrichts.
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Methodische Uberlegungen

Die Unterrichtsstunde war in klor oufeinander oufbouende Phosen gegliedert, um die SuS systematisch von bekanntem Vorwissen zu neuen Einsichten zu
fiihren und dabei eine aktive, handlungsorientierte Auseinandersetzung mit dem Thema zu ermiglichen.

Die Stunde begann mit einer Wiederholungsphase im Plenum, in der zentrale Begriffe und Formeln zu Quader und Wiirfel oufgegriffen wurden (z.B. Kunten,
Fliichen, Volumen, Dberfiiiche). Diese Phose diente der Aktivierung des Vorwissens und der fachlichen Begriffshildung, um eine gemeinsome Grundluge fiir
die nochfolgenden Aktivititen zu schaffen.

Dorouf folgte eine Einfiihrung in die App GeoGebra AR. Die Bedienung wurde gemeinsam erarbeitet und zentrale Funktionen (z.B. GriBeniinderung, Kirpernetz
iffnen/schlieen) demonstriert. Ziel war es, den technischen Zugang zu sichern und die SuS mit dem digitolen Werkzeug vertraut zu machen. In der
onschliezenden Experimentierphose konnten die SuS eigenstindig mit dem vorgegebenen Quader in der App arbeiten: Sie variierten Dimensionen und
Griken, erkundeten Ansichten und testeten die Funktionen der App. Diese Phose hotte einen explorativen Charokter und diente der Firderung der
Roumvaorstellung durch digitales, visuelles Erleben.

Darouf folgte eine Arbeitsphase mit realen Dbjekten, in der die SuS quoderfirmige Gegenstinde ouswihlten, welche von der Lehrkroft bereit gestellt wurden.
Sie sollten deren Mof3e bestimmten und diese in der App digital nochbilden. Sie zeichneten dos Kdrpernetz und berechneten Volumen und Oberflicheninhalt.
Durch die Verbindung von realem Objekt und digitoler Darstellung wurde ein lebensweltlicher Bezug geschaffen und der Tronsfer ouf konkrete Situotionen
geiibt.

In einer weiteren Phose untersuchten die SuS gezielte Veriinderungen, indem sie systematisch eine Seitenlinge veriinderten und analysierten, wie sich dies
ouf Volumen und Oberfiicheninhalt ouswirkt. Die Schiilerergebnisse wurden Gber ihr Toblet und dem Beamer der Klosse prisentiert. Dies firderte das
mathematische Strukturieren und die Einsicht in funktionale Zusommenhinge.

Den Abschluss bildete eine Ergebnissicherungsphase im Plenum, in der zentrale Erkenntnisse zusammengetragen und die Formeln nochmals reflektiert
wurden. Eine kurze Feedbackrunde zur App rundete die Stunde ob und gob den Lernenden Gelegenheit, ihren Umgang mit dem digitalen Werkzeug zu
reflektieren. Die methodische Anloge der Stunde kombinierte domit Phosen des angeleiteten Lernens, des selbstgesteuerten Forschens sowie der
kooperativen Arbeit. Sie orientierte sich an den Prinzipien der entdeckenden und handlungsorientierten Mathematikdidoktik und wurde durch den digitalen
Medieneinsatz sinnvoll erweitert.

Stolpersteine des Medieneinsatzes

Beim Einsotz von GeoGebro AR troten sowohl technische aols ouch didoktische Schwierigkeiten ouf, die den Arbeitsfluss stellenweise
einschriinkten. Ein zentroles technisches Problem war, doss ouf einigen Tablets die Komera in den Geriiteeinstellungen deaktiviert war. Do die
App fiir die Plotzierung des virtuellen Kirpers zwingend ouf die Komerafunktion ongewiesen ist, lies sich GeoGebra AR ouf diesen Geriiten
zuniichst nur iiber die virtuelle Ebene dffnen bzw. zeigte ouf AR-Ebene douerhaft einen schwarzen Bildschirm. Dies fiihrte zu Verziigerungen zu
Beginn der Arbeitsphose, do die Einstellungen monuell ongepasst werden mussten.

Auch dos Platzieren des digitalen Kirpers im Roum gestaltete sich teils miihsom. Die App bendtigte in mehreren Fillen ungewdhnlich longe, um
eine geeignete ebene Fliche zu erkennen - insbesondere bei unordentlichen Hintergriinden oder schlechten Lichtverhiiltnissen. Dodurch kom es
zu Wartezeiten, in denen die Su$ teilweise nichts tun konnten, waos zu Frustration fiihrte.

Ein hiufiger Bedienfehler bestand zudem in der Eingabe unrealistisch groBer Werte iiber dos Zahlenfeld - beispielsweise das Setzen der Hihe
ouf ,100000* Diese Eingoben fiihrten dozu, doss die App entweder einfror oder der Kdrper extrem vergriif3ert dorgestellt wurde. In diesen Fillen
war es nicht mehr miglich, den Karper durch Zoomen oder Verschieben sinnvoll zu bearbeiten oder sichtbar zu halten. Da sich die App noch der
Eingobe eines festen Werts nicht outomatisch ouf einen possenden Zoom zuriickstellt, mussten die SuS die App neu starten und von Vorn
beginnen. In einigen Fillen reichte es den urspriinglichen Mo@stab durch manuelle Neueingabe realistischer Werte (z.B. zuriick ouf 8 oder 10)
selbst zu rekonstruieren, was fiir viele allerdings nicht intuitiv war.

Insgesamt wurde deutlich: Die App eignet sich hervorrogend zur Firderung der Roumvorstellung und des strukturellen Verstiindnisses
geometrischer Kdrper. Fiir die Anwendung und Ubung mathematischer Formeln ist sie jedoch weniger geeignet. Damit der Einsatz im Unterricht
reibungslos funktioniert, sind eine stobile technische Infrostruktur, funktionierende Grundeinstellungen (z.B. oktivierte Komera), klore
Bedienhinweise sowie ausreichend Zeit zur Orientierung und zum Erkunden unabdingbar.
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