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Lizenz

Dieses Material ist eine offene Bildungsressource und steht, bis auf einige
Abbildungen, unter der Creative-Commons-Lizenz ,Namensnennung -
Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International®. Um eine Kopie
dieser Lizenz zu sehen, besuchen Sie http:/creativecommons.org/licen-
ses/by-sa/4.0/.

Sie kénnen das Material beliebig weiterverwenden und auch verdndern,
solange Sie es anderen ebenso als offene Bildungsressource unter einer
entsprechenden Lizenz zur Verflgung stellen.

Eine aktuelle und alle bisherigen Versionen dieses Leitfadens finden Sie on-
line unter http:/dlgs.uni-potsdam.de/oer/winkelfarm-leitfaden. Weitere
Informationen zum Projekt Digitales Lernen Grundschule sowie Kontakt-
moglichkeiten finden Sie unter http:/dlgs.uni-potsdam.de.

Unter diesen Vorgaben werden an der Universitat Potsdam sieben Unter-
richtskonzepte entwickelt und evaluiert:

Zahlverstindnis Mithilfe einer digitalen Stellenwerttafel wird ein
. flexibles Stellenwertverstandnis ermdglicht.

42., Lagebeziehungen Digitale Medien helfen, reale geometrische Kon-
figurationen mathematisch zu beschreiben.

™ Leseflissigkeit Durch das gleichzeitige Mitlesen eines Horbuches
m wird die LeseflUssigkeit erhoht.

Analogiebildung Das parallele Durchfihren realer Experimente
und virtueller Analogien unterstitzt den Erkenntnisprozess.

Messwerterfassung Das digitale Erfassen und Auswerten von
Messwerten unterstiitzt die DurchfUhrung realer Experimente.

Algorithmen im Alltag Anhand von Alltagsphdanomenen werden
Grundzlge algorithmischen Denkens ausgepragt.

Schleifen und Strukturen Es erfolgen erste Programmiererfahrun-
gen im Zusammenhang mit realen Wrfelgebilden.

Als Resultat wird das Projekt fertige und direkt einsetzbare Konzepte lie-
fern und zusatzlich eine gemeinsame theoretische Basis der Konzepte ex-
plizieren.

Insbesondere die Integration in die schulpraktischen Studien, die Vergabe
von Masterarbeiten und ein facheribergreifendes Kolloquium sorgen fir
die praxisnahe und theoriebasierte Einbindung in das Studium fir die
Lehramtsstudiengdnge an der Universitat Potsdam.
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Allgemeine Hinweise

In der App ,Winkel-Farm“ ist eine Farm mit Tieren und Menschen darge-
stellt, die man ein- und ausschalten kann. Je nachdem, ob sie ihre Augen
offen oder geschlossen haben, wird ihr Sichtfeld farbig dargestellt. Die Tie-
re und Menschen kdnnen verschoben und gedreht werden. Ebenso kann
der Hintergrund verschoben, gedreht und skaliert werden. Weiterhin ist es
moglich, Uber die Tabelle die Reihenfolge der Tiere zu verandern.

Weiterhin kann man in den Winkelfeld-Modus umschalten. Dann werden
die Tiere und Menschen nur noch blass dargestellt und ihre Sichtfelder
werden deutlich erkennbar als Winkelfelder dargestellt. Auch diese kann
man Uber ihren Scheitelpunkt verschieben und mit zwei Fingern um den
Scheitelpunkt drehen.

ST, —

Winkelfelder

Besondere Bereiche beim Sichtfeld:

\__ Ausgangspunkt \__ Begrenzung

Zusammenfassung

Um zwei Winkelfelder miteinander zu vergleichen, muss man drei Din-
ge tun:

1. Verschiebe die Scheitelpunkte so, dass sie libereinander liegen.
2. Drehe die Winkelfelder so, dass sie in dieselbe Richtung zeigen.

3. Uberpriife, ob das eine Winkelfeld vollstindig in dem anderen drin
liegt.

Bezug zum Unterrichtseinstieg

Als Abschluss der Unterrichtsstunde bietet es sich an, noch einmal auf die
Sichtfelder der Schilerinnen und Schiler vom Beginn Bezug zu nehmen.

Die Bestandteile des Winkelfeldes werden auf die Ausgangssituation des
Klassenzimmers von oben angewandt:

Was sind hier Scheitelpunkt und Schenkel, welche Bedeutung haben sie
in der konkreten Situation? Ist das Winkelfeld in der konkreten Situati-
on unendlich weit ausgedehnt? Was begrenzt ggf. das Feld?

Nun sollten auch andere Situationen, in denen Winkelfelder eine Rolle
spielen, besprochen werden.

Online-Material: Online finden Sie das Arbeitsblatt sowie fur beide
Gruppen eine kleine Tabelle, in die die Schilerinnen und Schuler ihre
Schatzung und Uberpriifung eintragen kénnen.

2 http:/dlgs.uni-potsdam.de/oer/winkelfarm-leitfaden
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Unterrichtseinstieg

Sichtfelder von Tieren

Der Einstieg in die Thematik ist Uber Tierfotos méglich, anhand derer die
Position der Augen diskutiert wird. Der Zusammenhang zwischen Augen-
position und Jagd- bzw. Fluchttieren kann besprochen und begriindet wer-
den. Man kommt relativ schnell dazu, dass Fluchttiere einen moglichst gro-
Ben Bereich sehen kénnen mussen, woflr die seitlichen Augen helfen.
Jagdtiere dagegen bendtigen einen scharferen Blick mit Augen nach vorn.

ﬁ(w N ]

WM‘W’A""

Aus diesem Einstieg lasst sich als Lernziel ableiten:

Wir wollen Sichtfelder von Tieren beschreiben und miteinander verglei-
chen.

Ausrichten der Felder

In der Realsituation kann eine gleiche Ausrichtung
Uber dieselbe Blickrichtung zweier Tiere interpre-
tiert werden. Mathematisch lasst sie sich dartber
beschreiben, dass die Winkelhalbierenden zweier Vinieleiger

Winkelfelder Ubereinander liegen. Eine solch for-
male Formulierung ist aufgrund der Anschaulich-
keit aber ggf. gar nicht notig. Entscheidend ist, wie O o I
auch schon beim Ubereinanderlegen, dass das
gleiche Ausrichten allgemein moglich ist und nicht
von der Situation mit den Sichtfeldern abhangt. @,

Mogliche Bedien-Schwierigkeiten mit der App

Liegen im Winkelfeld-Modus zwei Felder Uber-
einander, kann nur das obere gedreht werden.
Uber die Tabelle, ldsst sich aber deren Reihen- | sestnsie des winetelaes:

Scheitelpunkt Schenkel

folge beliebig verandern.

Vergleich der Felder

Zu Uberprifen, ob das eine Feld im anderen enthalten ist, entspricht ma-
thematische einem Teilmengenvergleich der beiden Punktmengen: Ist jeder
Punkt des einen Feldes auch Punkt des anderen?

Unterstlitzung durch die App

Durch das Anschalten der Schenkel, kann die Teilmengenbeziehung bes-
ser erkannt werden und der Vergleich ist besser méglich. Ebenso er-
leichtert ein paarweises Vergleichen das Vorgehen. Die jeweils nicht be-
notigten Felder sollten also ausgeblendet werden.

19
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Sichtfelder beschreiben

Die Aufgaben zielen darauf, die Reprasentation der Sichtfelder zu ver-
stehen bzw. die Bedeutung ihrer einzelnen Bestandteile zu erkennen.
Es wird also zunachst rein auf realer Ebene gearbeitet.

Reprasentation des Winkelfeldes verstehen

Setze das Schaf an eine Stelle, an der es von der Kuh gesehen wird,
aber die Kuh selbst nicht sieht.

Setze das Schaf an eine Stelle, an der es nicht von der Kuh gesehen
wird.

Erwartete Handlungen

Die Schulerinnen und Schuler erkennen die eingefarbte Flache als den
Bereich, den das Tier sehen kann.

Hinweise

Anfangs hatten einige Schilerinnen und Schuler Schwierigkeiten, Sicht-
feld und Nicht-Sichtfeld zu unterscheiden. Insbesondere bei groferen
Sichtfeldern lag der Fokus oft auf dem kleineren Bereich und einige Kin-
der hatten den Eindruck, das Tier kbnnte nach hinten gucken. Hier ist es
evtl. hilfreich, den griinen Hintergrund Uber den Schieberegler zu redu-
zieren. Die Reprasentation sollte mit der gesamten Klasse be-
sprochen werden, bevor weitere Aufgaben gestellt werden.
Durch seine kompakte Form eignet sich das Schaf be-
sonders gut zum Bewegen und Drehen, wenn man
noch nicht so viele Erfahrungen mit der Bedienung der
App hat.

Erwartete Handlungen

Um sie miteinander vergleichen zu
kbnnen, missen zwei Sichtfelder zu-
nachst in eine ,vergleichbare Situation®
gebracht werden. Das heifst, dass sie -

Ubereinander liegen und gleich ausge-
richtet sein missen. Eine gleiche Aus- o
richtung allein reicht insbesondere
dann nicht aus, wenn die Grol3e der
beiden Felder dhnlich ist.

Zum Herstellen der vergleichbaren Situation kann man im Modus fur
Tiere und Menschen diese Ubereinander schieben und so drehen, dass
sie in dieselbe Richtung gucken. Bearbeitet man die Aufgabe im Winkel-
feld-Modus, schiebt man die Scheitelpunkte der Winkelfelder Uberein-
ander und dreht anschlieRend die Felder.

Liegen die Felder Ubereinander und sind gleich ausgerichtet, kann nun
erkannt werden, ob das eine vollstindig in dem anderen enthalten und
damit das kleinere ist.

Partnerarbeit

In der Du-Phase besprechen jeweils zwei Kinder ihre Strategien beim Ver-
gleich der Sichtfelder. Dies stellt eine erste Reflexion der durchgefthrten
Handlungen dar, auf die in der Wir-Phase im nachsten Abstraktionsschritt
aufgebaut wird.

Beide Phasen sollten ohne weitere Instruktionen oder Hinweise erfolgen,
um verschiedene Strategien sammeln und spater besprechen zu kdénnen.
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Sichtfelder beschreiben
Bedeutung der Schenkel verstehen

Setze das Schaf an eine Stelle, an der es noch gerade so von der Kuh
gesehen wird.

Erwartete Handlungen

Die Schulerinnen und Schu-
ler setzen das Schaf auf die
Grenze zwischen Sichtfeld
und Nicht-Sichtfeld der
Kuh. Die Begrenzung wird
damit, wie bei der letzten
Aufgabe, erneut als beson-
dere Stelle des Sichtfeldes
erkannt.

Hinweise

Einige Schilerinnen und Schuiler hatten hinsichtlich der Realsituation
sehr prazise gearbeitet. So versuchten sie beispielsweise, dass nur noch
das Ohr des Schafes im Sichtfeld der Kuh liegt. Andere haben das Schaf
moglichst weit weg von der Kuh gesetzt. Durch Bewegen des Hinter-
grundes kann man zeigen, dass man es immer weiter wegbewegen kann,
also die Entfernung nicht relevant. Entscheidend ist tatsachlich die Lage
auf der Grenzlinie zwischen Sichtfeld und Nicht-Sichtfeld.
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Definition

Ein Winkelfeld ist eine unendliche Flache. Es wird von zwei Schenkeln
begrenzt. Diese sind Strahlen, die vom Scheitelpunkt des Winkelfeldes
ausgehen.

Vergleich zwischen Realitiat und Mathematik

Sichtfeld der Kuh Winkelfeld

Bereich, der vom Tier gesehen wird unendliche Flache

Stelle in der Nahe der Augen Scheitelpunkt
Begrenzung des Sichtfeldes Schenkel

o O D

unendliche Flache
»> Scheitelpunkt
(2
h NG
%
o y Schenkel
8, ﬂO(/‘

Online-Material: Online finden Sie das links dargestellte Arbeitsblatt
sowie eine PowerPoint- bzw. Keynote-Prasentation, in der die Abstrak-
tionsschritte anschaulich nacheinander dargestellt werden.

2 http:/dlgs.uni-potsdam.de/oer/winkelfarm-leitfaden
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Bestandteile von Winkelfeldern

Die zuvor durchgefihrten Handlungen werden nun reflektiert und ver-
allgemeinert. Anschliefend wird eine Definition fir Winkelfelder formu-
liert sowie Realsituation und Mathematik gegenlibergestellt.

Reflexion und Verallgemeinerung der Handlungen

Was hat uns geholfen, die Situation zu beschreiben?

Reprasentation des Winkelfeldes und Feldcharakter

Das Setzen und Bewegen des Schafs ins bzw. im Sichtfeld der Kuh un-
terstltzt die Vorstellung, dass es sich um einen Bereich in der Ebene
handelt, der sich von einer Stelle ausgehend unendlich weit ausdehnt,
an den Seiten jedoch begrenzt ist. Diese  keilartige” Form ist unabhingig
von der Situation aus Schaf und Sichtfeld der Kuh. Die durchgefthrten
Handlungen kénnten also genauso auch in anderen Winkelfeld-Situatio-
nen angewandt werden.

Im mathematischen Sinne stellen die verschiedenen Positionen des
Schafs im Sichtfeld Punkte dar, die zum Winkelfeld gehoren. Dieses
kann also als Punktmenge in der Ebene aufgefasst werden. Solch eine
Bezeichnung ist natlrlich fir die Grundschulkinder nicht hilfreich. Thnen
als Lehrkraft hilft es jedoch, die Mathematik im Hinterkopf zu haben, um
die Verallgemeinerbarkeit der Handlungen einschatzen zu kdnnen.

Das konkrete Beispiel hat den Vorteil, dass man von Anfang an sowohl
mit spitzen/stumpfen als auch mit Gberstumpfen Winkeln in Berthrung
kommt. So kann eine eingeschriankte Sichtweise zu Winkelgrofen ver-
mieden werden.
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Bedeutung und Geometrie von Schenkeln und Scheitelpunkt

Das Setzen und Bewegen des Schafes auf bzw. entlang der Be-
des hebt die besondere Bedeutung der

Begrenzung gerade der Ubergang zwi-

grenzung des Sichtfel-
Schenkel hervor. So ist die
schen Sichtfeld und Nicht-
Tieres entlang dieser Begrenzung
ders durch das eigene Handeln bewusst.

Sichtfeld. Bei der Bewegung des
wird ihre Geradlinigkeit beson-
Aus der Realsituation wird
klar erkennbar, dass die Bewegung tatsach-
begrenzt ist durch die Augen und in die andere
tisch unbegrenzt. Die Abstraktion flhrt zu einer ge-

lich in eine Richtung
Richtung theore-
raden Linie,
die in eine Richtung begrenzt ist, und damit zum Strahl. Das Win-
kelfeld wird also durch zwei Strahlen begrenzt. Deren ge-
meinsamer Anfangspunkt stellt eine weitere Besonderheit dar -
namlich die ,Quelle* des Winkelfeldes - in der Realitat ist es der Be-
reich um die Augen, die wesentlich flr die Erfassung des Sichtfeldes

sind.
Unterstiitzung durch die App

Wie stellt die App Winkelfelder dar?

Das Winkelfeld wird in der App immer bis zum Rand des Displays darge-
stellt - egal, wie weit man heraus zoomt oder das Tier bewegt. Dies soll die
unendliche Ausdehnung des Feldes unterstitzen.

Wechselt man in den Winkelfeldmodus, dndern sich die Bezeichnungen
von Begrenzung und Ausgangspunkt zu Schenkel und Scheitelpunkt. Dies
unterstitzt es, den Bezug zwischen Realitdt und Mathematik herzustellen.
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