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[bookmark: _Toc465536986]Vorbemerkungen
[bookmark: _GoBack]Immer wieder stößt man bei der Planung von Unterricht auf die Prämisse, den Schülerinnen und Schülern vielfältige Lösungswege zu ermöglichen, diese gar herauszufordern (und dann natürlich einen wertschätzenden Umgang damit zu pflegen). Dabei kann es aber hilfreich sein, wenn zunächst Möglichkeiten zur Erkenntnis gegeben werden, dass eine Lösung zu einer Problemstellung diese Vielfalt überhaupt bietet. Der vorliegende Vorschlag soll diesen Prozess anleiten.
[bookmark: _Toc465536987]Arbeitsauftrag
Die Schülerinnen und Schüler erhalten den Auftrag, vorgegebene Lösungswege zu einer Aufgabe zu sichten und die zugehörigen Aufgaben zu bearbeiten. Am Ende sollen alle Lösungswege für die Schüler nachvollziehbar sein. Hierbei findet die Beantwortung der Fragen auf Arbeitsblättern statt, das Tablet dient zur Ansicht der musterhaften Lösungswege, zur Darstellung von Bewegungsdiagrammen (und deren Untersuchung) sowie zum Lösen einer Gleichung mittels GeoGebra.
[bookmark: _Toc465536988]Mehrwert des Tablets
Der gewinnbringende Einsatz des Tablets ergibt sich vor allem aus den folgenden Tatsachen: 
· Das Tablet bietet in diesem Zusammenhang vor allem den Vorteil auf eine Applikation zuzugreifen, welche die Darstellung von Schaubildern (und deren Untersuchung) sowie das Lösen von Gleichungen ermöglicht. 
Hierbei spielt auch der Gedanke einer Verzahnung mit dem Mathematikunterricht eine Rolle, in dem idealerweise dieselbe Programmoberfläche genutzt wird.
· Mittels Tablet kann auf die entsprechenden Dateien zugegriffen werden, welche die verschiedenen Lösungswege illustrieren. Diese müssen so nicht zusätzlich zu den Arbeitsblättern noch ausgedruckt und vervielfältigt werden, wodurch erheblich an Material und Zeitaufwand gespart wird. Zudem wird auf demselben Verteilungsweg auch der Zugriff auf eine Hilfe-Datei ermöglicht, die eine Anleitung zu speziellen Routinen in GeoGebra enthält.
[bookmark: _Toc465536989]Vorwissen bzgl. digitalem Hilfsmittel
Die Schülerinnen und Schüler wissen, wie man auf Dateien zugreift, die vom Fachlehrer z.B. über ein Tausch-Laufwerk oder einen Moodle-Kurs bereitgestellt wurden.
Außerdem besitzen sie grundlegende Kenntnisse in der Darstellung von Schaubildern in (bei diesem Vorschlag) GeoGebra. Tipps zur Programmbedienung, die über dieses Maß hinausgehen, werden in einer separaten Datei angeboten.


[bookmark: _Toc465536990]Vorlage für das Arbeitsblatt in der Gruppenarbeitsphase

Die folgende Problemstellung wurde von Schülerinnen und Schülern bearbeitet: 

Ein Stein wird in einen tiefen Brunnen fallen gelassen. Die Zeitspanne vom Loslassen des Steins, bis man den Aufprall hört, beträgt vier Sekunden.
Wie tief ist der Brunnen?

Nützliche Informationen: vSchall = 340 m/s, Beschleunigung beim Fallen a = 9,81 m/s2

Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf drei unterschiedlich ausgearbeitete Lösungswege. 
Am Ende der Arbeitszeit sollten Sie alle drei Lösungswege nachvollziehen können!
Die zugehörigen Dateien finden sich in unserem Moodle-Kurs im Abschnitt Kapitel 2, Materialien zur Aufgabe Stein fällt in Brunnen.

	Aufgaben zum Lösungsweg 1 (Dateiname: Graphische Lösung)

	In der Lösung wurden zwei Schaubilder in einem Diagramm dargestellt: Eines für die Fallbewegung des Steins, eines für die Ausbreitung des Schalls. 

a) Begründen Sie, dass die Zuordnung der Schaubilder zu Fallbewegung und 
Schallausbreitung korrekt ist.



b) Geben Sie für beide Schaubilder eine passende Gleichung an. Warum ist die Steigung der 
Geraden negativ?



c) Welche Bedeutung haben die Schnittpunktkoordinaten?



d) Erstellen Sie beide Kurven mit GeoGebra und ermitteln Sie mit dem Programm die Schnittpunktkoordinaten*.


* Tipp zum Schnittpunkte berechnen mit GeoGebra: Siehe Hilfe-Datei im Moodle-Kurs!




+++ Auf der Rückseite geht’s weiter! +++





	Aufgaben zum Lösungsweg 2 (Dateiname: Näherungslösung)

	a) In der Lösung wird zunächst eine Strecke von 78,48 m berechnet. Wie ist diese zu deuten? Welche Bewegungsform wurde zugrunde gelegt?



b) Welche Bedeutung hat die Zeitspanne von 0,231 s, die ebenfalls berechnet wird? Welche Bewegungsform liegt hier zugrunde?



c) Beschreiben Sie, wie letztlich die ungefähre Brunnentiefe berechnet wird.



d) Die Lösung enthält noch einige Ungenauigkeiten in der Darstellung (z.B. fehlende Größen, Einheiten, Klammern, etc.) Formulieren Sie die Lösung nochmals richtig dargestellt.









	Aufgaben zum Lösungsweg 3 (Dateiname: Exakte rechnerische Lösung)

	a) Formulieren Sie die Gleichung in Zeile 1 in Worten.



b) Welche zwei Zeiten werden in Zeile 2 berechnet? Welche Gesetzmäßigkeiten (zu welchen Bewegungsformen) wurden hier nach t umgeformt?



c) Formulieren Sie in Worten, welche Zeit in Zeile 3 berechnet wird.



d) In Zeile 4 werden die bekannten Zahlenwerte eingesetzt. Es ergibt sich eine Gleichung mit der Unbekannten s. Bestimmen Sie die Lösung der Gleichung mit GeoGebra CAS*.


e) Nennen Sie Gründe, warum auch diese Lösung nicht völlig exakt ist.


Zusatzaufgabe: Bestimmen Sie die Lösung der Gleichung in Zeile 4 „von Hand“, d.h. ohne Rechner.

* Tipp zum Gleichung lösen mit GeoGebra CAS: Siehe Hilfe-Datei im Moodle-Kurs!



[bookmark: _Toc465536991]Die verschiedenen Lösungswege
Die hier dargestellten Lösungswege sind jene, welche die Schülerinnen und Schüler als Grundlage zur Beantwortung der Aufgaben in digitaler Form erhalten.

[image: ]Abbildung 1: Graphische Lösung zum Aufgabenblock I
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Abbildung 2: Näherungsweise Lösung zum Aufgabenblock II







Abbildung 3: "Exakte" rechn. Lösung zum Aufgabenblock III


Tipps zum Umgang mit GeoGebra
[image: ]Da die Schülerinnen und Schüler u.U. in dieser Phase des Schuljahres noch nicht en détail vertraut sind mit dem Umgang mit GeoGebra, werden in der separat bereitgestellten Datei Hilfestellungen gegeben.
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Tipps zu GeoGebra
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Gleichungen l6sen mit CAS
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Vor dem Komma:

Gleichung, die gel6st werden soll;
Nach dem Komma:

Unbekannte, nach der umgestellt wird;
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Auswahl "Schneide", anschließend

die beiden Kurven anklicken, deren Schnittpunkte

man bestimmen möchte.

Schnittpunkte von Schaubildern

Gleichungen lösen mit CAS

Vor dem Komma:

Gleichung, die gelöst werden soll;

Nach dem Komma:

Unbekannte, nach der umgestellt wird;

Rundet das Ergebnis;

Tipps zu GeoGebra
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