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1 Einleitung

Wahrend der Vorbereitung auf den Mathematikunterricht fir eine 3. Klasse HTL, Fach-
richtung Wirtschaftsingenieurwesen stiel} ich erstmals auf die Mdglichkeit, Online-Erklar-
videos derart einzusetzen, dass sich die Schilerinnen und Schiler mithilfe der Videos
bereits daheim aktiv auf die nachste Unterrichtsstunde vorbereiten und sich so selbstan-
dig die Erklarung der Theorie fir die nachste Prasenzeinheit aneignen. Im Rahmen der
Auseinandersetzung mit der Thematik war bald klar, dass diese Unterrichtsmethode be-

reits einen Namen hatte: Flipped classroom oder inverted classroom model.

Aus meiner eigenen Schul- und Studienzeit, die ich in noch im letzten Jahrtausend be-
endet hatte, waren mir lediglich alle unterschiedlichen Formen von Frontalunterricht be-
kannt. Erst durch den Einzug der heute nicht mehr wegzudenkenden Technik aus unse-
rem Leben, wie Smartphones, Laptops, Internet, etc. eréffneten sich die Mdglichkeiten,
die diesem Konzept zugrunde liegen. Das einfache Erstellen von theoretischen Erklarvi-
deos und die Moglichkeit der raschen Verbreitung derselben Uber entsprechende Platt-

formen, sodass damit eine breite Masse erreicht werden kann.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werde ich im ersten Teil die theoretischen Grundlagen
dieser Unterrichtsmethode anfihren und mich im Anschluss daran mit dem Einsatz von
bereits im Internet verfigbaren Online-Erklarvideos flir die Vorbereitung meines Unter-
richts beschaftigen. Nachdem klar war, welches Themengebiet ich damit abdecken
wollte, suchte ich nach entsprechenden Kriterien jene Videos heraus, die mir daflir am
besten geeignet erschienen. Wichtig war mir dabei, dass die Lange der Videos 10 — 15
Minuten nicht Uberstiegen, da Schiiler einer 3. Klasse HTL bereits 38 Wochenstunden
Unterricht in der Schule haben und sich die Zeit, die sie flir Haustibungen zur Verfliigung

haben, in Grenzen halt.

Der grofie Vorteil, den ich in diesem Konzept sah, war die Idee, dass Schilerinnen und
Schiler sich mittels der Videos auf die Thematik der nachsten Unterrichtsstunde vorbe-
reiten sollten und ich dann die Zeit im Unterricht dazu verwenden konnte, zunachst alle
offenen Fragen zu klaren und in Folge viele Ubungsbeispiele unterschiedlichen Schwie-
rigkeitsrads zu rechnen. Im Gegensatz dazu wird im klassischen Frontalunterricht zu-
nachst die Theorie vorgetragen und dann Beispiele dazu gerechnet. Beginnend mit den
einfacheren Aufgaben bleibt oft zu wenig Zeit fur herausfordernde Aufgabenstellungen
und nicht selten bleiben die schwierigsten fir die Hausibungen Ubrig, die dann wiede-

rum von den Lernenden nicht geldst werden kénnen.
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Im zweiten Teil der Arbeit findet sich detaillierte Ausarbeitung des Unterrichts fiir die
ersten acht Schulwochen nach der Flipped Classroom Methode. Nach dieser Zeit stand
die 1. Schularbeit am Programm. Ein Zeitpunkt, zu dem ich den Ablauf und die dabei

gesammelten Erfahrungen kritisch durchleuchten und ein Reslimee ziehen wollte.
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2 Grundlagen des Flipped Classroom Konzepts

2.1 Die Entstehung des Flipped Classrooms

J. W. Baker pragte Mitte der 1990er- Jahre den Begriff des ,Classroom Flip“.! Motiviert
durch neue Anséatze in der Lehre, die die Studenten als aktive Entdecker des Wissens
bezeichneten und der rapiden Entwicklung immer neuerer Technologien, im Speziellen
von webbasierten Lernplattformen, begann er, seinen Studentinnen und Studenten die
Prasentationen fiir seine Vorlesungen online zur Verfigung zu stellen. Er sprach dabei
von einer Anderung des ,educational models®, das sich seiner Ansicht nach vom ,in-

structor model* zum ,lerner model* entwickelte.
Mit seinem Modell wollte er folgende Ziele erreichen:

e Reduktion der Zeit fur Vortrage und Vorlesungen hin zu aktiven Lernumgebun-
gen, in der Studierende mehr Kontrolle Uber ihre eigenes Lernen erhalten.

e Fokussierung auf Verstehen und Anwenden anstelle von Wiedergabe von aus-
wendig gelernten Inhalten.

e Den Studierenden mehr Eigenverantwortung fur ihr Lernen vermitteln.

e Den Studierenden mehr Moéglichkeiten erdffnen, von ihren Kommilitonen zu ler-

nen.
Baker beschrieb den classroom flip folgendermalen:

¢ Vorlesungsmaterialen sollten den Studierenden ber eine Lernplattform zur Verfi-
gung gestellt werden.

¢ Ebenfalls online zur Verfligung stehende Diskussionsforen, in denen Uber unter-
schiedliche threads Diskussionen initiiert werden und von Studienkolleginnen und
-kollegen Kommentare dazu verfasst werden konnten.

o Lehrende konnten auf der Lernplattform sofort Tests (Quizzes) zusammenstellen
und Inhalte der online verfligbaren Unterlagen abfragen, um sicher zu stellen, dass

Studierende sie auch bearbeitet hatten.

Durch das Konzept, dass Inhalte bereits vorab durchgearbeitet werden mussten, anderte
sich auch der Ablauf der Stunden im Klassenzimmer, da nun weitaus mehr Zeit fur akti-

ves Lernen verblieb.

"vgl. Baker (2000), S. 9-17
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Baker beschrieb diesen neuen Ansatz mit Hilfe von vier eng damit verbundenen Verben:

o Kilaren: starte, indem du die Fragen der Studierenden zu den Unterlagen
klarst.
e Erweitern: ermutige Studierende ihre eigenen Erfahrungen und Ideen zu die-

sem Thema einzubringen.

¢ Anwenden: nutze die Zeit, damit sich Studierende mit dem Verstehen und An-
wenden des Wissens beschaftigen. Mit diesem Modell verbleibt
daflr weitaus mehr Zeit als beim klassischen Unterrichten.

e Trainieren: schaffe Raum flr Gruppenarbeiten zum Trainieren des Wissens.

Um die Vorgangsweise zu evaluieren, fuhrte Baker am Ende Umfragen durch. Es zeigte
sich, dass die Studierenden das Konzept sehr positiv angenommen hatten. Sie hoben
vor allem die Zeit fir das Zusammenarbeiten mit Studienkolleginnen und -kollegen her-
vor, fihrten an, dass sie sich ermutigt flhlten, kritisch zu denken und sie fanden, dass

jeder einzelne mehr Aufmerksamkeit erhielt.

Mit seiner Methode des classroom flips erreichte Baker sein Ziel ,From sage on the stage

to the guide by the side!"?

Das Bezeichnung des ,Flipped Classrooms* geht auf die beiden High School Lehrer Jo-
nathan Bergmann und Aaron Sams zuriick. ® Diese begannen ihren Unterricht auf Video
aufzeichnen, da sie sich immer wieder mit Schilerinnen und Schiilern konfrontiert sa-
hen, die aus unterschiedlichen Griinden (seien es Sportwettkdmpfe, Politisches Enga-
gement oder ahnliche zeitraubende Tatigkeiten) unzahlige Stunden des tatsachlichen
Unterrichts versaumten oder den Vortragen nicht folgen konnten, weil er ihnen zu schnell
voranschritt und sie daran scheiterten, zuzuhdéren, mitzudenken, sich gleichzeitig Noti-

zen zu machen und womoglich noch Fragen zu formulieren.

Schon bald erkannten die beiden, dass lhre Videos nicht nur von den abwesenden Stu-
dentinnen und Studenten genutzt wurden, sondern auch von jenen, die wahrend des
Unterrichts das eine oder andere Detail nicht verstanden hatten oder sich einfach noch-
mals besser mit der Thematik auseinandersetzen wollten. Und da sie ihre Videos online
posteten, begannen sogar Kolleginnen und Kollegen von anderen Institutionen ihre Ma-

terialien anzusehen und ihren eigenen Studierenden weiter zu empfehlen.*

2 Baker (2000), S. 9
3 vgl. Bergmann, Sams (2012), S. 1.
4 vgl. Bergmann, Sams (2012), S. 3.
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Ein erster Schritt Richtung Flipped classroom war getan, hinter diesem Konzept steckt
jedoch nicht nur das Aufnehmen und online zur Verfligung stellen von Unterrichtslektio-
nen. Unterricht zu flippen — das heilt umzudrehen oder auf den Kopf zu stellen, bedeutet
weitaus mehr: zum Flipped Classroom gehdrt vor allem die Erkenntnis, bei welchem Teil
des Lernprozesses Studierende auf die physische Anwesenheit der Lehrperson verzich-
ten kénnen und wann die Interaktion Studierende — Lehrende absolut unabdingbar ist.
Wann benétigen Studierende individuelle Hilfestellungen? Wenn sie die theoretischen
Grundlagen gehért haben und dazu Fragen auftreten. Wenn sie zu der bereits erarbei-
teten Theorie Beispiele bearbeiten und dort ,anstehen®. Dann sollte der Lehrer / die Leh-

rerin greifbar sein, sodass die individuellen Fragen geklart werden kénnen.®

Bergmann und Sams betonen jedoch, dass sie sich weder als Erfinder noch Eigentimer
des Terms ,Flipped Classroom” sehen. Vielmehr sehen sie dieses Modell als Rahmen,
der es ihnen erméglicht, auf die individuellen Bedirfnisse ihrer Studierenden zugeschnit-

ten, d.h. personalisiert zu unterrichten.®
2.2 Das ,Flipped Classroom Modell*

Das Konzept des Flipped Classrooms ist schnell erklart: Alles, was bislang in der Schule
im Unterricht gelehrt wurde, wird nun als Hauslbung per Video erarbeitet. Alles, was
traditionellerweise bislang als Hauslibung absolviert wurde, wird nun in der Klasse fer-

tiggestellt.”

Das halte ich fir eine erste rasche Definition, jedoch noch nicht fir umfassend. Und auch
Bergmann und Sams filhren weiter im Detail aus. Die Prasenzphasen beinhalten nicht
nur die Ubungen, die bislang als Hausiibungen gegeben wurde, sondern weitaus mehr.
Zunachst gilt es, die Studierenden zu fragen, welche Unklarheiten sich nach der Durch-
sicht der Videos ergeben haben.? Dabei ist ein ganz wesentlicher Punkt, dass Lehrende
nicht den Inhalt des Videos im Schnelldurchlauf widergeben, denn das wirde das Kon-
zept untergraben. Hierbei geht es nur um tiefgreifende oder weiterfliihrende Frage, um
Dinge die eventuell im Video nicht klar herausgekommen sind, oder die zuséatzliche Er-

klarungen nach sich ziehen.

Studierende sollen sich also wahrend sie das Video anschauen, Notizen machen und

Fragen notieren, die sich flir sie aus dieser Theorie-Einheit ergeben. Diese Fragen

5 vgl. Bergmann, Sams (2012), S. 4.
6vgl. Ebd. S. 6.

"vgl. Ebd. S. 13.

8 vgl. Ebd. S. 14.
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werden dann im Auditorium besprochen und von im besten Fall von Mitschulerinnen und
Mitschiilern beantwortet. Danach beginnt der Ubungsteil in Form von Einzelarbeiten,

Gruppenarbeiten, Arbeitsblattern, Laboriibungen, etc. °

Durch das Vertauschen der Inhalte aus dem Klassenzimmer nach Haus und umgekehrt
andert sich auch die Rolle der Lehrenden. Sind sie im traditionellen Modell die Prasen-
tatoren der Information, so werden sie im Flipped Classroom Modell zu Tutoren bzw.
Beratern. Schiilerinnen und Schiiler bekommen individuelle Hilfestellung und Antworten

auf ihre Fragen.°

Buchner und Schmid beschreiben das Flipped Classroom Modell als das Vertauschen
der Wissensvermittlungsphase und der Ubungsphase. "' Einerseits kénnen sich Ler-
nende beim Betrachten der Videos ihre eigenen Notizen mit ihren eigenen Worten ma-
chen und missen keine vorgefertigten Definitionen abschreiben. Andererseits stehen
wahrend der Ubungsphase Spezialistinnen und Spezialisten, namlich die Lehrpersonen

zur Unterstltzung zur Verfligung.

TRADITIONAL FLIPPED

homework classroom
lecture activities lecture activities

Abb. 1: Darstellung Traditioneller Unterricht vs. Flipped Classroom Modell’?

In meinem Unterricht fordern Schilerinnen und Schiler immer wieder mehr Zeit zum
Bearbeiten schwierigerer Beispiele. Im traditionellen Unterricht, in dem ich zunachst die
Theorie lehre und danach mit den ersten einfachen Beispielen zu iben beginne, ver-
bleibt fir die komplizierteren Aufgaben kaum noch Zeit und ich muss sie in die Haus-
Ubung auslagern. Das Ergebnis ist nicht selten jenes, dass die Aufgaben nicht geldst
werden kdonnen und somit die Hausubung nicht gebracht werden kann. Das Flipped
Classroom Modell schafft hier Abhilfe.

% vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 14

0 Ebd.

" vgl. Buchner, Schmid (2019). S. 15.

12 : Washington State University, Center for Teaching and Learning. Abgerufen um 28.12.2019
von https://www.washington.edu/teaching/topics/engaqing-students-in-learning/flipping-the-
classroom/
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Traditioneller Unterricht Flipped Classroom

Aktivitat Zeit Aktivitat Zeit
Warm-up 5 min Warm-up 5 min
Beantwortung von Fragen zur 20 min Fragen zum Video 10 min

Hauslibung — im Extremfall:

Haustbungsbeispiel in der

Schule rechnen und erklaren

Neuen Inhalt vermitteln 15 - 20 min | Ubungszeit: einfache — schwierige | 35 min.

Beispiele, individuell bearbeitet

Beispiele dazu 5—-10 min.

Abb 2: Gegeniiberstellung Arbeitszeit beim traditionellen Unterricht vs. Flipped Classroom Modell'3
2.3 Vorteile des Flipped Classrooms

2.3.1 Individuelles Lerntempo

Das Erarbeiten der Theorie mittels Online-Videos ermdglicht es den Lernenden, ihr per-
sonliches Tempo in der Erarbeitung der Inhalte zu wahlen. Gegenuber traditionellen Vor-
tragen kdnnen Lernende die Videos dann starten, wann sie aufnahmefahig sind, sie kén-
nen das Video jederzeit stoppen, sich gewisse Sequenzen nochmals ansehen / anhéren
oder auch Teile Uberspringen, wenn sie sich darin bereits sicher flihlen.'* Frontalunter-
richt findet zu einem festgelegten Zeitpunkt statt, der Vortrag kann zwar durch Fragen,
etc. unterbrochen werden, aber er lasst sich ganz sicher nicht zurlick oder vorwarts spu-

len.

,What is best for the students in my classroom?“!> Flipped Classroom eroffnet die
Chance, Studierende individuell zu fordern und zu fordern und somit individualisiert sei-

nem / ihrem Wissensstand entsprechend zu unterrichten.
2.3.2 Versaumte Unterrichtsstunden nachholen

Schulerinnen und Schuler sind grundsatzlich immer selbst dafir verantwortlich, sich bei
Kameradinnen und Kameraden zu erkundigen, welchen Stoff sie nachholen missen,

wenn sie durch Krankheit oder andere Griinde Unterrichtsstunden versaumt haben. Das

3 vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 15. adaptiert

4 vgl. Buchner, Schmid (2019). S. 16.

15 Karl Fisch zitiert in Bergmann, Sams (2012). S. viii Foreword by. (2012). Highland Ranch; Co-
lorado
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ist grundsatzlich bei beiden Modellen gleich. Jedoch bietet ihm die Methode des Flipped
classrooms den Vorteil, dass die Erklarung des Stoffgebietes sowieso in einem Online-
Video zur Verfigung gestellt wurde. Lt. Bergmann / Sams war das die initiale Idee fur
die Entwicklung des Flipped Classrooms. Die beiden sahen sich immer wieder damit
konfrontiert, Studierenden Erklarungen Giber versaumte Lektionen zu erteilen, da an ihrer
Highschool sehr viele Lernende durch aullerschulisches Engagement — wie zum Bei-
spiel der Teilnahme an Sportwettkampfen — verhindert waren, den Vorlesungen beizu-

wohnen.8
2.3.3 Vertiefung des Wissens

Durch die Auslagerung der reinen Wissensvermittlung verbleibt im Unterricht mehr Zeit
zur Vertiefung des Wissens durch aktivierende Ubungen oder komplexere Aufgabenstel-
lungen. Beim traditionellen Unterricht verbleibt oft keine Zeit zur Bearbeitung der an-
spruchsvolleren Beispiele. Sie werden dann oft als Hausaufgabe gestellt — nicht selten
fehlen jedoch den Schilerinnen und Schiilern Skills um sie zu I6sen. Verlagert sich diese
Phase in die Prasenzzeit, so kdnnen zur Bearbeitung auch Gruppen gebildet werden.
~Wichtig dabei ist, dass das Wissen angewandt wird und die Lernenden ihren eigenen

Lernprozess auch selbst steuern kdnnen.“!”
2.3.4 Wiederverwendbarkeit

Ein grofRer Vorteil fir Lehrende besteht darin, dass nicht in jeder Klasse jedes Jahr die-
selben Inhalte mittels Frontalvortrag vermittelt werden missen. Die Videos kdénnen ein-
mal aufgenommen und in weiterer Folge verbessert werden. Stellt man den Schilerin-
nen und Schulern unterschiedlicher Klassen derselben Schulstufe dieselben Videos zur
Verfligung, so kann man auch gewahrleisten, dass jede Schilerin / jeder Schiler, die /
der die Videos geschaut hat, dieselben Inhalte gehdért hat. Fir mich noch wichtiger er-
scheint jedoch die Mdglichkeit, dass aufbauend auf bereits vorhandenen Videos und
Rickmeldungen der Schilerinnen und Schiiler, die Qualitat der Videos kontinuierlich
verbessert werden kann. Lehrende starten nicht jedes Jahr wieder ,bei Null“, sondern
konnen alle Erfahrungen und Rickmeldungen in die Weiterentwicklung und Verbesse-

rung ihrer Videos stecken.

'6 vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 3.
7 Buchner, Schmid (2019). S. 16.
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2.3.5 Lehrer — Schiler — Beziehung wird verstarkt

Das Flippen erlaubt den sinnvollen Einsatz von Technologie um die Schiiler — Lehrer —
Beziehung zu intensivieren. Durch den Umstieg auf die Flipped Classroom Methode soll
nicht das Klassenzimmer durch die Technologie ersetzt werden. Vielmehr ergibt sich aus
dem Einsatz der Technologie eine Verstarkung und Verbesserung der Schiler — Lehrer
— Beziehung.'® Durch die Mdglichkeit, in der Stunde Fragen zu diskutieren, die sich am
individuellen Wissensstand des Lernenden orientieren, intensivieren sich die Gesprache
zwischen Schulerinnen/Schilern und Lehrenden. Die Lehrperson kann viel exakter auf
den jeweiligen Wissensstand des Schulers / der Schilerin eingehen und sich dadurch
auch ein viel genaueres Bild dariber machen, was den jeweiligen Lernenden noch an

zusatzlicher Erklarung fehlt.
2.3.6 Schuler — Schuler — Beziehungen werden verstarkt

Durch die Methode des Flipped Classrooms werden auch die Beziehungen zwischen
den Studierenden intensiviert. Wenn man wahrend der Prasenzphase erkennt, dass
mehrere Studierende dieselben Probleme mit einem bestimmten Stoffgebiet haben, so
kann man spontan eine kleine Lerngruppe bilden, mit man sich dann gezielt beschaftigt,

um dieses Verstandnisproblem auszuschalten.®
2.3.7 Flippen erlaubt echte Differenzierung

Die Herausforderungen in der Lehre betreffen heutzutage oft die unterschiedlichen Fa-
higkeiten der Schilerinnen und Schuler - Von ausgezeichneten Schulerinnen und Schu-
lern Uber durchschnittlich begabte und engagierte bis hin zu jenen, die sich sehr anstren-
gen mussen, um gerade noch eine positive Note zu ergattern. Der Vielfalt sind keine
Grenzen gesetzt. Als Lehrende sollen wir uns mit jedem einzelnen befassen, die guten
bestmdoglich fordern und die schwachen so weit fordern, dass sie das Jahr positiv absol-
vieren kénnen. Durch den Einsatz des Flipped Classrooms ist dieses Ziel erreichbar, da
jeder einzelne Schiiler bzw. jede einzelne Schiilerin besser erreichet werden und beim
Auftreten von Schwierigkeiten zeitnah gegengesteuert werden kann. Flippen erlaubt also

eine echte Differenzierung und gezielte Interaktion mit einzelnen Schilern. 2°

'8 vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 25.
% vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 27.
20 ygl. Bergmann, Sams (2012). S. 28.
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2.4 Herausforderungen des Flipped Classrooms

Bevor Lehrende Uber den Einsatz der Methode des Flipped Classrooms nachdenken,
sollten sie sich auch Uber folgende Herausforderungen Gedanken machen und klaren,

wie sie gegebenenfalls damit umgehen.
2.4.1 Fehlende technische Ausstattung

Schiulerinnen und Schiler benétigen fir die Erledigung ihrer Hausaufgaben einen Inter-
netzugang und ein fir das Abspielen der Videos passendes Gerat. In meinem Fall
konnte ich davon ausgehen, dass jede Schiilerin / jeder Schiler zumindest ein Handy
und einen Laptop mit Internetanschluss besitzt, mit dem sie / er auf die bereit gestellten

Videos und die Lernplattform zugreifen kann.

Grundsatzlich muss aber diese Gegebenheit geprift werden, damit dieses Modell funk-
tioniert. Fur jingere Schilerinnen und Schiiler wiirde ich das Modell unbedingt im Rah-
men eines Elternabends vorstellen und auch die Zustimmung einholen, dass den Kin-

dern / Jugendlichen die erforderliche technische Ausstattung zur Verfiigung steht.
2.4.2 Videos werden nicht geschaut

Es wird immer wieder Schilerinnen und Schuler geben, die das Video nicht geschaut
haben, d.h. die ihre Hausaufgabe nicht gemacht haben. Wie kann die Lehrperson damit

umgehen??!
Was man It. Spannagel nicht machen darf:??

e Das Video zusammenfassen und wiederholen
Fasst der / die Vortragende zu Beginn der Stunde das Video zusammen, so ver-
mittelt er/sie den Schilern, dass sie auch ohne Erledigung der Hausaufgaben
dem weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit folgen kénnen, da es zu Beginn eine
Zusammenfassung der Inhalte gibt.

e Die Lernenden fragen: Wer hat aller das Video geschaut?
Das vermittelt den Schilerinnen / Schiilern, dass die Lehrperson gar nicht davon
ausgeht, dass das Video geschaut wurde. Sie macht sich damit selbst und das

Konzept unglaubwirdig. Schilerinnen und Schiler erhalten den Eindruck, dass

21 Spannagel, C. (2016). Aufgerufen am 29.12.2019.
22 Epd.
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offensichtlich davon ausgegangen wird, dass sie ihre Hausaufgabe gar nicht er-

ledigt haben.

Stattdessen sollen die Schilerinnen und Schiler ihre Aufzeichnungen herausnehmen
und nochmals durchlesen bzw. mit dem Nachbar bemurmeln. Wahrend dieser Phase
geht der Vortragende durch und schaut, was vorbereitet wurde. Schilerinnen und Schu-
ler, die keine Aufzeichnungen herausnehmen, sollen konkret darauf angesprochen wer-

den, dass sie nun leider der restlichen Stunde nicht wirklich folgen kénnen.

Nach der Murmelphase werden die Fragen zum Video gesammelt und stichwortartig an
die Tafel geschrieben. Stehen alle Fragen an der Tafel, so soll man sie It. Spannagel
nochmals durchgehen und priorisieren (wer / wie viele haben dieselbe Frage). Dann wird
die erste Frage nochmals vorgelesen und Ideen zur Beantwortung unter den Schilern
gesucht. Schilerinnen und Schiler, die sich nicht vorbereitet haben, kdnnen mit der
Frage nichts anfangen, kénnen mit den Antworten nichts anfangen und erkennen
dadurch sehr rasch, dass sie dem weiteren Verlauf dieser Unterrichtseinheit voraussicht-

lich nicht werden folgen kdnnen.

Als Lehrende darf ich nicht davon ausgehen, dass sich die Schilerinnen und Schiler
100%-ig vorbereiten. Genauso wenige erledigen bei konventioneller Lehr-Lernsituatio-
nen alle ihre Hausaufgaben. Spannagel empfiehlt, auf das Nicht-Vorbereitet-sein einzu-
gehen, die Nachteile flir den weiteren Verlauf der Unterrichtsstunde aufzuzeigen und

den Lernenden dadurch ins Gewissen zu reden.
Buchner und Schmid empfehlen in solchen Situationen:23:

e Das Video im Unterricht mit Kopfhdrern erneut ansehen lassen.

e Vorbereitete Kameraden sollen den betroffenen Schulerinnen und Schilern den
Inhalt erklaren.

o Start einer Gruppenaktivitat. Die nicht vorbereiteten Mitschiler sollen durch ihre

Kolleginnen und Kollegen unterstitzt werden.
Ich persdnlich halte die erste Empfehlung flr problematisch:

Schulerinnen und Schiler sehen, dass ihr Versdumnis keine gravierenden Folgen
hat. Sie dirfen das Video wahrend des Unterrichts schauen, wodurch sie meines
Erachtens aber wiederum andere Teile des Unterrichts versdaumen, die sie danach

ebenso nachholen missen.

2 vgl. Buchner, Schmid (2019). S. 16.
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Gruppenaktivitaten und Erklarungen durch Kolleginnen und Kollegen sind aus mei-
ner Sicht sinnvolle Mdglichkeiten mit unvorbereiteten Lernenden umzugehen. Ich
kann mir gut vorstellen, dass wenn es immer wieder dieselben Mitschiiler sind, die
sich in Gruppenarbeiten nicht einbringen konnen, der Druck der Klassen-gemein-
schaft erhéht wird und — wenn es schon die Lehrkraft nicht schafft — die ,schwarzen

Schafe” dadurch dazu gebracht werden ihre Hauslibungen zu machen.
2.4.3 Selbstandigkeit Ubersteigt die persénlichen Kompetenzen

Nicht jeder Schiler / jede Schilerin kann mit dieser Selbstandigkeit und Eigenverant-
wortung gut umgehen. Wenngleich genau dieser Punkt als gro3er Vorteil hervorsticht,
so brauchen manche Jugendliche mehr Kontrolle durch Lehrpersonen, andere méch-

ten sich nicht selbstéandig an ein Thema heranwagen.

Wenn man sich als Lehrer bzw, Lehrerin mit solchen Problemstellungen konfrontiert
sieht, konnte man die Schulerinnen und Schiiler zunachst in die Methodik einfiihren,
indem man die ersten Videos im Unterricht gemeinsam ansieht und dann die Erarbeitung
bzw. Beantwortung der korrespondierenden Fragen gemeinsam erledigt. Dadurch kon-

nen einige die ihre Angst abbauen und kénnen erkennen, was von ihnen verlangt wird.

2.5 Weiterentwicklungen des Flipped Classrooms

2.5.1 Flipped — Mastery Program oder Flipped Learning

Bergmann und Sams haben den Flipped Classroom weiterentwickelt und diese Methode
als flipped-mastery program bezeichnet. Vereinfacht erklart geht es dabei darum, dass
die Lernenden bereits zu Beginn des Kurses alle Videos online zur Verfligung gestellt
bekommen und in ihrem eigenen Tempo diese Inhalte durcharbeiten.?* Buchner und
Schmid bezeichnen diese Weiterentwicklung bzw. Abwandlung als Flipped Learning.
Studierende erarbeiten sich dabei die Inhalte in ihrem eigenen Tempo und wahlen selb-
standig, wann sie welches Thema bearbeiten wollen.? Die Idee geht auf die Taxonomie

der Lernstufen nach Bloom zuriick 26

24 yvgl. Bergmann, Sams (2012). S. 33.
25 ygl. Buchner, Schmid (2019). S. 18.
26 ygl. https://flowwork.rocks/lernstufen-taxonomie-bloom/. Aufgerufen am 29.12.2019.
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konzpieren, entwickeln

Beurteilen LT

Abb 3: Kognitive Lernziel — Taxonomie nach Benjamin Bloom?”

~otudien belegen, dass wenn Mastery-Learning gut implementiert wurde, 80 % der Stu-
dierenden die wichtigen Inhalte des Stoffs erlernen kénnen, hingegen beim konventio-
nellen Modell lediglich 20%.%8

Im Gegensatz zum herkémmlichen Flipped Classroom Modell arbeitet jeder Studieren-
der / jede Studierende in seinem / ihrem eigenen Lerntempo an den Zielen, die er /sie
sich gesetzt hat. Am Ende missen alle zeigen, dass sie die gesetzten Ziele erreichen.
Wann sie jedoch die einzelnen Videos schauen und Arbeitspakete durcharbeiten bleibt

ihnen selbst Uberlassen.
2.5.2 In-Class Flip

Der In-Class-Flip stellt eine Variante des Flipped Classrooms dar, bei dem die Videos
nicht daheim geschaut werden, sondern ebenfalls in der Unterrichtssunde. Diese Me-

thode scheint speziell in der Einfllhrungsphase des umgedrehten Arbeitens sinnvoll da

27 vgl. https://www.uni-wuerzburg.de/lehre/lehren/lernziele/. Aufgerufen am 13.1.2020.
28 Zitiert aus Bergmann, Sams (2012). S. 51.
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dadurch die Schiilerinnen und Schiler nicht bei der Erarbeitung allein gelassen werden,

sondern dies ebenfalls im Klassenverband erledigen kénnen.?®
2.6 Kriterien fur gute Erklarvideos

Nicht jedes Video ist als Lernvideo geeignet. Bergmann und Sams definieren 9 Eigen-
schaften, die ein gutes Lernvideo haben sollte.®® Im Anschluss an diese Kategorisierung

flhre ich noch jene von Brandhofer 3! an.
2.6.1 9 Eigenschaften eines guten Lernvideos nach Bergmann/Sams 32

Halte dich kurz

Sprich mit bewegter Stimme

Mach deine Videos mit einem zweiten Lehrer
Flge Humor hinzu

Verschwende nicht die Zeit deiner Studierenden
Flge deiner Slide-Show Anmerkungen hinzu
Flge Textboxen hinzu

Verwende Zoom-in und Zoom-out

© © N o Ok e Dd =

Beachte Copyright — Bestimmungen
2.6.1.1 Halte dich kurz

Ein gutes Video sollte nur ein einziges Thema behandeln und maximal 15 Minuten, bes-
ser jedoch nur 10 Minuten dauern. Beschranke dich tatsachlich auf nur ein einziges

Thema und versuche dieses in 10 Minuten umfassend zu erklaren.33
2.6.1.2 Sprich mit bewegter Stimme

Zur visuellen Prasentation stehen dir unterschiedliche Applikationen zur Verfugung.
Achte bei der Vertonung darauf, dass deine Stimme nicht einténig wird, fige Héhen
und Tiefen hinzu, variiere die Lautstarke,3* ... sorge dafir, dass deine Zuhdrer nicht

einschlafen!

29 ygl. Buchner, Schmid (2019). S. 20.

30 vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 44-47

31 vgl. Brandhofer in Buchner, Schmid (2019). S. 31-44.
32 Zitiert nach Bergmann, Sams (2012). S. 44f.

33 vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 44.

34 Ebd.
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2.6.1.3 Mach deine Videos mit einem zweiten Lehrer

Eine zweite Stimme, eine zweite Meinung, eine Konversation zwischen zwei Personen
lockert solch ein Video ungemein auf. Zum Beispiel kdnntet ihr die Aufgabenverteilung
innerhalt des Videos auch teilen: Einer ist fir die sachliche Erklarung des Inhalts zu-
standig, der andere liefert dazu passende Beispiele. Hier sind deiner Phantasie keine

Grenzen gesetzt!®
2.6.1.4 Fuge Humor hinzu

Sei locker und erlaube dir ab und zu auch einen Witz. Auch wenn das nicht deine ei-
gentliche Aufgabe deiner Videos ist, so kannst du damit den Inhalt auflockern. Auch
wenn nicht alle Zuseher deinen Witz mégen, wenn du ihn immer zu Beginn des Videos

positionierst, dann kénnen alle ,Humorlosen“ gleich vorwarts ,spulen®.3®
2.6.1.5 Verschwende nicht die Zeit deiner Studierenden

Lass dich nicht dazu verleiten, zu viel Humor oder genauer gesagt Schwachsinn in
deine Videos einzubauen. Das Hauptziel ist die Vermittlung von Wissen, dass deine
Studierenden am Ende des Videos verstanden haben sollen. Schweife nicht zu sehr

ab. Die Zeit deiner Schilerinnen und Schiler ist auch kostbar!3”
2.6.1.6 Flge deiner Slide-Show Anmerkungen hinzu

Wenn du eine Slideshow als Grundlage fir dein Video wahlst, dann fliige wahrend der
Erstellung oder bei der Nachbearbeitung handschriftliche Anmerkungen hinzu. Diese lo-
ckern grundsatzlich jede Prasentation auf. Gerade beim Erstellen von Mathematik-Vi-
deos koénnen etliche Teile handschriftlich sein. Wir sind bei Rechnungen und Formeln
eher an ein handschriftliches Bild gewohnt. Die Handschrift sollte jedoch gut lesbar

sein!38
2.6.1.7 Flge Textboxen hinzu

Bergmann und Sams empfehlen eine iberschaubare Anzahl an nachtraglich eingeflig-
ten Textboxen, um den Sacherhalt noch naher zu erlautern. Diese Textboxen sollten flr

eine gewisse Zeit am Bildschirm auftauchen und danach wieder verschwinden. Sie

3 vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 45.
3 vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 46.
37 Ebd.
38 Ebd.
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konnten z. B. verwendet werden, um die Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Stelle in

der Prasentation zu ziehen oder um gewisse Schritte im Ablauf hervorzuheben. 3°
2.6.1.8 Verwende Zoom-in und Zoom-out

Durch die nachtragliche Bearbeitung mit Zoom-in und Zoom-Out kann man die Aufmerk-
samkeit der Zuhorer auf bestimmte Stellen in der Prasentation lenken. Einerseits ergibt
sich dadurch Bewegung im Bild, andererseits kann man dadurch den Fokus der Studie-

renden gut einfangen.*?
2.6.1.9 Beachte Copyright — Bestimmungen

Setze dich mit den geltenden Copyright-Bestimmungen auseinander. Deine Videos
werden online verfugbar sein. Lass dich beraten und halte alle fur dich gultigen Bestim-

mungen ein.4!
2.6.2 Gestaltungskriterien fir Lernvideos nach Brandhofer 42

Sprechen und Veranschaulichen
Markieren, Unterstreichen, Hervorheben
Auf Ablenkung verzichten

Keep it short!

Strukturieren

Eine Geschichte erzahlen

Zum Zielpublikum sprechen

© N o g bk owbdb =

Den Lernraum erweitern
2.6.2.1 Sprechen und Veranschaulichen

,Um die optimale Verarbeitung der dargestellten Inhalte zu gewahrleisten, gilt es sich
an der kognitiven Theorie des multimedialen Lernens zu orientieren.“#3 ,Die wichtigste
Erkenntnis ful3t auf dem Multimedia — Prinzip. Das besagt, dass die Kombination aus

Bild und Text zu einem besseren Lernergebnis fiihrt. 44

39 vgl. Bergmann, Sams (2012). S. 46.

40 ygl. Bergmann, Sams (2012). S. 47.

41 Ebd.

42 ygl. Brandhofer in Buchner, Schmid (2019). S. 33-36.
43 Brandhofer in Buchner,Schmid (2019). S. 33.

44 Ebd.
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2.6.2.2 Markieren, Unterstreichen, Hervorheben

Jeder hat sicherlich schon davon gehért, dass man wichtige Passagen in Texten mit
einem Marker hervorheben soll, um sie sich besser zu merken. Auch in Lernvideos

sollte man wichtige Textstellen markieren oder farblich kennzeichnen.*5
2.6.2.3 Auf Ablenkung verzichten

Lernvideos wollen grundsatzlich den Inhalt vermitteln und nicht unterhalten. Verzichten

Sie daher auf alle stérenden Einfliisse, wie z.B. Hintergrundmusik oder Ahnliches.*6
2.6.2.4 Keep it short!

Brandhofer empfiehlt sogar noch kirzere Sequenzen als Bergmann und Sams. Er sieht
ein -minutiges Video als Obergrenze. Er geht sogar explizit darauf ein, dass er mehrere
Videos zu einem Thema empfiehlt, die zusammen maximal 6 Minuten dauern, da aus
seiner Sicht das Klicken durch die Studierenden eine Aktivierung darstellen und daher

wieder die Aufmerksamkeit erhohen.4”
2.6.2.5 Strukturieren

Die zu vermittelnden Inhalte sollen in kleinere Happchen gegliedert werden. Untersu-
chungen haben ergeben, dass die Unterteilung in kleine Abschnitte lernwirksamer ver-

arbeitet werden kdnnen als unsegmentierte multimediale Prasentationen.*®
2.6.2.6 Eine Geschichte erzéhlen

Brandhofer empfiehlt die zu vermittelnde Informationen in eine Geschichte zu verpa-
cken. Beispielsweise konnte ein Charakter erfunden werden, der die sich ihm stellenden
mathematischen Probleme detektivisch |I6sen muss. Die Zuhdrer identifizieren sich mit
dieser Hauptfigur, was sich positiv auf die Entwicklung mathematischer Fertigkeiten und

Fahigkeiten auswirken kann.*°
2.6.2.7 Zum Zielpublikum sprechen

Sprechen Sie lhr Publikum direkt mir du oder ihr an.5°

45 ygl. Brandofer in Buchner, Schmid (2019). S. 34.
46 Ebd-
47 vgl. Brandofer in Buchner, Schmid (2019). S. 35.
48 Ebd.
49 Ebd.
%0 Ebd.

Seite 23



2.6.2.8 Den Lernraum erweitern

Entfihren Sie Ihre Zuhorer an einen anderen Ort der Welt oder des Universums, wenn
es gut in ihre Story passt. Verwenden sie extreme Vergrofierungen oder Slow — Motion,
um gewisse Sequenzen lhres Videos darzustellen.’' Auch hier gilt: Lassen Sie ihrer

Phantasie freien Lauf und schranken Sie lIhre Kreativitat nicht allzu sehr ein!
2.7 Flipped Classroom im Mathematikunterricht

Gerade der Mathematik-Unterricht eignet sich aus meiner Sicht ausgezeichnet fir den

Einsatz des Flipped Classroom Konzepts.

In meinen Mathematik-Stunden — wenn es sich nicht gerade um reine Ubungsstunden
handelt — steht zu Beginn immer ein Theorie-Block am Programm. Dieser dauert meist
10 — 15 Minuten. Danach wird anhand der ersten Beispiele aus dem Schulbuch oder der
Beispielsammlung Aufgaben ausgewahlt, die von mir oder Schilerinnen bzw. Schiilern
an der Tafel zu rechnen sind. Manchmal gibt es auch Arbeitsauftrage fiir die verblei-
bende Stunde und die Schiilerinnen und Schiiler missen die geforderten Beispiele ei-

genstandig l6sen.

Lagere ich den Theorieblock wie im Flipped Classroom vorgesehen aus der Unterrichts-
stunde aus und lasse den Stoff mittels Videos von den Schilerinnen du Schilern selbst

erarbeiten, so l0se ich aus meiner Sicht dadurch mehrere Probleme:

e Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ihre Hausaufgabe I6sen, da diese aus dem
Ansehen des Videos, dem Verfassen der Zusammenfassung und eventuell eini-
ger Begleitaufgaben besteht.

¢ Die komplexeren (schwierigeren) Beispiele kbnnen somit in der Prasenzphase —
sprich in der nachsten Unterrichtsstunde — in Gruppen oder im Plenum geldst
werden.

¢ Vermehrt auftretende Fragen kénnen entweder von Mitschiilerinnen oder Mit-
schilern oder von der Lehrperson beantwortet werden.

e Wahrend der Unterrichtsstunde verbleibt mehr Zeit, um sich mit den Lernenden
zu beschaftigen. Differenzierung bzw. Individualisierung wird dadurch viel leich-

ter umsatzbar.

1 Ebd.
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In Buchner, Schmid haben drei Mathematiklehrer / -innen unterschiedlicher Schulfor-
men ihre Herangehensweise und Erfahrungsberichte mit dem Flipped Classroom be-

schrieben. Diese mochte ich hier kurz zusammenfassen.
2.7.1 Im Bereich der NMS: Phil Stangl, NMS Radstadt: %2

Stangl arbeitet schon seit 2015/16 mit dieser Methode, rdumt jedoch ein, dass er sie
nicht in jeder seiner Stunden anwendet, sondern sie mit traditionellem Unterricht mischt.
Wenn die Hauslbung daraus besteht, dass seine Schiulerinnen und Schuler Videos an-
schauen sollen, so haben sie im Anschluss daran einen Hefteintrag anzufertigen, um
das Thema zu verschriftlichen. Neben dieser Zusammenfassung lasst er seine Lernen-
den auch noch Begleitaufgaben I16sen, das sind einfach zum Thema passende Beispiele.
Schulerinnen und Schiler, die die Hauslbung nicht gemacht haben, missen das Video
zu Beginn der Stunde ansehen, damit sie danach an der Ubungsphase teilnehmen kén-

nen.

Seine Videos sind alle selbst produziert und stehen 6ffentlich unter mahematik.rocks zur

Verfligung.
2.7.2 Im Bereich der AHS: Mone Denninger, AHS MAGRG XII Erlgasse %3

Im Bereich der AHS arbeitet Denninger bereits seit einigen Jahren mit dieser Methode.
Wenn eine Klasse sich flr dieses Konzept entscheidet, dann wird ausschlieRlich damit
gearbeitet. Die Hausaufgaben bestehen aus dem Ansehen der Videos und dem Erstel-
len einer Zusammenfassung des Themas im Heft. Weiters gibt es Wochenplane, die von
den Schilerinnen und Schilern in individueller Reihenfolge und Geschwindigkeit abge-
arbeitet werden kdnnen. Ausarbeitungen sind zu fotografieren und kdnnen dann eben-
falls hochgeladen werden. Denninger arbeitet mit Microsoft Teams und OneNote und

kann so alle Arbeitsplane, Ausarbeitungen, ... digital bearbeiten.

Beim Auftreten von Problemen werden diese in der Stunde geklart. Im weiteren Verlauf
der Unterrichtsstunde werden — sobald alle Fragen beantwortet sind — Gruppen immer
wechselnder Grofie und mit wechselnden Schilern und Schulerinnen gebildet, in denen

dann die Beispiele zu rechnen sind.

Denninger streicht vor allem die Méglichkeit des Differenzierens und Individualisierens

heraus, das es ermdglichte, dass ... ,einer meiner leistungsstarken und interessierten

52 Stangl in Buchner, Schmid (2019). S. 185-197.
%3 vgl. Denninger in Buchner, Schmid (2019). S. 93-102.
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Schiler und Schiilerinnen der 5. Klasse (9.Schulstufe) — als sich der Rest der Klasse mit
der EinfUhrung der Vektorrechnung beschéftigte — sich bereits mit Taylorreihen, die nicht

im Lehrplan der AHS enthalten sind, auseinandersetzte.“>
2.7.3 Im Bereich der BMHS: Stefanie Schallert, BHAK Wien 11 55

Schallert unterrichtet seit zwei Jahren Mathematik nach dem Konzept des Flipped Class-
rooms und hat auch ihre Diplomarbeit zu diesem Thema geschrieben. Auch sie hebt die
Differenzierung und Individualisierung bei dieser Methode als grof3en Vorteil hervor, da
sie sich in einer BMHS 1. Klasse immer mit dem Problem konfrontiert sieht, dass die
Schulerinnen und Schiler mit groRen Unterschieden betreffend ihres Vorwissen in ihren
Unterricht kommen. Fir diese stellt sie dann die Videos, die sie selbst mit Powerpoint

sowie einem Tablet mit Eingabestift erstellt, zur Verfugung.

Um Uberprifen zu kdnnen, ob sich die Lernenden auch mit dem Thema auseinanderge-
setzt haben, baut sie Quizfragen in die Videos ein und lasst eine Zusammenfassung

erstellen.

In der Unterrichtsstunde lasst sie die Schilerinnen und Schiiler Kurzprasentationen vor-
tragen, in die nicht selten Beispiele aus anderen Quellen eingebaut werden, die nicht im

Video vorkamen.

Treten in der Online-Phase Fragen auf, so konnen die Lernenden diese auch in der

Lernplattform (moodle) posten.

Schallert probierte auch die Weiterentwicklung des Flipped Classrooms, das Flipped
Learning, aus. Dabei bekamen die Schilerinnen und Schiler die Videos fiir 2-3 Wochen
zur Verfiigung gestellt. Die Kurzprasentationen entfielen bei diesem Konzept. Auch die-
ses Modell wurde von Schallert evaluiert, jedoch stellte sich heraus, dass einige Schu-

lerinnen bzw. Schuler mit dieser Freiheit Uberfordert waren.

54 Denninger in Buchner, Schmid (2019). S. 100.
% vgl. Schallert in Buchner, Schmid (2019). S. 139-147.
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3 Praktische Umsetzung

Bei der praktischen Durchflihrung werde ich vorerst auf den aktuellen Lehrplan eingehen
und danach eine detaillierte Stundenplanung fiir die ersten 8 Wochen des Wintersemes-
ters ausarbeiten. Dabei soll der spezielle Bezug zur Forschungsfrage hergestellt werden:
Flipped Classroom im Mathematikunterricht an einer HTL - Wie kénnen Online-Tutorials
bzw. Youtube-Videos im Mathematik-Unterricht einer 3. Klasse HTL bei der Umsetzung

des Flipped-Classroom-Konzepts sinnvoll eingesetzt werden?

Bei der Zielgruppe handelt es sich um eine 3. Klasse der Fachrichtung Wirtschaftsinge-
nieurwesen — Technisches Management, Langform (5 Jahre), Zielgruppe ab ca. 16 Jah-

ren.

3.1 Lehrplanbezug
3.1.1 Stundentafel

LEHRPLAN DER HOHEREN LEHRANSTALT FUR
WIRTSCHAFTSINGENIEURE - TECHNISCHES MANAGEMENT

I. STUNDENTAFEL!
(Gesamtstundenzahl und Stundenausmal der einzelnen Unterrichtsgegenstinde)

Wochenstunden Lehrver-
Pflichtgegenstinde, Verbindliche yilivgie P pilich-
Ubu“g e fungs-
1. 1I. 1. IV, V. gruppe
A. Allgemeinbildende Pflichtgegenstiinde
I. Religion 2 2 2 2 2 10 (111)
2. Deutsch 3 2 2 2 2 11 1))
3. Englisch 2 2 2 2 2 10 I)
4. Geografie, Geschichte und Politische
Bildung’ 2 2 2 2 - 8 I
5. Bewegung und Sport 2 2 2 1 1 8 1Va
6. Angewandte Mathematik 3 3 3 2 2 13 I
7. Naturwissenschaften 3 3 2 2 - 10 11
B. Fachtheorie und Fachpraxis
1. Unternehmensfithrung und
Wirtschaftsrecht® - 2 2 41 4D 12 () bzw. 11
2. Betriebstechnik 2 2 4 2 2 12 1
3. Informatik und Informationssysteme® 22) 2(2) 22) 22) 44 12 I
4. Maschinen- und Elektrotechnik 3 2 2 2 - 9 I
5. Prozessmanagemenﬁ 2 2 2() 41 42 14 1
6. Produktmanagement’ 2 3 22y 42) 3 14 1
7. Anlagen- und Priiftechnik - - 3 3 6 12 I
8. Laboratorium ) - - 3 4 4 11 I
9. Werkstitte und Produktionstechnik® 7 7 3 - - 17 I bzw. IV
C. Verbindliche {/bung
Soziale und personale Kompetenz’ I(1) 1 - - - 2 111
Gesamtwochenstundenzahl 36 37 38 38 36 185

Abb. 4: Stundentafel der Fachrichtung Wirtschaftsingenieure — Technisches Management
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3.1.2 Lehrplan fir den dritten Jahrgang

IIT. Jahrgang:
5. Semester — Kompetenzmodul 5:
Bildungs- und Lehraufgabe:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen im

Bereich Differentialrechnung

- die Bildungsgesetze von arithmetischen und geometrischen Folgen verstehen, diese anwenden
und finanzmathematische Berechnungen durchfiihren;

- die Begriffe ,,Grenzwert einer Folge“, , Konvergenz und Divergenz von Folgen und Reihen®
verstehen;

- die elementaren Funktionen differenzieren und die Ableitung von zusammengesetzten
Funktionen bestimmen;

- mit Hilfe der Ableitungen lokale Extremwerte und Wendepunkte bestimmen, Funktionen lokal
durch lineare Funktionen approximieren sowie Funktionsgraphen hinsichtlich Monotonie,
Konvexitdt, Nullstellen, Extremwerte, Wendepunkte und Polstellen interpredieren und
beschreiben;

- in Natur und Technik auftretende Anderungsraten mit dem Differentialquotient darstellen und die
Differentialrechnung zur Losung von Aufgaben des Fachgebietes einsetzen.

Lehrstoff:
Folgen und Reihen:

Allgemeiner Begriff, arithmetische und geometrische Folgen und Reihen, Summenformel;
Zinseszinsrechnung; rekursive Definition von Folgen.

3

Grenzwert und Stetigkeit:

Grenzwert, konvergente und divergente Folgen. Grenzwert von Funktionen, Stetigkeit,
Unstetigkeitsstellen.

Differentialrechnung:

Differenzen- und Differenzialquotient, Differenzierbarkeit; Ableitungsfunktion, Ableitungsregeln,
hohere Ableitungen; Extremwerte, Wendepunkte.

Abb. 5: Lehrstoff fiir das Wintersemester des 3. Jahrgangs (5. Semester)
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3.2 Semesterplanung auf Wochenbasis

Schul- | Kalender- | Datum WSt Thema Detail
woche | woche
SW 1 KW36 2.9.19-6.9.19 max. 3 | Folgen und Reihen e EinfUhrung in Zahlenfolgen
e Arithmetische und geometrische Folgen und Reihen
SW 2 KW37 9.9.19-13.9.19 3 Folgen und Reihen ¢ Alternierende Folgen, Summenschreibweise,
¢ Monotonie und Schranken,
e Haufungspunkt, Konvergenz, Grenzwert
SW 3 KW38 16.9.19 -20.9.19 3 Folgen und Reihen ¢ Unendliche Folgen und Reihen,
¢ Summenformel
e Ubungsstunde, Lernzielkontrolle
SW 4 KW39 23.9.19-27.9.19 3 Finanzmathematik e Zins- und Zinseszinsrechnung,
e Rentenrechnung (Teil I)
¢ Rentenrechnung (Teil II)
SW 5 KW40 30.9.19-4.10.19 3 Finanzmathematik e Unterjahrige Verzinsung,
¢ Tilgungsplan, Annuitatentilgung
e Ubungsstunde, Lernzielkontrolle
SW 6 KW41 7.10.19 -11.10.19 3 Funktionsanalyse e Grenzwert von Gebrochen rationalen Funktionen, skizzieren

o Typen von Unstetigkeitsstellen, Verhalten im Unendlichen

Seite 29




Schul- | Kalender- | Datum WSt Thema Detail
woche | woche
SW7 KW42 14.10.19 - 18.10.19 3 Funktionsanalyse e Zuordnung von Graphen zu Funktionsgleichungen
e Zuordnung von Funktionsgleichungen zu Graphen
e Unstetigkeit von Funktionen
SW 38 Kw43 21.10.19 - 25.10.19 3 Funktionsanalyse ¢ Verhalten von Exponential-, Wachstums- und Abklingfunktio-

nen (Logistisches und beschranktes Wachstum) skizzieren
e Polynomfunktionen skizzieren aufgrund markanter Punkte
und Verhalten im Unendlichen
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4 Folgen und Reihen

Ubersicht iiber die Themengebiete der Prisenzeinheiten

Nr. Thema Begriffe und Inhalte

PE1 | EinfUhrung in Zahlenfolgen Zahlenfolge, explizite Darstellung, re-
kursive Darstellung

PE2 | Arithmetische Folgen und Reihen Definition arithmetische Folge, Bil-
dungsgesetze (Rekursiv und explizit),
Bedeutung von d, arithmetische Reihe,
Summenschreibweise ) ...

i=1

PE3 | Geometrische Folgen und Reihen | Definition geometrische Folge, Bil-
dungsgesetze (Rekursiv und explizit),
Bedeutung von q, geometrische Reihe

PE4 | Summenzeichen und alternierende | Alternierenden Folgen, Ubungsbei-

Folgen spiele

PE5 | Monotonie und Schranken (streng) monoton steigend / fallend,
obere / untere Schranken, Supremum,
Infimum

PE6 | Haufungspunkt, Konvergenz, ¢ — Umgebung, Limes, Limes superior /

Grenzwert Supremum, Limes inferior / Infimum,

Konvergenz, Divergenz, alternierend

PE7 | Grenzwertsatze Erlauterung der Grenzwertsatze fir Ad-
dition, Subtraktion, Multiplikation und
Division zweier Folgen

PE8 | Unendliche Folgen und Reihen Herleitung der Summenformel, Summe

von unendlichen geometrischen Rei-

hen

Ubungsstunde

Zur Festigung der ersten Lektionen
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Nr. Thema Begriffe und Inhalte

PE9 | Finanzmathematik Zinsen und Zinseszins

PE10 | Rentenrechnung Definition der Rente, Rentenendwert,
Rentenbarwert, vorschissig, nach-
schiissig, Aquivalenzprinzip

PE11 | Ubungsstunde

PE12 | Unterjahrige Verzinsung unterjahrige Verzinsung, Zinsperiode,
Zinssatz bei berechnen

PE13 | Tilgungen Tilgungsplan erstellen, Annuitatentil-

gung

Seite 32




4.1 Prasenzeinheit 1

Inputphase: In der 1. Unterrichtseinheit erfolgt die Inputphase ausnahmsweise in der
Schule, die die Schiilerinnen und Schiiler an die neue Arbeitsweise herangefiihrt werden

sollen.

Arbeitszeit: 20 min

Thema: Einfithrung in Zahlenfolgen

e Was ist eine Zahlenfolge? (Definition, mathematische Bedeutung)
e Wie werden Zahlenfolgen angeschrieben?

o Wie bezeichnet man die einzelnen Glieder einer Folge?

o Was versteht man unter einer expliziten Darstellung? (Erzeugender Term)

¢ Was versteht man unter der rekursiven Darstellung?

Material:

1.1 Folgen Ubersicht https://www.youtube.com/watch?v=58FYJDFdXQc%®

Inhalt: In diesem Video wird naher auf den Index eingegangen und erklart, dass
jedes Element der Zahlenfolge einen festen Platz hat und dieser Platz mit

einem zu einem Buchstaben gehdrenden Index bezeichnet wird.

Im weiteren Verlauf werden die Arithmetische und die Geometrische Folge
erklart, der Unterschied herausgearbeitet und auch die relevanten Formeln
angegeben.

Zu guter Letzt wird ein ausfuhrliches Beispiel durchgerechnet.

positiv: Das Video ist gut strukturiert und inhaltlich gut verstandlich. Aufbau und

Struktur sind nachvollziehbar, die Lange ist in Ordnung.

negativ. Negativ fallt die Stimme des Sprechers auf, diese ist sehr eintonig und

kommt sehr fad hertber (ist auch in etlichen Kommentaren erwahnt)

1.2 Definition Folge https://www.youtube.com/watch?v=7gnFGMkwQO0Y>’

Inhalt: Im zweiten Video ist die Herangehensweise mathematisch ebenso fundiert,

dh. Folgen werden als Abbildungen aus der Menge der natirlichen Zahlen
in die Menge der reellen Zahlen unter Anwendung einer Abbildungsvor-
schrift erklart.

% https://www.youtube.com/watch?v=58FYJDFdXQc abgerufen am 4.8.2019
57 https://www.youtube.com/watch?v=7gnFGMkwQOY abgerufen am 4.8.2019
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positiv:  Ich habe dieses Video ausgewahlt, weil auf den Funktionscharakter explizit

eingegangen wird.

negativ: Die Produzenten dieses Videos (oder nur die Sprecher) versuchen, die Ma-
terie durch witzige Spriiche aufzulockern. Ob dieser Wortwitz oder Sarkas-

mus bei jedem Schiiler / jeder Schiilerin gut ankommt, sei dahingestellt.

1.3 Folgen und Reihen https://www.youtube.com/watch?v=_5jWz0rk8rQ %8

Inhalt: Der Autor geht in diesem Video explizit auf die Anfrage eines Sehers sei-

nes Kanals ,Mathematik in 12 Minuten® ein. Es wird sehr genau der Unter-
schied zwischen Folge und Menge herausgearbeitet. Danach wird auf die
Bildungsgesetze eingegangen (explizit und rekursiv). Danach erklart der

Autor, was eine Reihe ist (Folge von Partialsummen).

positiv:  In diesem Video werden zundchst Zahlenfolgen allgemein erklart und nicht
sofort auf arithmetische bzw. geometrische Folgen eingegangen. Sehr

sachlich und sehr ruhige Erklarung

negativ: Springt manchmal leider zwischen den einzelnen Blattern, die er be-
schreibt, hin und her. Stoppt man zwischendurch das Video, so kann man
nicht immer gleich wieder dem Vortrag folgen. Das Bildungsgesetz fiir die

Arithmetische Folge geht leider nicht so klar hervor.

Nach der Inputphase erfolgt der praktische Teil mit Bearbeitung gemeinsamer Ubun-
gen.

Ubungsaufgaben:

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3 %°

Bsp: 1.7) a)
1.8) b)
19) ¢
1.10) d)
1.15) a)
1.16) b)
1.17) a)
1.18) b)

%8 https://www.youtube.com/watch?v=_5jWz0rk8rQ abgerufen am 4.8.2019
5 Sidlo, et.al. (2017), S. 5-8
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4.2 Prasenzeinheit 2

Thema: Arithmetische Folgen und Reihen, Summenschreibweise

Inputphase (Hauslibung) - Material:

2.1 Folgen Ubersicht https://www.youtube.com/watch?v=yr5nnZud5ao ©°

Inhalt: Zu Beginn des Videos stehen bereits einige Beispiele am Whiteboard, an-
hand denen der Autor arithmetische und geometrische Folgen und deren Bil-
dungsgesetze erklart. Er Autor arbeitet den Unterschied zwischen dem kon-
stanten Summanden / Minuenden und dem konstanten Faktor bei geometri-
schen Folgen. Neben den Bildungsgesetzen wird auch erwahnt, dass Folgen

auch durch Eigenschaften (zB. Alle Primzahlen) definiert werden kénnen.

positiv:  Gegenuberstellung des expliziten Terms fiir geometrische und arithmetische

Folgen sehr Ubersichtlich gestalten und erklart.

negativ: Auf die rekursive Definition wird in diesem Video nicht eingegangen.

2.2 Von der Folge zur Reihe  https://www.youtube.com/watch?v=gVv_y5sJgkk ©'

Inhalt: Anhand einer arithmetischen Folge berechnet der Autor die ersten Folgen-
glieder und bildet danach die Folge der Partialsummen, um zu einer arithme-

tischen Reihe zu kommen.

positiv.:  Sehr klar und kompakt erklart, bezieht sich ausschliel3lich auf die arithmeti-

sche Reihe.
negativ: -
2.3 Reihen Ubersicht https://www.youtube.com/watch?v=aéng4jUTahA ©2
Inhalt: In diesem Video werden die Summenformeln fir arithmetische und geometri-

sche Reihen hergeleitet und gut erklart

positiv: ~ Sehr klar und kompakt erklart, bezieht sich ausschlieBlich auf die arithmeti-
sche Reihe.

negativ: -

80 https://www.youtube.com/watch?v=yr5nnZud5ao abgerufen am 4.8.2019
61 https://www.youtube.com/watch?v=gVv_y5sJgkk abgerufen am 4.8.2019
62 https://www.youtube.com/watch?v=a6ng4jUTahA abgerufen am 4.8.2019

Seite 35



24 Von der Folge zur Reihe  https://www.youtube.com/watch?v=bywcth503a8

Inhalt: In diesem Video werden Reihen nochmals mathematisch fundiert erklart.

positiv:  Trotz der negativen Aspekte (die eventuell bei Jugendlichen eh gut ankom-
men) finde ich die Herangehensweise dieser Autoren mit der mathemati-
schen Schreibweise so wertvoll, dass ich es in die Playlist aufgenommen
habe

negativ: Leider kénnen sich die Autoren ihre ,lustigen“ Kommentare nicht verkneifen.

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

e Was ist eine arithmetische Folge? (Definition)
e Bildungsgesetz: rekursiv

e Bildungsgesetz: explizit (erzeugender Term)

e Bedeutung von d

o Was ist eine arithmetische Reihe? (Definition)

e Summenschreibweise

Prasenzphase:

Zu Beginn der Stunde sollen die wichtigsten Begriffe und Formeln aus der Inputphase

gemeinsam erarbeitet werden.

Ubungsaufgaben:

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3 %4

Bsp:  1.34) (1)
1.35) b) (1)+(2)
1.48) a)
1.49) b)
1.55) a)
1.56) b)
1.57) a)
1.58) b)

83 https://www.youtube.com/watch?v=bywcth503a8 abgerufen am 4.8.2019
64 Sidlo, et.al. (2017), S. 12-16
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4.3 Prasenzeinheit 3

Thema: Geometrische Folgen und Reihen

Inputphase (Hauslibung) - Material:

3.1 Summenformel herlei- https://www.youtube.com/watch?v=YN6ww2pVoGk &°

ten

Inhalt: Summenformel der arithmetischen Reihe gegenlibergestellt der Summen-

formel fiir die geometrische Reihe. Die Summe flr die geometrische Reihe

wird sehr ausfithrlich erklart.

positiv:  Saubere und leicht nachvollziehbare Herleitung der Summenformel.

negativ: (fast) zu ruhige und unaufgeregte Stimme

3.2 Geometrische Reihe https://www.youtube.com/watch?v=zjE64WfoGnA&t=3s 66

Inhalt: Dieses Video konzentriert sich nur auf die Summenformel der geometrischen
Reihe, der Begriff der Teleskopsumme wird gebracht und sehr gut erklart.
Differenzierung zwischen endlicher Reihe und unendlicher Reihe. Es wird

auch auf die Konvergenz eingegangen.

positiv:  Klare Erklarung, saubere und schéne Handschrift.

negativ: Bezieht sich leider auf ein Video, das die Konvergenz von Folgen behandelt,

welche in meinem Unterricht erst spater kommt.

Mathematik mit technischen Anwendungen 3 7, S18-21

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

o Was ist eine geometrische Folge? (Definition) Hinweis: Verwende b;
e Bildungsgesetz: rekursiv

e Bildungsgesetz: explizit (erzeugender Term)

e Bedeutung von q

o Was ist eine geometrische Reihe? (Definition)

¢ Was ist eine endliche geometrische Reihe? (Definition)

o Leite die Summenformel fir endliche geometrische Reihen her

Prasenzphase:

85 https://www.youtube.com/watch?v=YN6ww2pVoGk abgerufen am 5.8.2019
86 https://www.youtube.com/watch?v=z|E64WfoGnA&t=3s abgerufen am 5.8.2019
67 Sidlo, et.al. (2017), S. 18-21
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Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3 8

Bsp: 1.62) a)
1.63) a) 2Losungen
1.64) b)
1.66
1.75) a)

Skriptum: Mathematik 3. Klasse ©°

Sk Bsp: 1
11
15
18
19
22
24 e)

68 Sidlo, et.al. (2017), S. 18-20
8 Furtlehner (2017), S. 1-2
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4.4 Prasenzeinheit 4

Thema: Summenzeichen und alternierende Folgen

Inputphase (Hauslibung) - Material:

41 Summenzeichen https://www.youtube.com/watch?v=FRT9Cz6L00M 7°

Inhalt: Dieses Video erklart, dass die einzelnen Elemente der Zahlenfolge addiert
werden. Der Autor geht darauf ein, dass der Index (Laufparameter) immer
eine ganze Zahl sein muss und damit die einzelnen Folgenglieder berech-
net. Die Folgenglieder werden ermittelt, indem untere und obere Grenze ein-
gesetzt werden. In diesem Video wird auch auf alternierende Schreibweisen
eingegangen. Im zweiten Teil wird auf die Berechnung ausgewahlter Sum-
men wie z.B. die Summe der Kubikzahlen eingegangen bzw. auf die Sum-

menformel der geometrischen Reihe.

positiv:  Dieser Autor liefert hervorragende Erklarungen, die auch sehr nachvollzieh-

bar sind.

negativ: Bei der Summenformel fiir die Kubikzahlen flihrt er eine Formel an, die er

nicht beweist und auch nicht naher darauf eingeht.

4.2 Summenzeichen https://www.youtube.com/watch?v=yFB2eD5Gbf0 7’

Inhalt: In diesem Video wird anhand einiger Beispiele erklart, wie das Summenzei-
chen zu lesen ist und wie daraus die einzelnen Summanden berechnet wer-

den. Der Autor geht auch auf kompliziertere Beispiele ein.

positiv:  Sehr gute Beispiele, optisch gut aufbereitet (nicht handschriftlich)

negativ: -

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

e Beschreibe die Teile des Summenzeichens
e Ermittlung der Summenschreibweise flir endliche Reihen
¢ Definition alternierender Folgen

e Ermittlung der Summenschreibweise flir alternierende Folgen

70 https://www.youtube.com/watch?v=FRT9Cz6L00M abgerufen am 6.8.2019
™ https://www.youtube.com/watch?v=yFB2eD5Gbf0 abgerufen am 6.8.2019
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Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse 72

Sk Bsp: 25
28
33
35 b)
35 c)
36 a)
36 b)
41 c)
42 a)
47
50
55 a)- ¢
60
61

2 Furtlehner (2017). S. 3-8
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4.5 Prasenzeinheit 5

Thema: Eigenschaften von Folgen und Reihen — Monotonie und Schranken

Inputphase (Hauslibung) - Material:

5.1 Monotonie / Schranken https://www.youtube.com/watch?v=li0b3L5UWZw 73

Inhalt: Das Video erklart die Begriffe Monotonie, obere Schranke und untere

Schranke, sowie Infimum und Supremum.

positiv: ~ Wie die anderen Videos dieser Autoren glanzt es durch ausfiihrliche und

mathematische Definitionen.

negativ: Auch die unnétigen Bemerkungen bleiben in diesem Video nicht aus

Mathematik mit technischen Anwendungen 3 7

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

e Was verstehen wir in der Mathematik unter Monotonie?

¢ Was monoton steigend, was bedeutet monoton fallend?

e Was bedeutet streng monoton steigend / fallend?

e Was bedeutet nach oben beschrankt? Was ist das Supremum einer Folge?

e Was bedeutet nach unten beschrankt? Was ist das Infimum einer Folge?

¢ Nenne ein Beispiel fir eine Folge, die sowohl eine obere als auch eine untere
Schranke hat!

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3 7°

Bsp: 1.141
1.144) b)
1.145) b)
1.146) a)
1.142)
1.147) c¢)

73 https://www.youtube.com/watch?v=1i0b3L5UWZw abgerufen am 11.8.2019
74 Sidlo, et.al. (2017), S. 37-38
75 Ebd.
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4.6 Prasenzeinheit 6

Thema: Eigenschaften von Folgen und Reihen — Haufungspunkt und Grenzwert

Inputphase (Hauslibung) - Material:

6.1 Haufungspunkt https://www.youtube.com/watch?v=TzxMXUDZ39k 76

Inhalt: Sehr anschauliche Erklarung des Haufungspunkts und des Grenzwerts. In
der Nahe des Haufungspunkts liegen unendlich viele Folgeglieder, liegen nur
endlich viele Folgenglieder au3erhalb der € — Umgebung, so nennt man die-
sen Punkt auch Grenzwert. Dieses Video arbeitet auch den Unterschied zwi-
schen Haufungspunkt und Grenzwert heraus.
Im zweiten Teil werden der Limes superior und der Limes inferior erklart.

positiv:  Die Erklarung ist sehr anschaulich und mathematisch fundiert.

negativ: Neben all den mathematischen Erkldrungen muss sich der Autor leider im-
mer auf ein jugendliches Sprachniveau begeben, das in guten Erklarvideos
— aus meiner Sicht - nichts verloren hat. (Zitat: ,Warum brauchen wir den
Kack eigentlich? Was kénnen die beiden denn aulier kacke aussehen?” -
4:17-4:22

6.2 Grenzwerte von Folgen  https://www.youtube.com/watch?v=hLk2ujAk1pk 7

Inhalt: In diesem Video wird beschrieben, wie man den Grenzwert einer Folge be-
stimmen kann. Der Autor geht darauf ein, dass man alle Teile der Folge auf
einen gemeinsamen Nenner bringen muss und danach im Zahler und im
Nenner die héchste Potenz heraushebt.

positiv:  Der Sachverhalt wird anhand eines ,komplexeren“ Beispiels Schritt fur
Schritt nachvollziehbar erklart.

negativ: Zu Beginn fehlt mir ein wenig die Erklarung, warum man alle Teile der Folge

auf denselben Nenner bringen muss. Da hatte der Autor auch noch 10s an

zusatzlicher Erklarung einbauen kénnen.

78 https://www.youtube.com/watch?v=TzxMXUDZ39k abgerufen am 8.8.2019
7 https://www.youtube.com/watch?v=hLk2ujAk1pk abgerufen am 8.8.2019
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6.3 Konvergenz, Divergenz  https://www.youtube.com/watch?v=DhVc5kFMvXU 78

Inhalt: In diesem Video werden die Begriffe konvergent und divergent anhand an-
schaulicher Beispiele solide erklart. Jedes der Beispiele wird auch skizziert

und ist daher noch besser vorstellbar.

positiv:  Die Erklarung ist sehr leicht nachvollziehbar. Durch die Skizzen, wie die Fol-
genglieder verlaufen, kénnen sich die Zuseherlnnen bildlich vorstellen, ob

der jeweilige Grenzwert existier oder nicht.

negativ: -

Mathematik mit technischen Anwendungen 3 7°

Wichtige Begriffe: € — Umgebung, Limes, Limes superior / Supremum, Limes inferior /

Infimum, Konvergenz, Divergenz, alterierend.

Wichtig ist es, die Schreibweise fir den Limes nochmals durchzugehen, damit die Schu-
lerinnen und Schiiler gesichert wissen, wie sie bei den Grenzwertbestimmungen verfah-

ren sollen.

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

e Was versteht man unter einem Haufungspunkt?

e Was ist eine € — Umgebung?

e Was ist der Limes (Grenzwert) einer Folge?

o Was ist der Unterschied zwischen Haufungspunkt und Grenzwert?

¢ Worum handelt es sich beim Limes Superior bzw. beim Limes Inferior

o Was bedeutet: divergent, konvergent, alternierend, Nullfolge?

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse, S9 &

Sk Bsp: 63
65
68

78 https://www.youtube.com/watch?v=DhVc5kFMvXU abgerufen am 13.8.2019
7 Sidlo, et.al. (2017), S. 39 - 41
8 Furtlehner (2017). S. 9
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4.7 Prasenzeinheit 7
Thema: Eigenschaften von Folgen und Reihen — Grenzwertsatze

Inputphase (Hauslibung) - Material:

7.1 Grenzwertsatze https://www.youtube.com/watch?v=XIIGJTkktyA 8’

Inhalt: Dieses Video liefert einen Uberblick, wie man den gemeinsamen Grenzwert
zweier unterschiedlicher Zahlenfolgen ermittelt, sei es bei Addition/Subtrak-
tion, Multiplikation oder Division der beiden Folgen, sofern beide Folgen je-

weils einen Grenzwert haben,

positiv:  Alle Grenzwertsatze fur Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division

werden erwahnt und erklart.

negativ: Leider fehlen in diesem Video dazu passende Beispiele, daher ein zweites.

7.2 Grenzwertsatze https://www.youtube.com/watch?v=QduKIYMKI3k 82

Inhalt: In diesem Video geht der Autor nochmals auf die Grenzwertsatze ein, er-

ganzt sie aber sofort um ausfiihrliche Beispiele.

positiv:  Die Beispiele werden nachvollziehbar gerechnet.

negativ: -

Mathematik mit technischen Anwendungen 3 83

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

o Wie lautet der Grenzwertsatz fUr die Addition / Subtraktion zweier Folgen mit be-
stehenden Grenzwerten. (m. b. G.)

o Wie lautet der Grenzwertsatz fur die Multiplikation zweier Folgen m. b. G.

o Wie lautet der Grenzwertsatz fir die Division zweier Folgen m. b. G. und was ist

zu beachten?

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

8 https://www.youtube.com/watch?v=XIIGJTkktyA abgerufen am 13.8.2019
82 https://www.youtube.com/watch?v=QduKIYMKI3k abgerufen am 13.8.2019
83 Sidlo, et.al. (2017), S. 41-42
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Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse, S9 8

Sk.Bsp 68
76

8 Furtlehner (2017). S. 9
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4.8 Prasenzeinheit 8

Thema: Unendliche Folgen und Reihen

Inputphase (Hauslibung) - Material:

8.1 Geometrische Reihe  https://www.youtube.com/watch?v=z]E64WfoGnA 8°

Inhalt: Den Anfang dieses Videos (Berechnung der Summe einer endlichen geo-
metrischen Reihe) habe ich bereits in einer friiheren Lektion ausgewahlt. In
diesem Teil geht es um die Erklarung der Summenformel fiir die unendliche
Reihe. Der Autor geht dabei auch auf die Bedeutung des Werts von q ein.
|q| <1

positiv:  Er leitet die Formel aus der Summenformel fir die endliche Reihe sehr
schlissig her. Dieses Video habe ich ausgewahlt, weil es in Kiirze die Sum-
menformel fir die unendliche geometrische Reihe herleitet.

negativ: Leider fehlen in diesem Video dazu passende Beispiele.

8.2 Unendliche geometri- https://www.youtube.com/watch?v=MVhxMEPfwPE 8¢

sche Reihe

Inhalt: In diesem Video wird die Summenformel fir unendliche geometrische Rei-
hen anhand des Beispiels der Schildkréte erklart, die am ersten Tag einen
Meter lauft und an jedem weiteren nur noch die Halfte des Vortages schafft.

positiv:  Zu Beginn ist das Beispiel ist sehr anschaulich und die Uberleitung zur Sum-
menformel gelingt dem Autor sehr gut.

negativ: Zwischendurch streut der Autor ein weiteres Beispiel ein, in dem er jeweils
ein Zehntel der Strecke des Vortags heranzieht. Das ware meines Erachtens
gar nicht noétig gewesen.

Mathematik mit technischen Anwendungen 3 &

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

Wie berechnet man die Summe der unendlichen geometrischen Reihe, sofern

die Reihe konvergiert?

8 https://www.youtube.com/watch?v=zjE64WfoGnA abgerufen am 5.8.2019
8 https://www.youtube.com/watch?v=MVhxMEPfwPE abgerufen am 24.9.2019
87 Sidlo, et.al. (2017), S. 43-48
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e Welchen Einfluss hat q auf die Konvergenz bzw. Divergenz einer unendlichen

Reihe?

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3, S 4688

Bsp: 1.164

8 Sidlo, et.al. (2017), S. 46
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4.9 Prasenzeinheit 9

Thema: Finanzmathematik — Zinsen und Zinseszinsen

Inputphase (Hauslibung) - Material:

9.1 Zins und Zinsrechnung https://www.youtube.com/watch?v=0s7DfuMkl4c &

Inhalt: In diesem Video werden die Grundbegriffe der einfachen Zinsrechnung

(ohne Zinseszins) erklart und mit einem praktischen Beispiel untermauert.

positiv: Gute und Ubersichtliche Erklarung.

negativ:  Sehr schnell gesprochen, aber zum Gliick gibt es die Pause-Taste!

9.2 Zinseszinsformel https://www.youtube.com/watch?v=8rUu3ySQfZY °°

Inhalt: Der Autor leitet leicht verstandlich und nachvollziehbar die Formel zur Be-
rechnung des Kapitals nach einer gewissen Zeit n her und setzt dann

gleich Zahlen eines Beispiels in die Formel ein.

positiv: Liefert eine sehr anschauliche Erklarung.

negativ:  Als negativ empfinde ich es, dass der Autor die Formel wieder wegléscht
bevor er die expliziten Werte einsetzt. Perfekt ware es, die Formel stehen

zu lassen und danach das Beispiel anzugeben.

Mathematik mit technischen Anwendungen 3 °

Wichtige Begriffe: (einfacher) Zins, Zinseszinsen, Zinssatz

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

o Was versteht man unter einfachen Zinsen?

e Wie berechnet man einfache Zinsen?

¢ Was versteht man unter Zinseszinsen?

¢ Gib eine Formel zur Berechnung der Zinseszinsen an.

o Erklare die verwendeten Variablen bei der Berechnung des Endkapitals!

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

8 https://www.youtube.com/watch?v=0s7DfuMkl4c abgerufen am 13.8.2019
90 https://www.youtube.com/watch?v=8rUu3ySQfZY abgerufen am 24.9.2019
91 Sidlo, et.al. (2017), S. 25-27
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Ubungsaufgaben:

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3, S 242

Bsp: 1.94
1.95
1.96
1.97
1.99)

O T O O

—_— — ~— — —

Y

1.101)
1.103)
1.104)
1.105)
1.106)
1.107)
1.110)
1.112)

92 Sidlo, et.al. (2017), S. 24
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4.10 Prasenzeinheit 10 (Teil I)

Thema: Finanzmathematik — Rentenrechnung (Teil I)

Inputphase (Hauslibung) - Material:

Wegen des schwierigen Themas und umfassenden Materials mochte ich den Input in
zwei Teile teilen und ebenso die Beispiele auf zwei Prasenzeinheiten aufteilen.

Achtung: In manchen Videos kommen unterschiedliche Variable fir Barwert bzw. Endwert vor.

Wir verwenden immer:

By fur den vorschissigen Barwert

Bn flr den nachschissigen Barwert

Ev fur den vorschissigen Endwert

En fir den nachschissigen Endwert

10.1  Grundlagen https://www.youtube.com/watch?v=3 gXYFolcpY
Inhalt: In diesem Video werden sehr anschaulich und kompakt alle Grundlagen der
Rentenrechnung erklart und anhand eines nachvollziehbaren Beispiels ge-
rechnet. Der Autor geht dabei auf den Rentenbarwert und dessen Berech-
nung sowie den Rentenendwert und dessen Berechnung ein.
positiv: Es werden alle wesentlichen Begriffe erklart, wie z.B. Barwert, Endwert, auf-
zinsen, abzinsen, und weitere. Am Ende werden nochmals alle Formeln in
einer Ubersicht angefiihrt. Die Grafiken sind auch sehr bersichtlich gestal-
tet und verwendete Farben werden konsequent immer dieselbe Farbe flr
dasselbe Thema verwendet. (Barwert ... rot, Endwert ... griin)
negativ: -
10.2  Rentenrechnung https://www.youtube.com/watch?v=M1XUr6ssAUA %
Inhalt: Der Autor erklart die unterschiedlichen Phasen der Anspar- und der Aus-
zahlungsperiode bei einer Rentenrechnung.
positiv:  Positiv an diesem Video ist, dass der Autor darauf eingeht, dass der
Endwert der Ansparphase zum Barwert der Auszahlphase wird.
negativ:

9 https://www.youtube.com/watch?v=3 gXYFolcpY abgerufen am 17.8.2019
% https://www.youtube.com/watch?v=M1XUr6ssAUA abgerufen am 17.8.2019
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Mathematik mit technischen Anwendungen 3 %

Wichtige Begriffe: Definition der Rente, Rentenendwert, Rentenbarwert, vorschissig,

nachschissig, aufzinsen, abzinsen

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

Was versteht man unter einer Rente?
Was ist der Rentenbarwert?

Was ist der Rentenendwert?

Was bedeutet vorschissig?

Was bedeutet nachschussig?

Was bedeutet abzinsen?

Was bedeutet aufzinsen?

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3, S30

Bsp:

% Sidlo, et.al. (2017), S. 30
% Sidlo, et.al. (2017), S. 30
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4.10 Prasenzeinheit 10 (Teil Il)

Thema: Finanzmathematik — Rentenrechnung (Teil Il)

Inputphase (Hauslibung) - Material:

10.3 Rentenendwert https://www.youtube.com/watch?v=mNHZzA105UY %

Inhalt: Dieses Video liefert einen groben Uberblick der Rentenrechnung und
untermauert diese mit konkreten Beispielen. Ebenso werden alle

wichtigen Formeln angegeben.

positiv: ~ Das Beispiel steht schon zu Beginn des Videos am Whiteboard und
der Autor kann sich auf die Erklarung konzentrieren. Dadurch ist die-

ses Tutorial sehr Ubersichtlich und strukturiert.

negativ: Perfekt ware das Video, wenn es um einen Zahlenstrahl erganzt
ware, in dem deutlich wird, wann die Raten- bzw. Rentenzahlungen

erfolgen, also z.B. vorschissig oder nachschissig.

10.4 Rentenbarwert https://www.youtube.com/watch?v=cddzHGk555Y %

Inhalt: Beispiel fir eine Rentenrechnung mit Zeitleiste, auch auf Nachschuis-

sig und vorschiissig wird eingegangen

positiv:  Das Beispiel ist sehr anschaulich und tragt hoffentlich auch dazu bei,

dass der Stoff besser verstanden wird.

negativ: -

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3 %°

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

o Worin besteht der Unterschied zwischen dem Kapitalaufbau und einer Renten-
rechnung?

o Erklare den Unterschied zwischen vorschissigen, jahrlichen Einzahlungen und
nachschissigen. Wie erklart sich der Unterschied in der Formel?

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Rentenbar- und dem Renten-

endwert? Gib die dazu passende Formel dazu an!

7 https://www.youtube.com/watch?v=mNHZzA105UY abgerufen am 17.8.2019
% https://www.youtube.com/watch?v=cddzHGk555Y abgerufen am 17.8.2019
% Sidlo, et.al. (2017), S. 28-30
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Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse, S21 190
Sk Bsp: 1-7

190 Furtlehner (2017), S. 21
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4.11 Prasenzeinheit 11
Thema: Finanzmathematik — Unterjahrige Verzinsung

Inputphase (Hauslibung) - Material:

11.1  Unterjahrige Verzinsung  https://www.youtube.com/watch?v=0QGu0OwNavdQ '°*

Inhalt: In diesem Video wird die Formel fiir die unterjahrige Verzinsung (in
diesem Beispiel monatlich) hergeleitet und gleich ein Beispiel dazu

gerechnet.
positiv:  Kurz und biindig, das Wesentliche ist enthalten.

negativ: ~ Technisch noch ausbaufahig, aber der Inhalt ist ok.

11.2  Aquivalenzprinzip https://www.youtube.com/watch?v=99hrfKX4aMw 02

Inhalt: Dieses Tutorial geht auf das Aquivalenzprinzip in der Finanzmathe-
matik ein. Durch dieses Prinzip lassen sich unterschiedliche Berech-
nungsmodelle oder Angebote miteinander vergleichen. Es wird auch

sofort mit einem Beispiel konkretisiert.

positiv.  Sehr Ubersichtliche Aufbereitung, moderates Sprechtempo, klare

Sprache

negativ: -

Wichtige Begriffe: unterjahrige Verzinsung, Zinsperiode, Zinssatz bei halbjahrlicher,

quartalsweise, monatlicher oder taglicher Verzinsung berechnen,

Aquivalenzprinzip der Finanzmathematik

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

e Was versteht man in der Mathematik unter dem Aquivalenzprinzip?
e Wie verandert sich die Formel zur Berechnung der Zinsen bei unterjahriger Ver-

zinsung?

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

101 hitps://www.youtube.com/watch?v=0QGu0OwNavdQ abgerufen am 17.8.2019
102 https://www.youtube.com/watch?v=99hrfKX4aMw abgerufen am 24.9.2019
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Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse, S23103

SkBsp: 8
9
11
13
14

193 Furtlehner (2017), S. 23
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4.12 Prasenzeinheit 12

Thema: Finanzmathematik — Tilgungsplan einer Annuitatentilgung erstellen

Inputphase (Hauslibung) - Material:

12.1  Annuitatentilgung https://www.youtube.com/watch?v=jnPwPcwOK-k 14
Inhalt: Die Vorgangsweise bei der Tilgung eines Kredits wird in diesem Vi-
deo beschrieben, wobei nur auf die Annuitatentilgung eingegangen
wird.
positiv: ~ Die Berechnung zur Tilgung steht zu Beginn zwar schon am White-
board, der Autor geht allerdings sehr ausfihrlich darauf ein und num-
meriert auch chronologisch alle Schritte.
negativ:  Leider steht der Autor mitten im Bild. Er bewegt sich zwar immer wie-
der auf die Seite, aber er verdeckt doch sténdig irgendeinen relevan-
ten Teil.
12.2  Tilgungsplan berechnen https://www.youtube.com/watch?v=4hvgnmA6vH4 %5

Inhalt:

positiv:

negativ:

Auch in diesem Video wird die Annuitatentilgung erklart.

Dieses Video ist gegenliber dem ersten angeflihrten (12.1) wesent-

lich kompakter bzw. effizienter.

Wichtige Begriffe: Tilgung, Tilgungsplan, Annuitat, Restschuld

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

Was ist die Annuitat bei einer Tilgung?

Was versteht man unter einer Annuitatenbildung?

Herleitung der Formel zur Berechnung der Annuitat

Aus welcher Formel leitet sich diese Formel urspriinglich her?

Berechnung der Restschuld je Zinsperiode

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

104 https://www.youtube.com/watch?v=jnPwPcwOK-k abgerufen am 22.8.2019
108 https://www.youtube.com/watch?v=4hvgnmA6vH4 abgerufen am 22.8.2019
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Ubungsaufgaben:

Gemeinsame Erarbeitung eines Tilgungsplans anhand des folgenden Beispiels:

Bsp: Eine Schuld von € 100.000,- ist in 4 Jahren durch nachschussige Raten zu tilgen.

Berechne die Annuitat und erstelle einen Tilgungsplan. i= 5%.

A= Ko.l;’” (hergeleitet aus der Barwert-Formel)

0,05

A=100000- ————=28201,18
1-1,05

2

Zinsperiode Zinsen
Z, =K,-i
k=0
k=1 5.000,00
k=2 3.839,94
k=3 2.621,88
k=4 1.342,90
Ubungsaufgaben:

Tilgung
T,=A-Z,

23.201,18
24.361,24
25.579,30
26.858,28

Annuitat

28.201,18
28.201,18
28.201,18
28.201,18

Mathematik mit technischen Anwendungen Band 3 106

Bsp: 9.7) a)- d)
9.11)
9.12)

16 Sidlo, et.al. (2017), S. 308

Restschuld
K, =K,-T,
100.000,00
76.798,82
52.437,58
26.858,28
0,00
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5 Funktionsanalyse

Ubersicht iiber die Themengebiete der Prisenzeinheiten

skizzieren

Nr. Thema Begriffe und Inhalte
PE13 | Funktionsanalyse — Grenzwert von | Grenzwert von Funktionen, Grenzwert-
gebrochen rationalen Funktionen bestimmung von gebrochen rationalen
Funktionen, Skizzieren von Funktions-
graphen
PE14 | Unstetigkeitsstellen Polstellen und behebbare Unstetig-
keitsstellen (Licken), Arten von Unste-
tigkeitsstellen, Gebrochen rationale
Funktionen
PE15 | Zuordnung Graphen zu Funktions- | Schaubilder von Funktionen anhand
gleichung vieler Beispiele
PE16 | Exponential- und Wachstumsfunk- | Grenzwert beschranktes bzw. logisti-
tionen skizzieren sches Wachstum
PE17 | Polynomfunktionen 3. /4. Grades | Skizzieren des Verlaufs aufgrund von

Grenzverhalten

Seite 58




5.1 Prasenzeinheit 13

Inputphase (Hauslbungq):

Thema: Funktionsanalyse — Grenzwert von gebrochen rationalen Funktionen

Inputphase (Hauslbung) - Material:

Inhalt:

13.1  Grenzwerte Briiche https://www.youtube.com/watch?v=0fcLOrfEj1A 17

Dieses Video untersucht das Verhalten von gebrochen rationalen
Funktionen im Unendlichen, d.h. von Funktionen, bei denen die un-

abhangige Variable x auch im Nenner vorkommt.

positiv: ~ Sehr anschauliche Darstellung und Erklarung anhand dreier Bei-
spiele (Grad Zahler grélker Grad Nenner, Grad Zahler gleich Grad
Nenner, Grad Zahler kleiner Grad Nenner), gut strukturiert, langsam
aufgebaut und erarbeitet.

negativ. Eventuell wird das Video von manchen Sehern als etwas langatmig
empfunden.

13.2  Funktionen Ubersicht https://www.youtube.com/watch?v=KUpG-11W8Jc '8

Inhalt: Dieses Video habe ich zusatzlich noch ausgewahlt, da es einen wirk-
lich guten Uberblick tiber fast alle Funktionstypen liefert und auch
gleich eine Skizze, wie die Funktion skizziert wird.

positiv:  Fiir einen kompakten Uberblick wirklich niitzlich.

negativ: -

Wichtige Begriffe:

Ubersicht iber unterschiedliche Funktionsarten, Grenzwerte, Gebro-

chen rationale Funktionen, Asymptoten, Skizzieren des Graphen,

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

¢ Wie geht man bei der Bestimmung des Grenzwerts flir gebrochen rationale Funkiti-

onen vor?

e \Welchen Einfluss hat der Grad des Zahlers bzw. der Grad des Nenners auf den

Grenzwert der Funktion?

197 https://www.youtube.com/watch?v=0fcLOrfE|1A abgerufen am 8.10.2019

108 hitps://www.youtube.com/watch?v=KUpG-11W8Jc abgerufen am 25.8.2019
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e Leite aus dem ersten Video ein allgemeines "Kochrezept" fiir die Grenzwertbestim-

mung her.

Prasenzphase:

Anders als in anderen Lektionen bringe ich in dieser Einheit als Input die Begriffe der

Kurvendiskussion, soweit diese ohne Differenzialrechnung auskommen.

Kurvendiskussion (Teil 1)

1) Definitionsbereich

2) Nullstellen

3) Grenzwerte der Funktion fiir X —> £
4) Polstellen: Grenzwerte fiir * %o »X > %o
5) Schrage Asymptoten (Polynomdivision)

6) Skizzieren des Graphen

Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse 19

Sk Bsp: 77)
84)
88)
91)

Hausulbung
Sk S11/ Bsp: 91)

19 Furtlehner (2017), S. 9-12
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5.2 Prasenzeinheit 14

Thema: Funktionsanalyse — Unstetigkeitsstellen

Inputphase (Hauslibung) - Material:

Information zu den gewabhlten Videos:

Das 1. Video fasst alle Arten von Unstetigkeitsstellen und hebbare Unstetigkeiten zu-

sammen.

Im 2. Video sind speziell die ersten 1:30 Minuten neu, danach kommt nur noch Informa-

tion, die den Schilerinnen und Schulern bereits bekannt sein sollte.

Das 3. Video dient den Schulerinnen und Schulern zur Wiederholung aller Untersuchun-

gen bei gebrochen rationalen Funktionen (Keine Pflichtlekture, jedoch auch sehenswert)

14.1  Polstellen, Liicken https://www.youtube.com/watch?v=kvEIk1RoQGo ''°
Inhalt: In diesem Video werden die Nullstellen des Z&hlers, die Nullstellen des Nen-
ners (Polstellen) und die gemeinsamen Nullstellen von Zahler und Nenner
(behebbare Definitionsliicke oder behebbare Unstetigkeit) erklart und an-
hand von Beispielen erlautert.
positiv: Es werden ausfiihrliche Definitionen gebracht und auch erklart.
negativ:  Der Autor gibt sehr viele Beispiele an, jedoch gibt er die Nullstellen des Zah-
lers und die Nullstelen des Nenners an und nummeriert diese x- Werte
durch, wodurch es zu einigen Verwirrungen kommen kénnte.
14.2  Unstetigkeitsstellen https://www.youtube.com/watch?v=XUnlpTvZcUE "
Inhalt: In den ersten 1:30 geht der Autor auf die Eigenheit von Sprungstellen ein.
Der weitere Teil des Videos wiederholt nochmals die Definition und den Un-
terschied von behebbarer Unstetigkeit und Polstellen
positiv: Der Autor verwendet eine leicht nachvollziehbare Sprache und untermauert
seine Ausfiihrungen mit passenden Beispielen.
negativ: Am Ende des Videos geht er noch auf isolierte und wesentliche Singularita-

ten ein, die ich fiir meinen Unterricht nicht brauche. Knapp tber 6 Minuten
dieses Videos waren aus meiner Sicht ausreichend gewesen, den Rest

hatte er in ein weiteres Video packen kénnen.

M0 hitps://www.youtube.com/watch?v=kvEIk 1RoQGo abgerufen am 26.8.2019

"1 hitps://www.youtube.com/watch?v=XUnlpTvZcUE abgerufen am 26.8.2019
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14.3  Gebrochen
Funktionen

Inhalt:

positiv:

negativ:

rationale https://www.youtube.com/watch?v=CavYCwjn_no 12

Das Thema dieses Videos ist gebrochen rationale Funktionen und es geht
nochmals auf alle bereits in den beiden vorangehenden Videos beinhalteten

Definitionen ein, die mit weiteren Beispielen untermauert werden.

In diesem Video werden die Funktionen auch gleich mittels Geogebra dar-
gestellt, sodass sich die Zuhérer die Funktionen auch grafisch veranschau-

lichen und vorstellen kdnnen.

Am Ende dieses Videos erklart der Autor nochmals die Grenzwerte bei den
Polstellen und erklart sie als x — X, +h. Diese Darstellung ist fir die
Schuler wahrscheinlich leichter nachvollziehbar als die von mir im Unterricht

gebrachte x — X, bzw. X > X,

Phasenweise etwas langatmig.

Wichtige Begriffe:

behebbare Unstetigkeit, Sprungstelle, Polstelle, Liicke

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

e Was versteht man unter einer behebbaren Unstetigkeitsstelle?

e Was ist eine Sprungstelle und wie muss die zugehdrige Funktion definiert sein?

¢ Nenne ein zusatzliches Beispiel fiir eine Sprungstelle!

e Gib ein nicht i

stelle an!

Prasenzphase:

m Video vorkommendes Beispiel fir eine behebbare Unstetigkeits-

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse '3

Sk Bsp:  92)
93)
94)

"2 hitps://www.youtube.com/watch?v=CavYCwijn _no abgerufen am 26.8.2019

"3 Furtlehner (2017)

Seite 62

,S12




5.3 Prasenzeinheit 15

Thema: Funktionsanalyse — Zuordnung Graphen zu Funktionsgleichungen

Inputphase (Hauslibung) - Material:

In dieser Lektion sind ausnahmsweise mehr Videos flr die Onlinephase angegeben, da
diese einen sehr guten Uberblick und praktische Beispiele zur Vertiefung des Themas

liefern.

15.1  Funktionsgleichung https://www.youtube.com/watch?v=z7UvgO0RcXM "4

Inhalt: Im ersten Video dieser Prasenzeinheit werden lineare Funktionen. Quadra-
tische Funktionen und Polynomfunktionen 3. Und 4. Grades anhand ihres

Graphen bestimmt.

positiv: Zu jedem der aufgezeichneten Graphen wird die allgemeine Funktionsglei-
chung angegeben. Der Autor geht auch noch auf die Mdglichkeit des Sat-

telpunktes bei einer Funktion 3. Grades ein.

negativ: Es wird nur eine Ubersicht gebracht und keine exakte Funktionsgleichung

bestimmt.

15.2 Schaubilder von Funkt. https://www.youtube.com/watch?v=3TaM-tF1C9l 15

Inhalt: Schaubilder gebrochen rationaler Funktionen und deren Zusammenhang

mit der Funktionsgleichung. Konkret geht es um das Aufstellen der Funkti-

onsgleichung aus dem Schaubild.

positiv: Der Autor erklart, wie man vorgeht, wenn man ein Schaubild einer gebro-
chen rationalen Funktion gegeben hat und daraus die Funktionsgleichung

bestimmen mochte.

negativ:  Nach dem 2. Beispiel findet das Video leider ein abruptes Ende.

15.3  Schaubilder von Funkt. https://www.youtube.com/watch?v=TRbdQVhPRQOQ "6

Inhalt: Auch in diesem Video werden Schaubilder von gebrochen rationalen Funk-

tionen behandelt und gezeichnet.

positiv: Liefert eine andere Sichtweise auf diese Thematik.

14 hitps://www.youtube.com/watch?v=z7UvgO0RcXM abgerufen am 26.8.2019
"5 hitps://www.youtube.com/watch?v=3TaM-tF1C9l abgerufen am 26.8.2019
116 hitps://www.youtube.com/watch?v=TRbdQVhPROO0 abgerufen am 26.8.2019
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negativ:  Der Autor zeigt zwar Schaubilder und liefert Erklarungen dazu, aber leider
schreibt er beim letzten Graphen mit zwei senkrechten Asymptoten die da-

zugehorende Funktionsgleichung nicht.

15.4  Schaubilder von Funkt. https://www.youtube.com/watch?v=D7xFOFtVKn8 "7

Inhalt: In diesem Video geht man von der Skizze eines Graphen aus und versucht

die dazu passende Funktionsgleichung aufzustellen.

positiv: Die Herangehensweise ist sehr systematisch und nahert sich tber die senk-
rechte und waagrechte Asymptote und der Betrachtung, ob ein Vorzeichen-

wechsel vorliegt, der Funktionsgleichung.

negativ: -

Weitere Beispiele zum Selbststudium:

Die folgenden Videos dienen der Vertiefung des Themas ,Zuordnung von Schaubildern

zu Funktionsgleichungen® und umgekehrt:

15.5 | Schaubild — Beispiel2 https://www.youtube.com/watch?v=xXMewGCcoJc

15.6 | Schaubild — Beispiel3 https://www.youtube.com/watch?v=_Lv50ym74hk

15.7 | Schaubild — Beispiel4 https://www.youtube.com/watch?v=I9NSEaU8K5c

Mathematik mit technischen Anwendungen 3 '8

Wichtige Begriffe: Zuordnung des Funktionsgraphen zu Funktionsgleichungen und um-

gekehrt. Graphen von gebrochen rationalen Funktionen

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse 19

Sk Bsp: 95)
96)
97)

"7 https://www.youtube.com/watch?v=D7xFOFtVKn8 abgerufen am 26.8.2019
118 Sidlo, et.al. (2017), S. 54 - 77
9 Furtlehner (2017), S. 12-13
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5.4 Prasenzeinheit 16

Thema: Funktionsanalyse — Exponential- und Wachstumsfunktionen

Inputphase (Hauslibung) - Material:

16.1  Limes e* https://www.youtube.com/watch?v=U8EVEYDDFYQ %0
Inhalt: Dieses Video erklart und zeigt den Verlauf der Funktion ¢* und liefert eine
Erklarung fur die Berechnung des Grenzwerts fir sehr groRe bzw. sehr
kleine x-Werte.
positiv: Ubersichtliche Erklarung
negativ: -
16.2  Limes Abklingvorgang https://www.youtube.com/watch?v=gtWVdA-o6Dk '?!
Inhalt: Hier wird das Grenzverhalten eines Abklingvorgangs kurz erklart.
positiv: Es wird anhand eines Beispiels das Grenzverhaltens eines exponentiellen
Abklingvorgangs (Abkuhlvorgang einer Tasse Kaffee) erklart.
negativ: -
16.3  Logistisches Wachstum  https://www.youtube.com/watch?v=Jojf2hPnEgA '??

Inhalt: Dieses Video thematisiert ein logistisches Wachstum und zeigt zu diesem
Zweck den Graphen und die Funktionsgleichung. Der Grenzwert dieser
Funktion ist die waagrechte Asymptote oder Schranke, bei der sich die

Funktion danach einpendelt.

positiv: Der Autor geht auf die allgemeine Formel ein und bringt dazu ein konkretes

Beispiel zum besseren Verstandnis.

negativ: -

120 hitps://www.youtube.com/watch?v=U8SEVEYDDFYO0 abgerufen am 23.8.2019

121 hitps://www.youtube.com/watch?v=gtWVdA-06Dk abgerufen am 23.8.2019

122 hitps://www.youtube.com/watch?v=Jojf2hPnEgA abgerufen am 26.8.2019
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16.4  Logistisches Wachstum  https://www.youtube.com/watch?v=okTwqg17PZjM '3

Inhalt: Auch in diesem Video wird nochmals ein Beispiel zum logistischen Wachs-

tum angefihrt und detailliert beschrieben.

positiv: Die Erklarung ist sehr anschaulich.

negativ: -

Mathematik mit technischen Anwendungen 3 14

Zusatzhausiibung: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen auf ihren Rechnern Geogebra

installieren, damit wir in der nachsten Prasenteinheit uns den Verlauf

einiger Funktionen direkt in Geogebra anschauen kénnen.

Wichtige Begriffe: Grenzwert von Wachstums- oder Zerfallsprozessen, Sattigungsfunk-

tionen, logistisches Wachstum, begrenztes Wachstum

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse 12

Sk Bsp: 98)
100)
102)
104)
105)

123 https://www.youtube.com/watch?v=okTwg17PZjM abgerufen am 23.8.2019
124 Sidlo, et.al. (2017), S. 55
125 Furtlehner (2017), S. 15
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5.5 Prasenzeinheit 17

Thema: Funktionsanalyse — Polynomfunktionen 3. und 4. Grades skizzieren

Inputphase (Hauslibung) - Material:

Inhalt:

17.1  Graphen zuordnen https://www.youtube.com/watch?v=o0gs7wYbs1pU %6

In diesem Video erklart der Autor, wie man unter Verwendung der Nullstel-
len einer ganzrationalen Funktion oder Polynomfunktion den Graphen sehr

einfach skizzieren kann, in dem man das Verhalten im Unendlichen unter-

sucht.

positiv: Das Video zeigt in aller Kiirze, wie man bei dieser Problemstellung vorgeht.

negativ: -

17.2  Graph skizzieren https://www.youtube.com/watch?v=RG_Si2kEXnc %’

Inhalt: In diesem Video wird anhand des Grenzverhaltens einer Polynomfunktion
und der Nullstellen gezeigt, wie man den Graphen skizzieren kann.

positiv: In diesem Video wird sehr detailliert eine Polynomfunktion vom Grad 3 be-
sprochen und gezeigt, wie man aus dem Grenzverhalten und den Nullstellen
den Graphen skizzieren kann.

negativ:  Leider wird auf doppelte Nullstellen nur in einem kurzen Statement nebenbei

eingegangen. Auch Polynomfunktionen vom Grad 4 kommen etwas zu kurz.

17.3  Doppelte und dreifache  https://www.youtube.com/watch?v=Lb5sQlgKDeU 28

Nullstellen

Inhalt: Der Autor erklart in diesem Video die Bedeutung von einfachen, doppelten
und dreifachen Nullstellen und deren Auswirkung auf den Verlauf des Gra-
phen.

positiv: Die Begriffe werden gleich anhand dazu passender Beispiele erklart und
skizziert

negativ:  Leider fehlt in diesem Video der Einfluss des Grenzwerts auf den Verlauf

des Graphens.

126 hitps://www.youtube.com/watch?v=o0gs7wYbs1pU abgerufen am 26.8.2019

127 hitps://www.youtube.com/watch?v=RG_Si2kEXnc abgerufen am 8.10.2019
128 hitps://www.youtube.com/watch?v=Lb5sQlgKDeU abgerufen am 8.10.2019
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Mathematik mit technischen Anwendungen 3 '2°

Wichtige Begriffe: Polynomfunktion 3./4. Grades, Grenzverhalten, Nullstellen,

Beantwortung folgender Fragen nach Sichtung des Materials:

o Wie verhalt sich ein Graph in einer einfachen, einer doppelten bzw. einer dreifachen
Nullstelle?
¢ Warum benétigt man zum Skizzieren des Graphen bei gegebenen Nullstellen auch

das Grenzverhalten?

Prasenzphase:

Zusammenfassung der wichtigsten Formeln, Definitionen aus der Inputphase

Ubungsaufgaben:

Skriptum: Mathematik 3. Klasse 13°

SkBsp:  110)
111)
112)

129 Sidlo, et.al. (2017), S. 64-65
130 Furtlehner (2017), S. 19 - 20
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6 Umsetzung

6.1 Zeitlicher Ablauf

Schul- | Kalender- | Datum WSt | Thema Detail

woche | woche

SW 1 KW36 4.9.2019 2 Folgen und Reihen |e Einfiihrung in Zahlenfolgen
6.9.2019 e Arithmetische Folgen und Reihen

SW 2 KW37 9.9.2019 4 Folgen und Reihen |e Geometrische Folgen und Reihen
11.9.2019 e Alternierende Folgen, Summenschreibweise
13.9.2019 (2 Std.) e LZK, Ubungsstunde

SW 3 KW38 16.9.2019 4 Folgen und Reihen |e Monotonie und Schranken
18.9.2019 e Haufungspunkt, Konvergenz, Grenzwert
20.9.2019 (2 Std.) e Lernzielkontrolle, Ubungsstunde

SW 4 KW39 23.9.2019 3 | Finanzmathematik e Grenzwertsatze
25.9.2019 e Unendliche Folgen und Reihen, Summenformel
27.9.2019 e Zins- und Zinseszinsrechnung

SW 5 KW40 30.9.2019 3 | Finanzmathematik e Rentenrechnung (Teil I)
2.10.2019 e Rentenrechnung (Teil I1)
4.10.2019 Unterjahrige Verzinsung,

SW 6 KW41 7.10.2019 3 Funktionsanalyse e Tilgungsplan, Annuitatentilgung
9.10.2019 e Ubungsstunde, Lernzielkontrolle
11.10.2019

¢ Nochmals Rentenrechnung anhand zweier Beispiele
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Schul- | Kalender- | Datum WSt | Thema Detail
woche | woche
SW7 Kw42 14.10.2019 3 | Funktionsanalyse e Funktionsanalyse: Gebrochen rationale Funktionen,
16.10.2019 Grenzwert und Stetigkeit
18.10.2019 e Typen von Unstetigkeitsstellen, Verhalten im Unendli-
chen Zuordnung von Graphen zu Funktionsgleichun-
gen
e Zuordnung von Funktionsgleichungen zu Graphen
SW 8 KwW43 21.10.2019 3 Funktionsanalyse e Verhalten von Exponential-, Wachstums- und Abkling-
23.10.2019 funktionen (Logistisches und beschranktes Wachs-
25.10.2019 tum) skizzieren

¢ Polynomfunktionen skizzieren aufgrund markanter
Punkte und Verhalten im Unendlichen
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6.1 Erfahrungsbericht

Trotz immer wieder auftretender Schwierigkeiten mit dem Leistungspotential der von mir
ausgewahlten Klasse hielt ich in diesen 8 Wochen an dem Konzept des Flipped Class-

rooms fest.

Es zeigte sich gleich zu Beginn, dass mehrere Schiiler mit dieser offensichtlich fiur sie
neuen Selbstverantwortung nicht umgehen konnten. Sie erachteten die Vorgangsweise
als Freibrief, keine Hausaufgaben machen zu missen und erhofften sich, dass die The-
orie sowieso im Rahmen der Prasenzeinheiten nochmals von mir wiederholt werden

wurde.

Um eine Ergebnissicherung zu erlangen bestand die Hauslibung immer aus dem Anse-
hen der von mir ausgewahlten Videos und der Beantwortung der vorgegebenen Fragen.
Es zeigte sich, dass lediglich 2 Schiler die schriftliche Ausarbeitung der Fragen regel-

mafig durchflihrte und weitere 3 sporadisch.

Es war also nicht weiter verwunderlich, dass die durchgefuhrten Lernzielkontrollen und

auch die Schularbeit widerspiegelten, was auch mein gewonnener Eindruck war.

1. LZK, durchgefiihrt am 13.9.2019,

Thema: arithmetische und geometrische Folgen, Arithmetische Reihe

Zu erlangende Punkte 9 Prozent
Schiiler 1 2,0 22
Schiiler 2 4,0 44
Schiler 3 3,5 39
Schiiler 4 6,5 72
Schiiler 5 0,0 0
Schiiler 6 - -
Schiiler 7 4,5 50
Schiller 8 0,0 0
Schiiler 9 1,0 11
Schiiler 10 0,0 0
Schiiler 11 0,5

Schiiler 12 7,0 78
Schiiler 13 6,0 67
Schiiler 14 0,0 0
Schiiler 15 1,5 17
Schiiler 16 0,0 0

Abb. 6: Ergebnisse der ersten LZK

Von 15 anwesenden Schiilerinnen und Schilern waren 4 positiv, 11 negativ, davon wie-

derum erlangten 5 lediglich 0 Punkte.
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2. LZK, durchgefiihrt am 20.9.2019,

Thema: Untersuchung von Zahlenfolgen, Bildungsgesetze, endliche geometri-

sche Reihe
Zu erlangende Punkte 7 Prozent
Schiiler 1 3 43
Schiiler 2 - -
Schiiler 3 1 14
Schiiler 4 7 100
Schiiler 5 0 0
Schiiler 6 - -
Schiiler 7 4 57
Schiiler 8 2 29
Schiiler 9 - -
Schiiler 10 0 0
Schiiler 11 - -
Schiiler 12 3 43
Schiiler 13 6 86
Schiiler 14 5 71
Schiiler 15 - -
Schiiler 16 - -

Abb. 7: Ergebnisse der zweiten LZK

Von 10 anwesenden Schilerinnen und Schilern waren 3 positiv, 7 negativ, davon wie-

derum erlangten 2 lediglich 0 Punkte.

Aufgrund der schlechten Ergebnisse schob ich eine intensive Ubungsstunde im Rahmen
des Unterrichts ein. Au3erdem bot ich der Klasse an, einen wdchentlichen Forderkurs
bzw. Lernwerkstatt im Rahmen von weiteren 2 Wochenstunden abzuhalten. Es meldeten
sich 8 Schilerinnen und Schiler zu dieser Lernwerkstatt an. Ich kann gleich vorwegneh-
men, dass bis zu unserer 1. Schularbeit und der darauffolgenden Wiederholung der 1.
Schularbeit die Lernwerkstatt in dieser Klasse nie stattgefunden hat — die Schiilerinnen

und Schiler machten von dem Angebot nicht Gebrauch und gingen lieber nach Hause.
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3. LZK, durchgefuhrt am 9.10.2019,

Thema: Finanzmathematik: Zinseszinsrechnung, Rentenrechnung

Zu erlangende Punkte 5 Prozent
Schiiler 1 0 0
Schiiler 2 0 0
Schiiler 3 2 40
Schiiler 4 4 80
Schiiler 5 0 0
Schiiler 6 4 80
Schiiler 7 1 20
Schiiler 8 0 0
Schiiler 9

Schiiler 10 0

Schiiler 11 0

Schiiler 12

Schiiler 13 0

Schiiler 14 0

Schiiler 15 2 40
Schiiler 16 0 0

Abb. 8: Ergebnisse der dritten LZK

Von 14 anwesenden Schilerinnen und Schilern waren 2 positiv, 12 negativ, davon wie-

derum erlangten 9 lediglich 0 Punkte.

Fur die vor den Herbstferien verbleibenden 14 Tage entschloss ich mich, das Konzept
weiter wie geplant durchzuziehen. In jeder Prasenzeinheit machte ich den Schilerinnen
und Schilern klar, dass ihr aktiver Beitrag im Anschauen der ausgewahlten Videos und

Beantworten einiger Fragen bestand.

Ein kleiner Funke Resthoffnung bestand darin, dass der Schularbeitstermin so gelegt
war, dass zumindest theoretisch die Méglichkeit bestand, sich in den Herbstferien mit
den Videos auf die Schularbeit vorzubereiten. Am Montag nach den Ferien meinte in

etwa die Halfte der Klasse, dass sie bereits etwas gelernt hatten.
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1. SA, durchgefiihrt am 6.11.2019,

Stoff: Arithmetische und geometrische Folgen und Reihen
Finanzmathematik (Zinseszinsrechnung, Rentenrechnung, Tilgungsplan)
Funktionsanalyse: Untersuchung von gebrochen rationalen Funktionen, Ver-
halten im Unendlichen, Grenzwert Skizzieren von Exponentialfunktionen, be-

grenztem und logistischen Wachstum

Zu erlangende

Punkte 23 | Prozent | Note
Schiiler 1 4 17 5
Schiiler 2 5 22 5
Schiiler 3 6 26 5
Schiller 4 7,5 33 5
Schiiler 5 7 30 5
Schiiler 6 7 30 5
Schiiler 7 6 26 5
Schiiler 8 11 46 5
Schiiler 9 6 26 5
Schiiler 10 6 26 5
Schiiler 11 3 13 5
Schiiler 12 16 67 3
Schiiler 13 16 70 3
Schiiler 14 6,5 28 5
Schiler 15 4,5 20 5
Schiiler 16 2,5 11 5

Abb. 9: Ergebnisse der ersten SA

Von 16 anwesenden Schilerinnen und Schilern waren 2 positiv und 14 negativ, nie-

mand erlangte 0 Punkte

Das Ergebnis interpretiere ich so, dass zwar alle angefangen hatten zu lernen, dass
es in der kurzen Zeit jedoch nicht moglich war, die Versaumnisse wett zu machen.
Die beiden positiven Leistungen wurden von den Schiilern geschrieben, die von An-
fang das Konzept des flipped classrooms umgesetzt haben und somit auch den

Ubungsbeispielen in der Prasenzphase folgen konnten.
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1. SA (WH), durchgefiuhrt am 13.11.2019

Zu erlangende Punkte 25 Prozent | Note
Schiiler 1 3,5 14 5
Schiiler 2 11 44 5
Schiiler 3 14 54 4
Schiiler 4 17 68 3
Schiiler 5 13 52 4
Schiiler 6 14 56 4
Schiler 7 7,5 30 5
Schiiler 8 17 66 3
Schiiler 9 3 12 5
Schiiler 10 8 32 5
Schiiler 11 9,5 38 5
Schiiler 12 9 36 5
Schiiler 13 21 82 2
Schiiler 14 8,5 34 5
Schiiler 15 8 32 5
Schiiler 16 8 32 5
Abb. 10: Ergebnisse der Wiederholung der ersten SA (WH)

Von 16 anwesenden Schulerinnen und Schulern waren 6 positiv und 10 negativ, 1 Schu-
ler, der bereits beim regularen Termin positiv war, gab seine Arbeit nach 40 Minuten ab
und ging — er war nicht darauf aus, seine Leistung zu verbessern. Die meisten Schilern

lieferten beim zweiten Anlauf ein besseres Ergebnis ab.

Bereits nach der 1. SA besprach sich die Klasse mit der Klassenvorstandin und legte
ihre Wunschliste in einem gemeinsamen Gesprach mit der Klassenvorstandin, einem

Vertreter der Klasse und mir vor. Darin enthaltene Winsche / Forderungen:

¢ Beispiele auf Schularbeitsniveau in der Schule
e Schwierige Beispiele in der Schule rechnen

e Mehr an der Tafel selbst rechnen
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6.2 Lessons learned

Aus diesem ersten Versuch, das Konzept des flipped classooms umzusetzen, nehme
ich fir mich viele wertvolle Erfahrungen mit und méchte im néchsten Schuljahr einen

neuerlichen Versuch starten, dieses Konzept zu verwirklichen.
Was werde ich voraussichtlich beibehalten?

An der Aufteilung fiir den zugrundeliegenden Stoff werde ich wahrscheinlich nichts ver-
andern. Das Videomaterial sollte in 10 Minuten, maximal 15 Minuten angeschaut werden
kénnen. Um nachhaltig festzustellen, ob die Lernenden auch tatsachlich das Videoma-

terial angesehen haben, werde ich weiterhin einige Fragen zu den Inhalten stellen.

Den Ablauf der Prasenzeinheit werde ich nicht grundsatzlich neu planen. In der Planung
waren jedoch immer zu viele Ubungsbeispiele enthalten. Ich werde diese nochmals
durchforsten und darauf achten, dass die Anzahl der Beispiele in einer Stunde schaffbar

ist und die Aufgaben unterschiedliche Schwierigkeitsgrade darstellen.
Was habe ich vor zu dndern?

Einige gravierende Anderungen im Bereich der Ergebnissicherung mdchte ich auf jeden

Fall umsetzen.

Zunachst muss ich mir ein Procedere Uberlegen, wie ich gewahrleiste, dass die Schiile-
rinnen und Schuler die Videos tatsachlich schauen. Dazu kann ich mir vorstellen, dass
sie ein Lerntagebuch fihren oder die Zusammenfassung der Inhalte in ein Schullibungs-
heft Ubertragen, dass ich engmaschig auf Vollstandigkeit hin kontrollieren muss. Das
Nicht-Auseinandersetzen mit dem Stoff muss fiir die Schiilerinnen und Schiiler splrbare

Konsequenzen nach sich ziehen (z.B. negativer Einfluss auf die Mitarbeit)

Bei den vielen Videos, die ich fir diese Arbeit angesehen hatte, fiel mir auf, dass es das
perfekte Video fir den zu vermittelnden Inhalt nicht im Internet gibt. Diese Erkenntnis ist
natdrlich nicht Uberraschend, jedoch mangelte es mir an Zeit, die Videos selbst zu er-
stellen. Ich bin der Meinung, dass nur wenn ich mich selbst um das Skript des Videos
kimmere, ich auch davon ausgehen kann, dass das jeweilige Thema so erklart wird, wie
ich es im Frontalunterricht auch tun wiirde. Deshalb werde ich in der Vorbereitung flr

das nachste Schuljahr beginnen, die Videos selbst anzufertigen.
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7 Quellenverzeichnis

Videoverzeichnis

Nr. Tite Link Datum Autor Dauer
Inhalt Schlagworte download relevant von-bis

1.1 Folgen Ubersicht https://www.youtube.com/watch?v=58FYJDFdXQc 4.8.2019 xhochnde 10:30
Allgemeine Einflihrung, arithmetische Folge, Geometrische Folge, Beispiele

1.2 Definition Folge https://www.youtube.com/watch?v=7gnF GMkwQOQY 4.8.2019 thesimpleclub 5:36
Definition Folge, ,mathematisch” mit Abbildung erklart 0:00 — 4:38

1.3 Folgen und Reihen https://www.youtube.com/watch?v=_5jWz0rk8rQ 4.8.2019 Stephan Muller  15:33
Allgemeine Einfihrung, Folgen und Reihen 0:00 - 7:34

2.1 Folgen Ubersicht https://www.youtube.com/watch?v=yr5nnZud5ao 4.8.2019 Daniel Jung 3:46
Allgemeine Definition, Arithmetische und geometrische Folgen, rekursive Definition, Bil-
dungsgesetz, beschreibende Eigenschaft

2.2 Von der Folge zur Reihe https://www.youtube.com/watch?v=aVv_y5sJgkk 4.8.2019 Daniel Jung 2:59
Arithmetische Folge, Arithmetische Reihe, Summenschreibweise

2.3 Reihenubersicht https://www.youtube.com/watch?v=a6ng4jUTahA 4.8.2019 Daniel Jung 3:00
Arithmetische Reihe, Summenschreibweise

2.4 Von der Folge zur Reihe https://www.youtube.com/watch?v=bywcth503a8 4.8.2019 thesimpleclub 5:21

Arithmetische Reihe, Summenschreibweise
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Nr. Tite Link Datum Autor Dauer
Inhalt Schlagworte download relevant von-bis

3.1 Summenformel herleiten https://www.youtube.com/watch?v=YN6ww2pVoGk 5.8.2019 Kurt Stéser 10:27
1 Teil des Videos erklart Summenformel fur arithmet. Reihe, 2. Teil fir geometrische 2:24 - 10:27

3.2 Geometrische Reihe https://www.youtube.com/watch?v=zjE64WfoGnA 5.8.2019 MathePeter 6:00
Summenformel flr geometrische Reihe herleiten 0:00 — 3:20

4.1 Summenzeichen https://www.youtube.com/watch?v=FRT9Cz6L00M 6.8.2019 MathePeter 8:51
Erklarung Summenschreibweise

4.2 Summenzeichen https://www.youtube.com/watch?v=yFB2eD5Gbf0 6.8.2019 xhochn 12:38
Erklarung Summenschreibweise

5.1 Monotonie und Schranken https://www.youtube.com/watch?v=1i0b3L5UWZw 11.8.2019 thesimpleclub 5:50
Monotonie: steigende (wachsende) und fallende Folgen, Obere / untere Schranken

6.1 Haufungspunkt https://www.youtube.com/watch?v=TzxMXUDZ39k 8.8.2019 Thesimpleclub 4:42
Haufungspunkt, € — Umgebung, Grenzwert

6.2 Grenzwert bestimmen https://www.youtube.com/watch?v=hLk2ujAk1pk 8.8.2019 Daniel Jung 4:01
Folgen auf Grenzwerte untersuchen

6.3 Konvergent, divergent https://www.youtube.com/watch?v=DhVc5kFMvXU 13.8.2019 Daniel Jung 3:04

Grenzwert, Limes
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Nr. Tite Link Datum Autor Dauer
Inhalt Schlagworte download relevant von-
bis

71 Grenzwertsatze https://www.youtube.com/watch?v=XIIGJTkktyA 13.8.2019 Daniel Jung 2:15
Grenzwertsatze

7.2 Grenzwertsatze https://www.youtube.com/watch?v=QduKIYMKI3k 13.8.2019 StrandMathe 5:50
Grenzwertsatze

8.1 Geometrische Reihen https://www.youtube.com/watch?v=zjE64WfoGnA& 5.8.2019 MathePeter 6:00
Summenformel fiir unendliche geometrische Reihe herleiten 3:20 - 6:00

8.2 Unendliche geom. Reihe https://www.youtube.com/watch?v=b9kNJSEFNBY 24.9.2019 MrYouMath 6:22
Erklarung Summenformel der unendlichen geometrischen Reihe anhand von Beispielen

9.1 Zins und Zinsrechnung https://www.youtube.com/watch?v=0s7DfuMkl4c 13.8.2019 Thesimpleclub 3:54

9.2 Zinseszinsformel https://www.youtube.com/watch?v=8rUu3ySQfZY 24.9.2019 Mathehilfe24 6:17
Erklarung Zinseszinsrechnung

10.1 Grundlagen https://www.youtube.com/watch?v=3 gXYFolcpY 17.8.2019 NachhilfeTV 3:23
Barwert, Endwert, aufzinsen, abzinsen, Formeln

10.2 Rentenrechnung https://www.youtube.com/watch?v=M1XUr6ssAUA 17.8.2019 Daniel Jung 4:04
Achtung: bei Beschriftung aufpassen! Trennung in Phasen (ansparen und auszahlen)

10.3 Rentenendwert https://www.youtube.com/watch?v=mNHZzA105UY 17.8.2019 Daniel Jung 4:50

Achtung: bei Beschriftung aufpassen! Berechnung Kapital nach n Jahren, Rente ansparen
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104 Rentenbarwert https://www.youtube.com/watch?v=cddzHGk555Y 17.8.2019 Daniel Jung 5:30
Achtung: bei Beschriftung aufpassen! Rente auszahlen, Zusammenhang Barwert, Endwert

11.1 Unterjdhrige Verzinsung https://www.youtube.com/watch?v=0QGuOwNavdQ 17.8.2019 Alexander Stoger 4:08
Formel zur Berechnung des Zinssatzes bei unterjahriger Verzinsung

11.2 Aquivalenzprinzip https://www.youtube.com/watch?v=99hrfKX4aMw 24.9.2019 eEducation 4:07

eTapas

Herleitung der Formel zur unterjahrigen und stetigen Verzinsung

12.1 Annuitatentilgung https://www.youtube.com/watch?v=jnPwPcwOK-k 22.8.2019 Bibukurse.de 8:42
Erklart die Vorgangsweise bei der Annuitatentilgung

12.2 Tilgungsplan berechnen https://www.youtube.com/watch?v=4hvgnmA6vH4 22.8.2019 Daniel Jung 3:32

Formel zur Ermittlung der Annuitat, Tilgungsplan aufstellen
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13.1 Grenzwerte Briiche https://www.youtube.com/watch?v=0fcLOrfEj1A 8.10.19 Lyrelda 8:47
Erklarung des Limes anhand dreier Beispiele
13.2 Funktionen Ubersicht https://www.youtube.com/watch?v=KUpG-11W8Jc 25.8.19 Daniel Jung 6:28
Funktionstypen mit Erklarung und Skizzen
141 Polstellen, Liicken https://www.youtube.com/watch?v=QkpP UCaYGo 26.8.19 Koonys Schule 3:15
Ausfuhrliche Erklarung von Polstellen und Liicken, behebbare Unstetigkeitsstelle
14.2 Unstetigkeitsstellen https://www.youtube.com/watch?v=XUnIpTvZcUE 26.8.19 MathePeter 7:22
Ubersicht Gber alle Unstetigkeiten inkl. Graphen anhand von Beispielen
14.3 Gebrochen rationale Funkti-  https://www.youtube.com/watch?v=CavYCwjn no 26.8.19 JeanHilftDir 18:41
onen
Ausfuhrliche Erklarung von Polstellen und Licken, behebbare Unstetigkeitsstelle
15.1 Funktionsgleichung https://www.youtube.com/watch?v=z7UvgOO0RcXM 26.8.19 Daniel Jung 4:01
15.2 Schaubilder von Funktionen  https://www.youtube.com/watch?v=3TaM-tF1C9I 26.8.19 Michael Kraus 3:36
15.3 Schaubilder von Funktionen  https://www.youtube.com/watch?v=TRbdQVhPROO 26.8.19 Mathe-Seite 3:32
Standard-Hyperbel, quadratische Hyperbel
15.4 Schaubild — Beispiel1 https://www.youtube.com/watch?v=D7xFOFtVKn8 26.8.19 Mathe-Seite 3:51

Aus dem Graphen die Funktionsgleichung ermitteln
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15.5 Schaubild — Beispiel2 https://www.youtube.com/watch?v=xXMewGCcoJc 26.8.19 Michael Kraus 6:19
Hebbare Licke, Polstelle, Graph zeichnen

15.6 Schaubild — Beispiel3 https://www.youtube.com/watch?v=_Lv50ym74hk 26.8.19 Mathe-Seite 7:25
Hebbare Liicke, Polstelle, Graph zeichnen

15.7 Schaubild — Beispiel4 https://www.youtube.com/watch?v=I19NSEaU8K5c 26.8.19 Mathe-Seite 8:53
Hebbare Liicke, Polstelle, Graph zeichnen

16.1 Limes e* https://www.youtube.com/watch?v=U8SEVEYDDFYQ 23.8.19 Daniel Jung 4:21
Grenzwert der Exponentialfunktion

16.2 Limes Abklingvorgang https://www.youtube.com/watch?v=gtWVdA-06Dk 23.8.19 Daniel Jung 3:04
Grenzverhalten bei Abklingvorgang

16.3 Logistisches Wachstum https://www.youtube.com/watch?v=Jojf2hPnEgA 26.8.19 Daniel Jung 3:53
Beispiel logistisches Wachstum

16.4 Logistisches Wachstum https://www.youtube.com/watch?v=o0kTwq17PZjM 23.8.19 Daniel Jung 5:54
Erklarung logistisches Wachstum

171 Polynomfunktion https://www.youtube.com/watch?v=0gs7wYbs1pU 26.8.19 Daniel Jung 3:26
Graph skizzieren mit Nullstellen und Limes

17.2 Ganzrationale Funktionen https://www.youtube.com/watch?v=RG_Si2kEXnc 8.10.2019 Daniel Jung 5:39

Ubersicht ganzrationale Funktionen skizzieren, Graphen zuordnen
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17.3 Doppelte und dreifache Null-  https://www.youtube.com/watch?v=Lb5sQlgKDeU 8.10.2019 Daniel Jung 3:38
stellen
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Zusammenfassung

Diese Diplomarbeit beschéaftigt sich mit der Einfihrung der Flipped Classroom Methode
im Mathematik-Unterricht in einer HTL und gliedert sich in einen theoretischen und einen

praktischen Teil.

Im ersten Teil der Arbeit wird das Konzept des Flipped Classrooms theoretisch beleuch-
tet. Dabei wird zunachst auf die Entstehungsgeschichte des Vorlaufers dieses Modells
eingegangen und dann die Weiterentwicklung unter dem heute bekannten Begriff wie-

dergegeben.

In weiterer Folge werden die zu beachtenden Punkte bei der Erstellung oder Auswahl
geeigneter Erklarvideos angegeben und Berichte tber den Einsatz dieser Methode im

Mathematik-Unterricht angefihrt.

Im zweiten Teil der Arbeit findet sich die Ausarbeitung der Vorbereitung der Stunden flr
die ersten acht Schulwochen fir die gewahlte Schulstufe. Dieser praktische Teil kann
aufgrund der Thematik weiter in zwei Bereiche gegliedert werden. Im Rahmen der Stun-
denausarbeitung sind sowohl alle Videos angefiihrt, die von den Schilerinnen und Schii-
ler anzusehen sind als auch die Beispiele, die dann in der Prasenzphase zu bearbeiten

sind.

Seite 89



Abstract

This diploma thesis is dealing with the implementation of the flipped classroom method
in teaching mathematics at a technical high school and is divided into a theoretical and

a practical part.

In the first part of the thesis, the concept of the flipped classroom is theoretically exa-
mined. First, the history of the origin of this model's predecessor is discussed and then

the further development leading to the term known today is given.

Subsequently, the points to be observed when creating or selecting suitable explanatory
videos are presented and reports on the use of this method in mathematics lessons are

given.

In the second part of the thesis you will find the lesson plans for the selected school level
for the first eight weeks of school. This practical part can be further divided into two areas
based on the topic. In the course of the lesson, all videos are mentioned that can be
viewed by the pupils as well as the examples that are then to be worked on in the class-

room are mentioned.
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