Zentrum für Schulqualität und Lehrerbildung


	Didaktische Hinweise
	Fach
Mathematik



Bildungsplanbezug

„Durch eigenständige Bearbeitung verschiedener Optimierungsprobleme erfahren die Schülerinnen und Schüler die Wirksamkeit mathematischer Werkzeuge bzw. Begriffe. Sie üben implizit bereits erworbene mathematische Fertigkeiten und vernetzen mathematische Begriffe verschiedener Wissensgebiete. In der Begegnung mit der grundlegenden mathematischen Idee der Optimierung erweitern die Lernenden ihre Problemlöse- und Modellierungskompetenz. Die Schülerinnen und Schüler erkennen, dass den Optimierungsproblemen trotz ihrer Unterschiede vieles gemeinsam ist, und sind so in der Lage, eine erarbeitete Lösungsstrategie auf verschiedene Optimierungsprobleme anzuwenden.

Die Schülerinnen und Schüler beschreiben auf der Grundlage ihrer Kenntnisse aus der Elementargeometrie, der Analysis, der Vektorgeometrie sowie der Stochastik Optimierungsaufgaben mathematisch und bestimmen die Lösungen dieser mithilfe unterschiedlicher Lösungsstrategien. Sie beurteilen Lösungsansätze, interpretieren den Gültigkeitsbereich ihrer mathematischen Beschreibung und erläutern das Vorgehen zur Lösung von Optimierungsproblemen in unterschiedlichen Kontexten.“
(Aus dem Bildungsplan für das erhöhte Niveau https://www.bildungsplaene-bw.de/M_OS_eN; BPE15)


Projektbeschreibung: Optimieren einer Dose und Schachtel

Im Projekt geht es darum, im Rahmen des Modellierungskreislaufs die Themen aus der Lehrplaneinheit umzusetzen. 
Der vorliegende Kurs stellt die Lehrplaneinheit BPE15 „Optimieren“ der Jahrgangsstufe 1 und 2 des beruflichen Gymnasiums des erhöhten und grundlegenden Niveaus im Fach Mathematik dar. Der Kurs kann nur im beruflichen Gymnasium eingesetzt werden.

Das Projekt ist in zwei Lernthemen unterteilt. Lernthema 1 ist für das erhöhte Niveau ausgelegt und Lernthema 2 für das grundlegende. In beiden Lernthemen wird je ein Produkt erstellt, das im jeweiligen Studierendenordner abgelegt wird. 

Lernthema 1 beschäftigt sich mit dem Optimieren eines Materialverbrauchs bei gegebenem Volumen. Lernthema 2 hat das Optimieren eines Schachtelvolumens bei gegebener Materialfläche zum Inhalt. Jedes Lernthema kann eigenständig bearbeitet werden.

Zeitumfang 
Der Gesamtstundenumfang beträgt für jeden Lernbaustein 2 Stunden.  




Welches Vorwissen wird vorausgesetzt?

Aus der Eingangsklasse kennen die Lernenden das Modellieren mit Funktionen und Problemlösen. Dies findet sich in BPE 5 wieder. Außerdem kennen die Lernenden bereits aus der Differentialrechnung das Bestimmen von Extrempunkten und deren Interpretation im Sachzusammenhang aus der Jahrgangsstufe 1.


Inhalte

Modellierungskreislauf
Die Lernenden werden anhand von Texten an das Problem der Firma herangeführt. Der Advance Organizer gibt noch mal die Inhalte des Modellierungskreislaufs wieder. Die Lernenden entscheiden dann auf dieser Grundlage, ob sie die Dose oder die Schachtel modellieren wollen. 

Lernbaustein 1
In Lernbaustein 1 geht es um die Oberflächenoptimierung einer Dose. Hier soll der minimalste Materialverbrauch bei gegebenem Volumen der Dose berechnet werden.
Handlungsprodukt: Die Lernenden schicken eine E-Mail an den Abteilungsleiter mit ihrem Ergebnis und einer ausführlichen Darlegung ihres Vorgehens.
Reflexion: Chat
Geplanter Zeitumfang: 2 Stunden

Lernbaustein 2
In Lernbaustein 2 geht es um die Volumenoptimierung einer Schachtel. Hier soll das maximale Volumen der Schachtel bei gegebener Materialfläche berechnet werden.
Handlungsprodukt: Die Lernenden schicken eine E-Mail an den Produktionsleiter mit ihrem Ergebnis und einer ausführlichen Darlegung ihres Vorgehens.
Reflexion: Chat
Geplanter Zeitumfang: 2 Stunden


Handhabungshinweis
Der gesamte Kursraum ist auf den Niveaustufen des Deutschen Qualifikationsrahmens (DQR 4) gestaltet, in der sich die Lernenden frei bewegen können. Durch die Binnendifferenzierung innerhalb der Aufgabenstellung bekommt jeder die Möglichkeit, sich leichtere oder schwierigere Aufgabenstellungen herauszusuchen. Abgebildet wird hier DQR 4. Die einzelnen Lernbausteine sind hinter Kacheln zugeordnet. 

Lernwegelisten
In den Lernwegelisten zum Projekt finden die Lernenden alle Kompetenzen, über die sie am Ende der Bearbeitung verfügen können.  Am Ende eines Lernthemas und am Ende eines Lernschrittes reflektieren die Lernenden ihr Können. Dadurch erlangen die Lernenden einen Überblick über ihren individuellen Lernfortschritt.


Besondere Hinweise zu den Lösungen
Lösungen sind im Lösungsordner zu finden.

Technische Hinweise und ggf. notwendige Anpassungen
Im Kurs steht ein digitaler Besprechungsraum (BigBlueButton) zur Verfügung, um so auch in nicht präsenten Unterrichtsphasen kommunizieren zu können. In diesem könnten auch genügend Breakouträume für Gruppenarbeiten zur Verfügung gestellt werden.

SOL
Bei der Umsetzung des Projektes als Moodle-Kurs wurde darauf geachtet, selbstorganisiertes und individuelles Lernen zu ermöglichen:
· Unterschiedliche Lernkanäle werden angesprochen. So werden die Lernbausteine in Kachelformat dargestellt, um die visuelle Wahrnehmung der Lernenden zu unterstützen.  Farbgrafiken und Videosequenzen in den Kachelinhalten unterstützen diesen Prozess.
· In diesem Kurs haben die Lernenden die Möglichkeit, ihre Selbstlern- bzw. Selbststeuerungskompetenzen zu trainieren. 
· In der Lernwegeliste sind die zu erreichenden Kompetenzen aufgeführt.
· Die Arbeitsaufträge sind binnendifferenziert ausgestaltet. Lernende können die Sozialform selbst wählen.
· Die Kurseinheiten sind nach dem Sandwichprinzip aufgebaut. Demnach werden individuelle und kooperative Lernphasen abgewechselt. 
· Lernprodukte werden von den Lernenden beurteilt und Feedbackregeln dabei eingeübt.
· Es werden auch interaktive Inhalte im H5P-Format genutzt.
· Die interaktive Onlineplattform GeoGebra wird häufig verwendet.
· Die Verwendung von Piktogrammen soll dem Lernenden beim Verständnis der Aufgaben helfen. Gleichzeitig sind die einzelnen Niveaustufen mit Piktogrammen gekennzeichnet. (Erklärung siehe Tabelle am Ende des Dokuments) 
· Die Lernenden trainieren, Probleme gezielt zu lösen, indem sie sich über Gegebenheiten informieren, ihr Vorgehen planen, nach ihrem Plan arbeiten und ihre Vorgehensweise anschließend reflektieren. Eine solche Herangehensweise wird den Lernenden in ihrem beruflichen und privaten Umfeld von Nutzen sein.
· Gleichzeitig trainieren die Lernenden Selbstlernkompetenzen, die es ihnen wiederum erst ermöglichen, gezielt vorzugehen.
Besondere Hinweise zu den überfachlichen Kompetenzen
In diesem Kurs werden vor allem die drei überfachlichen Organisationsstrategien der Selbststeuerung, Kooperation und Kollaboration geschult.
In den „Ich kann Listen“ wurde aus Gründen der Übersichtlichkeit darauf geachtet, wenige überfachliche Kompetenzen aufzulisten. Daher sind Sie im Folgenden hier genannt:

Organisationsstrategien
· Inhalte zusammenfassen und strukturieren.
· Die eigenen Arbeitsergebnisse dokumentieren.
· Zusammenhänge erstellen.
· Zur Lösung von Problemen Strategien anwenden.
· Umfangreiche Aufgaben strukturieren.
· Inhalte strukturiert darstellen.

Selbststeuerung
· Zuverlässig handeln.
· Aufgaben selbstständig und ausdauernd bearbeiten.
· Die Auswirkungen des eigenen Handelns beschreiben.
· Das eigene Handeln den eigenen Bedürfnissen anpassen.
· Sich an Regeln halten.
· Eine Aufgabe ausdauernd bearbeiten.

Kooperation und Kollaboration
· Mit einem Partner oder in Lerngruppen arbeiten.
· Informationen austauschen.
· Die Meinung und die Bedürfnisse anderer berücksichtigen.
· Konstruktives Feedback geben und nehmen.
· Gemeinsam mit anderen auf ein Ziel hinarbeiten.
· Entscheidungen voranbringen.


Allgemeine Hinweise zum Kurs bzw. Dramaturgie
Alle Materialien im Kurs sind als Link angegeben, welcher sich in einem neuen Fenster öffnet. So ist die Gefahr minimiert, dass Schüler den Kurs schließen. 
In der Dramaturgie wird in der ersten Spalte die Lernphase der vollständigen Handlung benannt. Die Abkürzungen stehen für:
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	Sozial-
form
	Lern-phase
	Inhalt und Methode
	Material/Lernthema, Lernschritt/Verlinkung
	Hinweise/Hilfsmittel

	1 Modellierungskreislauf
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	Einführung
Projektbeschreibung
Darlegung der Kriterien

	
Advance Organizer
Arbeitsauftrag


	5 Minuten
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	Erarbeitung/Wiederholung des Modellierungskreislaufs


	
Advance Organizer

	5 Minuten
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	e, a
	Arbeitsauftrag: 
Der Produktionsleiter beauftragt, entweder den Zuschnitt der Dose oder der Schachtel zu optimieren.

	Lernbaustein 1 und 2 
	5 Minuten

	[image: ]
	b
	Reflexion 

	

Feedbacktool aus Moodle




	5 Minuten

	Lernbaustein 1: Bestimmung des minimalen Materialverbrauchs bei gegebenem Volumen (Dauer: 90 Minuten)
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Zum Einstieg wird Bild einer Dose gezeigt.
Netzplan mit Geogebra Aktivität erarbeiten.

	Geogebra-Aktivität
	10 Minuten
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	Arbeitsauftrag: 
Der Produktionsleiter beauftragt, den Zuschnitt der Dose optimieren.

	H5P-Bild mit Audiodatei
	5 Minuten
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	e, a
	Arbeitsauftrag
Die Lernenden erstellen eine E-Mail mit einer ausführlichen Berechnung des Sachverhalts und machen dem Abteilungsleiter einen Vorschlag zur Größe des Kartons.
	GeoGebra-Aktivität

	45 Minuten
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	b
	Reflexion
	Chat mit unterstützenden Fragen zur Reflexion.
	10 Minuten
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	b, k
	Studierendenordner
	Hochladen der fertigen E-Mail.
	3 Minuten

	Lernbaustein 2: Bestimmung des maximalen Volumens bei gegebenem Material (Dauer: 90 Minuten)
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	i, p, e 
	
Zum Einstieg wird ein DINA 4 Blatt zur Schachtel gefaltet und die Ergebnisse im Plenum besprochen.

	DIN A 4 Blatt
GeoGebra-Aktivität
	15 Minuten

	[image: ][image: ]
	i, p 
	Arbeitsauftrag: 
Der Produktionsleiter beauftragt, den Zuschnitt der Schachtel zu optimieren.
	H5P-Bild mit Audiodatei
	5 Minuten
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	e, a
	Arbeitsauftrag
Die Lernenden erstellen eine E-Mail mit einer ausführlichen Berechnung des Sachverhalts und machen dem Abteilungsleiter einen Vorschlag zur Größe des Kartons.
	GeoGebra-Aktivität

	45 Minuten
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	b
	Reflexion
	Chat mit unterstützenden Fragen zur Reflexion.
	10 Minuten
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	b, k
	Studierendenordner
	Hochladen der fertigen E-Mail.
	3 Minuten
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