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Titel Leistungskurven im Sport - Zusammenhange zwischen GroRen
untersuchen
Thema Einstieg in funktionales Denken

Kontexte — Kernfragen — Kernideen

Das Erfassen und Interpretieren von Zusammenhangen zwischen GréRen ist zentraler Inhalt des funktionalen Denkens.
Dabei geht es sowohl darum, einzelne Werte zu erfassen als auch darum Veranderungen darzustellen, zum Beispiel um
Einschatzungen uber Entwicklungen vornehmen oder Prognosen erstellen zu kénnen. Dies geschieht oft dadurch, dass Zu-
sammenhange zwischen Grolken graphisch dargestellt werden. So werden im Sport beispielsweise Leistungskurven erstellt,
um die Entwicklung der Leistungsfahigkeit zu erfassen und Aussagen zur Weiterentwicklung treffen zu kénnen. Das kon-
nen die Schilerinnen und Schiiler in diesem Kapitel exemplarisch erleben. In einfachen Messreihen werden Daten zur Aus-
dauer und Leistungsfahigkeit erhoben, in Graphen dargestellt und interpretiert. Dabei werden wichtige Fragen der graphi-
schen Darstellungen bewusst gemacht wie die Zuordnung von Variablen zu Achsen, Beschriften und Skalieren von Achsen.

Kernfrage A: Wie kann man Zusammenhange zwischen GroRen erfassen, beschreiben und darstellen?

Zundchst werden im Kontext Sport wichtige Eigenschaften und Féhigkeiten, die sich zahlenmdfRig erfassen lassen (z.B.
Laufzeiten oder KérpergroRe), von solchen unterschieden, bei denen das nicht méglich ist (z.B. gute Ubersicht oder Fair-
ness). In einfachen Messreihen, die auch gemeinsam im Klassenraum ausgefuhrt werden kénnen, werden eigene Daten zur
Kraft in den Beinen und zur Ausdauer erhoben und zu anderen Daten (z.B. KorpergrofRe) in Beziehung gesetzt. Dabei erfor-
dert das graphische Darstellen der Daten und der Zusammenhénge die Wahl geeigneter Koordinatensysteme, insbesondere
aussagekréaftige Achsenbezeichnungen und passende Skalierungen, damit Werte sinnvoll und tbersichtlich eingetragen und
gut abgelesen werden kénnen. In einem weiteren Versuch geht es um das Erfassen von Bewegungsablaufen, um damit ne-
ben der Betrachtung einzelner Werte auch die Interpretation von Graphen als Darstellung von Veranderungen bewusst zu
machen. Insgesamt werden verschiedene Darstellungsarten einbezogen (Graph, Tabelle und verbale Beschreibung), mitei-
nander in Beziehung gesetzt und auf ihre Eignung zur Interpretation eines Zusammenhangs bewertet. AbschlieRend geht es
um das Erkennen und Begriinden von funktionalen Zusammenhéangen.

Kompetenzen

K1: Ich kann begriinden, warum die eine GroRe auf der 1. Achse und die andere auf der 2. Achse eingetragen wird.

K2: Ich kann zu den Messwerten einer Situation eine Tabelle erstellen.

K3: Ich kann zu einer Tabelle einen Graphen erstellen (mit beschrifteten Achsen und sinnvoller Skalierung).

K4: Ich kann an einem Beispiel erkldren, welche Auswirkungen verschiedene Beschriftungen der Achsen mit Zahlen bei
Graphen haben.

K5: Ich kann begriinden, wann es Sinn macht, die Werte in Graphen zu verbinden und wann nicht.

K6: Ich kann einzelne Werte aus einem Graphen ablesen.

K7: Ich kann beschreiben, welche Auswirkungen einzelne Verénderungen auf zusammenhangende Gro3en haben.

K8: Ich kann Griinde angeben, warum eine Darstellung (Tabelle, Graph, Text) sich fur eine Situation oder Fragestellung
besser eignet als eine andere.

K9: Ich kann Beispiele fiir funktionale Zusammenhéange angeben.

Zusammenhang
Darstellungen
Daten und Zufall interpretieren
Zahl und MaR WEESE

Raum und Form Koordinaten \

& Winkel e

Zusammenhdnge
Beziehung und Proportionales \A: Lineare Funktionen

Verinderung enken
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Struktur ca. 2,5 Wochen

Auftakt: Leistungskurven im Sport - Zusammenhange zwischen Gr6Ben darstellen und deuten

Wie kann man Zusammenhange zwischen GroRen erfassen, beschreiben und darstellen? H’
E1 Zusammenhénge zwischen Vi Zusammenhange in Sportar- 40
Grolen im Kontext - manche ten

sind zahlenmaRig erfassbar,
andere nicht

E2 Experiment,,Kraft in den Bei- Unabhéngige Grolze und ab- Vv2-v9  Zusammenhdnge darstellen 45 20
nen* - Messwerte erfassen, im hé&ngige GroRe unterscheiden und diskutieren
Koordinatensystem darstellen,
interpretieren und diskutieren

E3 Experiment ,,Ausdauer mes- Werte mit einem Graphen v10-v15 Informationen aus Darstel- 55 25
sen“ - Messwerte erfassen, im darstellen lungen entnehmen
Koordinatensystem darstellen, Vorteile der Darstellungsar-
interpretieren und diskutieren ten reflektieren

Skalierungen der Koordinaten- | y16-v17 Wirkung verschiedener 30
achsen diskutieren und sinnvoll Skalierungen

erstellen

Zusammenhénge zwischen 75

Grolen verschieden darstellen
und Vor- und Nachteile ver-
schiedener Darstellungen dis-

kutieren
E4 Bewegungen aufzeichnen und V18-v25 Verénderungen beschreiben 45
interpretieren
Funktionale Zusammenhénge | V26-v31 Funktionale Zusammen- 40
erkennen hé&nge untersuchen
Sachlich begriindete Zusam- 20

menhé&nge erkennen

Kurzweg: Ohne handlungsgestlitzten Zugang (Experimente): (E3) — 01 — 02 — 03 — (E4) — 04— O5
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Intensivzugriff

Hintergrund

Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht die graphische Dar-
stellung von Zusammenhéngen, die sich mit Zahlen be-
schreiben lassen. Das Erstellen, Lesen und Interpretieren
von Graphen hilft, Abhangigkeiten zwischen GroRen
leichter zu erfassen. Damit wird funktionales Denken
angebahnt, wobei zwei Aspekte bedeutsam sind:
Einerseits kénnen Zusammenhange zwischen Grolien
lokal betrachtet werden, als Zuordnung einzelner Werte
zueinander (Zuordnungsaspekt), andererseits global,
wenn betrachtet wird, wie sich die eine GroRe in Abhén-
gigkeit von der anderen veréndert (Kovariationsaspekt).
Dabei geht es vordergriindig um das inhaltliche Interpre-
tieren und Verstehen mathematischer Darstellungen von
Zusammenhangen. Ziel ist nicht, zu einer formalen Defi-
nition des Funktionsbegriffs zu gelangen.

Der Kontext Sport bietet einen reichhaltigen Erfahrungs-
schatz fiir die Schilerinnen und Schiiler. Ob man Sport
betreibt oder eine Lieblingssportart hat, die man verfolgt,
jeder kann eigene Zugange zum Kontext finden.
Unabhéangig davon, welche Sportart man heranzieht und
wie intensiv sie betrieben wird, zahlenméaRig zu erfassen-
de Zusammenhénge sind tiberall zu entdecken und haufig
auch konkret in Messungen zu erheben. Dies wird ausge-
nutzt, um mit kleinen Sport-Experimenten handlungsori-
entiert und schilernah in das Kapitel Zusammenhénge
einzusteigen.

Bereits auf der Auftaktseite werden anhand von Merves
Trainingsentwicklung beim FuBballspiel Uberlegungen
angestoRen, was zur Verbesserung der fulRballerischen
Fahigkeit flhren kann.

Etappe A: Wie kann man Zusammenhinge zwischen
GroBen erfassen, beschreiben und darstellen?
Ausgangspunkt des Erkundens ist die Uberlegung, dass
innerhalb von einzelnen Sportarten bestimmte Zusam-
menhénge zwischen einzelnen Grolien bestehen:
Schwimmer sind in der Regel grof} gewachsen, Turner
eher klein, als Gewichtheber eignen sich kleine, kraftige
Menschen etc. Jedoch ist nicht der kleinste Turner auch
der beste. Manche dieser im Sport relevanten Zusam-
menhange lassen sich zahlenmaRig erfassen, andere
nicht. Dies zu unterscheiden und bewusst zu machen ist
Inhalt von E1.

Anhand ausgewéhlter einfacher Experimente, die auch
weniger sportlichen Schilerinnen und Schlern gelingen,
werden Zusammenhénge situativ beschrieben und liefern
Datensétze, die tabellarisch erfasst werden. (E2-E3)

Als neue Fachbegriffe tauchen hierbei die 1. Gréfe und
die von ihr abhéngige 2. Grolke auf (01). Die Schreibwei-
se flir Zusammenhange bleibt vorerst vollstandig ausfor-
muliert (Puls in Abhé&ngigkeit von der Zeit).

Im weiteren Verlauf steht das Erstellen von Graphen im
Vordergrund. Die Schilerinnen und Schiler erkennen,

dass Aussagen iber Zusammenhénge anhand von Da-
tensatzen nur schwer zu treffen sind. Da hilft eine graphi-
sche Darstellung. Diese jedoch passend zu erstellen,
erfordert vielféltige Vorliberlegungen ( ).

Durch Kontexteinbindung wird die Uberlegung angesto-
Ren, ob die Situation besser wiedergegeben wird, wenn
die einzelnen Punkte verbunden sind oder nicht.

Die Uberschriften von Tabellen und Graphen werden nun
in zwei Schreibweisen parallel gefiihrt: vollstdndig aus-
formuliert und in VVorbereitung auf die Schreibweise f(x)
z.B. als Puls(Zeit) ( ).

Um den Kovariationsaspekt zu erfassen, erleben die
Schilerinnen und Schiler durch eigene Handlungen, dass
Veranderungen der einen Grol3e zu Veranderungen der
anderen GroéRe fiihren. Dazu werden Bewegungsablaufe
untersucht, z.B. die Entfernung zu einem bestimmten
Objekt in Abhéngigkeit von der Zeit gemessen und so
Kovariation erfahrbar gemacht (E4). Damit wird auch die
Idee angebahnt, funktionales Denken als Werkzeug beim
Erstellen von Prognosen zu nutzen.

Die drei Darstellungsarten (situative Beschreibung, Ta-
belle, Graph) werden verglichen, auf ihre Vor- und Nach-
teile untersucht, so dass sie je nach Fragestellung bewusst
und sinnvoll eingesetzt werden kénnen (04).

Dass man durch die verschiedene graphische Darstellung
gleicher Datensétze zu unterschiedlichen Aussagen
kommen kann, wird den Schillerinnen und Schiiler be-
wusst gemacht und somit ein direkter Alltagsbezug her-
gestellt (V16).

Besondere Zusammenhange warten mit der Eigenschaft
auf, dass es zu jedem Wert auf der 1. Achse genau einen
Wert auf der 2. Achse gibt. Diese besonderen Zusam-
menhange werden mit dem Begriff funktionale Zusam-
menhange belegt (05). Auch lernen die Schilerinnen und
Schiiler, dass es Sachsituationen gibt, aus denen man
direkt ableiten kann, dass der Zusammenhang der GroRen
hier funktional ist (06).

Sowohl in O5 als auch in 06 geht es nicht um eine Defi-
nition des Funktionsbegriffs, dieser wird erst im Kapitel
,»Funktionen* erarbeitet. Hier wird er lediglich vorberei-
tet und sein Spezifikum inhaltlich untersucht.

Kurzweg

Das Kapitel kann ohne diesen handlungsgestiitzten Zu-
gang durchgefihrt werden:
(E3)-01-02-03—(E4)- 04—

Dieser Verzicht auf die direkte Umsetzung des Erlebten
und der eigenen Daten in Tabellen und Graphen wére
bedauerlich. Um diesen enaktiven Zugang zumindest in
geringem Umfang zu erhalten und bei Lerngruppen, die
weniger Erfahrung mit handlungsorientierten Zugangen
haben, eignet sich als Minimalexperiment die Durchfih-
rung von E3 (Ausdauer messen).
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Diagnose

Einen Graphen so zu zeichnen, dass er alle Werte einer
Tabelle optimal abbildet, fallt Schiilerinnen und Schilern
oft schwer. Die Wahl der Achsen und der Skalierung
wird Uber und z.B. V16 bewusst gemacht.

Durch die konkrete Einbettung in Kontexte wird dem
Graph-als-Bild-Fehler vorgebeugt. Bei diesem Fehler
wird der Graph als Bild der tatsachlichen Situation (z.B.
Rennstrecke) missverstanden und nicht als Zusammen-
hang zwischen den GréRen gedeutet. Hier kann das kon-
krete Erfassen von Daten in Kontexten Unterstiitzung
bieten und der Zusammenhang zwischen zwei Gréfien
bewusst gemacht werden (V22 - Kugelbahn, Auto - und
V23).

Héufig wird bei funktionalen Zusammenhéngen vor al-
lem der Zuordnungsaspekt betont, wenn einzelne Werte
zugeordnet werden. Durch E4 und die Aufgaben in Ver-
tiefen 3, (besonders V21-25) wird auch der wichtige
Kovariationsaspekt mit eingebracht, d.h. es wird die
Abhéngigkeit der beiden Grolen auch dynamisch als
Verénderung wahrgenommen (Kovariation).

Uberpriifung

Neben einer Klassenarbeit bieten sich alternative Mog-
lichkeit an, den Kompetenzzuwachs (auch einzelner
Kompetenzen) zu tberpriifen. Dazu eignen sich die fol-
genden, offeneren Aufgaben:

Zusammenhdnge darstellen: V6 und V9

Informationen aus Darstellungen entnehmen: V11c)
Wirkung von Darstellungsarten: V17

Kovariation: V24

Funktionaler Zusammenhang: V26

Das Erstellen eines Plakates in V12 kann als Konkretisie-
rung und Uberpriifung des Kompetenzzuwachses genutzt
werden, indem das Plakat in einer (Klein-) Gruppe ohne
Unterstlitzung der Lehrperson erstellt wird.

Das Produkt kann dann bewertet werden.

Literatur
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Einstiegsseite Leistungskurven im Sport — Zusammenhange zwischen

GroRen untersuchen

Ziele

Die Schlerinnen und Schiler...

* beschaftigen sich mit den individuellen Leistungskonditio-
nen einer bestimmten Sportart;

« erkennen, dass man durch Training einige dieser Leis-
tungsparameter verbessern kann, aber nicht alle;

» machen sich erste Gedanken ber die Darstellung von
Daten.

Bezug

Till > E1: Wovon héngt die Leistungsfahigkeit eines Sport-
lers ab?

Trainerin und Graph = E3: Wie gut ist meine Ausdauer?

Vorbereitung/Material

Als vorbereitende Hausaufgabe informieren sich die Schile-
rinnen und Schiiler tber ihre Lieblingssportart/ Uber eine
Sportart, die sie selbst betreiben, und stellen z.B. kurz ein
Training vor oder beschreiben, fiir wen und aus welchen
Griinden diese Sportart geeignet ist.

?E Umsetzungshinweise/Alternativen

&pVariante: Es werden verschiedene Trainingsplane von

3 Vereinen angefordert und vorgestellt. Leistungskurven

> werden vor allem im Profisport erstellt. Im Internet finden

" sich recht einfach Leistungsentwicklungskurven fir eine

@ Sportart, jedoch nur recht wenig in Bezug auf eine be-

"E stimme Trainingskomponente. Inhaltlich kann man auch

= solche Leistungsentwicklungskurven als Einstieg benut-
zen; die Auftaktseite kann dann zur weiteren Konkretisie-
rung genutzt werden.

Methode: Clusterbildung bei Einbindung von E1

Impulsfragen:

e Kann jeder Mensch jede Sportart auch im Leistungs-
bereich ausiiben?

e Konnte Usain Bolt (Weltrekord 2010 tiber 100m
Sprint in 9,58 Sekunden) mit Fabian Hambiichen
(Weltmeister am Reck 2007) tauschen? Oder Matthias
Steiner (Olympiasieger im Gewichtheben 2008) mit
Andreas Kofler (Gesamtsieger Vierschanzentournee
2010)?

e Was haben diese Leistungssportler gemeinsam?

Umsetzungsvorschlag (max. 30 min; falls E1 integriert
wird, etwas langer)

ohne Schilerinnen und Schiler mit gleicher GA
Buch Sportart tauschen sich kurz aus und erstellen
einen gemeinsamen Trainingsplan bzw. eine
kleine Liste mit VVoraussetzungen fur diese
Sportart.
Kurze Vorstellung im Plenum uG
Sportartiibergreifend werden die Vorausset- (G
zungen an der Tafel gesammelt (bei Einbin-
den von E1 mit Clusterbildung).
Auftaktseite gemeinsam betrachten. uG
* Gibt es erganzende Aspekte oder finden
wir unsere Aspekte wieder?
* Die Trainerin hat ein Klemmbrett in der
Hand mit einer Grafik

Lernwege

Bei der Einbindung von E1 sind mdgliche Cluster:
e  korperliche Voraussetzungen,

mentale Voraussetzungen,

personale Voraussetzungen,

soziale VVoraussetzungen,

finanzielle Voraussetzungen.

Differenzierung

Um Schiilerinnen und Schiiler, die wenig Bezug zum Sport
haben, nicht gleich am Anfang der Unterrichtseinheit zu
demotivieren oder sie bloRzustellen, kann sich jedes Kind
auch Uber die eigene Lieblingssportart informieren.

Um die Bandbreite an Sportarten geringer zu halten, kann
auch von Seiten der Lehrperson aus eine Begrenzung er-
folgen:

e nur eine Sportrichtung z.B. Leichtathletik,

e gemeinsam werden einige Sportarten festgelegt und
die Schilerinnen und Schuler teilen sich den Themen
zu oder es wird gelost,

e  Gruppen werden eingeteilt und einigen sich dann auf
eine Sportart.
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Super = wie schnell Merve hin und her [auft,
Und was sie alles trainieren muss 2um Fulballspielen.

Ja, 2. B, Beweglichkeit und Avsdaver sind gonz
wl:hhg. Ihr .nif jay Merve ist in beidem besser
s!worien. Beim Parcours ist sie uhneuersnwerdm.
Beim Ausdovertest, bei dem mon in Zw8lf Minuten mép-
lichst weit loufen soll, hat sie gich avch gesteigert.

Aber 2um FuBball gehért jo
noch mehr als nur Beweglichkeit
vnd Auvsdaver,

Merve und ihre Trainerin Tills und Pias Aussagen kénnen zur
halten Ergebnisse von Uberlegung genutzt werden, von was
Beweglichkeits- und die Leistungsfahigkeit eines Sportlers
Ausdauertest in einer abhangt.

Grafik fest.

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive
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Erkunden A Wie kann ich Zusammenhange zwischen Gro3en erfassen,
beschreiben und darstellen?
?E El Ziele E1l Umsetzungsvorschlag (40 min)
E Die Schalerinnen und Sch[]ler.... . 1a) UG - Zugang zur Thematik UG
S e« benennen Zusammenh&nge zwischen GroRen im Sport;
=« unterscheiden Zusammenhange, die sich durch Zahlen 1b)  Ich-Du-Wir:
8 beschreiben lassen, von solchen, die nicht zahlenmaRig Tabelle ins Heft ibertragen und ausfiillen. EA/
= erfasst werden kdnnen. Dann vorstellen und mit dem Nachbarn ~ PA/
A austauschen.
E1l Bezug Einzelne Beispiele werden zentral prasen- g
weiter mit V1 und anschlieBend E2 tiert.

E1 Umsetzungshinweise/Alternativen

uho Ziel von E1 ist es zu verdeutlichen, dass es in der Umwelt
S (hier am Beispiel Sport) vielféltige Situationen gibt, in

> denen eine Grof3e von einer anderen abhangt, und diese
v durch Zahlen beschrieben und tbersichtlich in Grafiken
g dargestellt werden konnen.

P}
£

iff

E1 Erwartungshorizont
a) (1) > (C); (2) > (A); (3) > (B)

b) Beispiel Tischtennis: den Gegner einschétzen kdnnen, die

Schwachen des Gegners nutzen kénnen.

E1l Lernwege

Nach dem individuellen Erkunden werden die Ergebnisse

gemeinsam reflektiert.

Mdgliche SchiilerduRerungen, die ein Verstehen zeigen:

e Der Blonde muss der Sprinter sein, denn er hat lange
und kraftige Beine.

e Der Mann links kann nicht der Sprinter sein, denn er ist

viel zu schwer, um schnell laufen zu kénnen.

e Der Mann in der Mitte muss der Tischtennisspieler
sein, er ist athletisch und kann deshalb schnelle Bewe-
gungen ausfiihren.

1c)  Sammeln verschiedener Vorschlage fir  yG
die gesuchte Sportart.

1d)  Zwei Lernende schreiben ihre Ergebnisse Y
an die Tafel (parallel) und begriinden sie.
Anschlieend Diskussion.

Mogliche HA: V1

E1 Diagnose

Zu a):Welche Begriindungen geben die Lernenden fir die
vorgenommenen Zuordnungen?

Zu b): Sind die genannten Eigenschaften sinnvoll, korrekt
und inhaltlich begriindet?

Zu c): Wird erkannt, dass Eigenschaften zu mehreren Sportar-
ten passen kénnen?

Zu d): Haben die Lernenden eine Vorstellung, was eine Be-
schreibung von Zusammenhangen mit Zahlen bedeutet?

E1l Differenzierung
Alle Aufgaben von E1 sind prinzipiell selbstdifferenzierend,
denn sie erlauben Lésungen auf verschiedenen Niveaus. Bei
Aufgabenteil a) kdnnen leistungsstarke Lernende eine Viel-
zahl von Argumenten fir die vorgenommene Zuordnung
Sportler > Sportart vorbringen. Ebenso bei den Aufgabentei-
len b) bis d).

Schwéchere Schilerinnen und Schiler finden bei Aufgaben-
teil d) vielleicht nur eine messbare Eigenschaft, leistungsstar-
ke Lernende kénnen aufgefordert werden, so viele messbare
Eigenschaften wie mdglich anzugeben.

Bei Verstandnisproblemen sollten weitere Kontexte genutzt
werden.

Mdogliche Impulse:

Wo gibt es Situationen, in denen eine Grof3e von einer ande-
ren abhdngt und sich der Zusammenhang durch Zahlen be-
schreiben l&sst?
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Erkunden A Wie kann ich Zusammenhange zwischen GroB3en erfassen,
beschreiben und darstellen?
E2 Ziele E2 Umsetzungsvorschlag (45 min)
Die Schilerinnen und Schiiler... _ 2a)  Experimente in Gruppen durchfihren  Ga
* erfassen Me§sdaten und tragen sie in eine Tabelle ein; und Werte der Gruppenmitglieder notie- (i)
» Ubertragen die Messdaten in ein Koordinatensystem; ren.
« interpretieren graphische Darstellungen von Messdaten; R -
« bewerten mithilfe graphischer Darstellungen Aussagen. ~ 2b)  Jede/r tragt die Werte per Farbpunktin  yG
die drei an der Tafel vorbereiteten Koor-
E2 Bezug dinatensystem ein (KdrpergrofRe >
Nach E1 mit V1 Standweitsprung; Korpergréfie - Stand-
Weiter mit E3 (weiter mit O5 auch moglich). hochsprung; Standweitsprung > Stand-
hochsprung).
E2 Vorbereitung/Material 2cd) Die einzelnen Punkte werden diskutiert. (G
Freie und abwaschbare (1) Wand im Klassenzimmer oder :
im Flur. Magnesia zum Eintauchen der Finger. 2e)  Hausaufgabe stellen (ggf. als Vertiefung). (uG)

Malband/ Zollstock/ Klebeband.

E2 Umsetzungshinweise

npDie Grundidee ist, dass die Lernenden zunachst selbststandig

Daten erheben und anschlieRend mithilfe dieses Datenmateri-
als Graphen erzeugen und diese interpretieren. Aus Zeitgriin-
den kann uberlegt werden, ob man die Ermittlung der Daten
den Lernenden als Hausaufgabe Uberlasst.

Bei leistungsstarken Klassen kann u.U. auf die Bearbeitung
von E2 verzichtet werden und gleich zu E3 tbergegangen
werden.

Zur Durchfilhrung der beiden Ubungen:

Standweitsprung: Absprungmarkierung mit Klebeband herstel-
len. Dann einen Zollstock auf den Boden legen und mit Klebe-

band fixieren.

Standhochsprung: Lernende stehen seitlich zur Wand. Man
befestigt einen Zollstock in etwa zwei Meter Héhe mit Klebe-
band an der Wand. Die Lernenden tauchen vor dem Springen

ihre Fingerspitzen in Magnesia, so dass die Hohe an der Wand

gut abgelesen werden kann (Magnesia lasst sich von glatten
Waénden wieder abwischen).

Alternativ bei b): Daten digital sammeln und mit Tabellenkal-
kulation Graphen erstellen.

E2 Lernwege

Die Messdaten werden zum
ersten Mal in verschiedenen
Varianten dargestellt und be-
wertet. Wichtig ist bei den
verschiedenen Begriindungen
jeweils der Riickgriff auf ge-
eignete Darstellungen bzw. auf
die jeweilige Situation.
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Mégliche HA: 2e) oder V3

E2 Erwartungshorizont

e) (1) eine Antwort; (2)-(6) mehrere Antworten

M@ogliche Schwierigkeiten:

Die Datenerhebung ist zu ungenau - Abhilfe: Klare
Erlauterungen, wie die Messungen ablaufen sollen.

Die Interpretation der Daten gelingt nur unzureichend ->
Abhilfe: Impulse zu den einzelnen Fragestellungen, z.B. zu
Oles Aussage: Wo finden sich in diesem Koordinatensys-
tem die grofRen, wo die kleinen Lernenden? Welche Leis-
tungen haben diese jeweils erbracht? Wo kann man das
ablesen?

E2 Diagnose

Zu a): Werden die beiden Tests ordnungsgeman durchge-
fuhrt und die Werte richtig notiert?

Zu b): Tragen die Lernenden ihre Werte richtig ins Koordi-
natensystem ein?

Zu c): Werden die Fragen mithilfe der verschiedenen Dar-
stellungsformen und aufgrund inhaltlicher Uberlegungen
begriindet beantwortet?

Zu d-e): Werden eindeutige Zuordnungen von nicht eindeu-
tigen Zuordnungen begriindet unterschieden?

E2 Differenzierung
Leistungsstarke Lernende als Gruppenleiter bei den
Messungen einteilen. Die Interpretationsaufgaben sind da-
hingehend differenzierend, dass es vermutlich nicht allen
Lernenden gelingen wird, jede der e
vorgegebenen Aussagen korrekt zu
begriinden bzw. zu widerlegen.
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Erkunden A

Wie kann ich Zusammenhange zwischen Gro3en erfassen,

beschreiben und darstellen?

E3 Ziele

Die Schilerinnen und Schiiler...

» erfassen Messdaten und tragen sie in eine Tabelle ein;

* Uibertragen Messdaten in ein Koordinatensystem;

« interpretieren graphische Darstellungen von Messdaten;

* lesen Werte aus einem KS ab;

« diskutieren Vor- und Nachteile bei der graphischen bzw.
tabellarischen Darstellung.

Schnellzugriff

E3 Bezug
Nach E2, weiter mit

E3 Vorbereitung/Material
Stiihle/ Stoppuhr/ Tabelle aus dem Materialblock

E3 Umsetzungshinweise

lee bei E2 sollen die Schulerinnen und Schiler hier mit

5 eigens erhobenen Daten arbeiten. Dabei sollen die Koordi-
natensysteme nun selbststandig gezeichnet werden.

Die Durchfiihrung des Tests ist mdglicherweise auch hier
als Hausaufgabe durchfiihrbar. Wird der Test in der Schule
durchgefihrt, ist es nicht erforderlich, dass dieser von allen
Lernenden absolviert wird.

Besonderes Augenmerk sollte wiederum auf die Verknip-
fung der graphischen Darstellung und der inhaltlichen Ebe-
ne gelegt werden.

riff

Intensivz

E3 Erwartungshorizont

a) Die Schilerinnen und Schiiler fiihren die Pulsmessung
durch.

b) Die Messwerte werden in ein Koordinatensystem mit
geeigneter Achsenbeschriftung eingetragen.

c) Die Schulerinnen und Schiler interpretieren den Graphen
und finden begriindete Antworten.

d) Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen Tabelle und
Graph im Hinblick auf ihre Vorteile.

E3 Lernwege

Der Erkenntnisgewinn vollzieht sich erneut zunéchst durch
gemeinschaftliches Messen. Die verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen der Ergebnisse sollen dann zur Fest-
stellung der Ausdauerleistungsfahigkeit verschiedener
Schulerinnen und Schiller genutzt werden (Modellieren).
AuBerdem sollen die Lernenden erkennen, dass graphische
Darstellungen einen Uberblick tiber Zusammenhénge geben
kénnen und deshalb nitzlich sind. Das korrekte Ablesen
von Punktkoordinaten soll wiederholt werden.

E3 Umsetzungsvorschlag (55 min)

3a)  Probeweise eine Pulsmessung mit der uG
gesamten Klasse vornehmen. Aufgaben-
stellung gemeinsam lesen. Ubung mit der
gesamten Klasse synchron durchfiihren,
dabei zahlt der Lehrer laut die Wiederho-
lungen mit und gibt auch die Zeiten fur
die Pulsmessung an.

(oder

HA)

3b)  Werte in ein KS Ubertragen. Graphen EA/
beschreiben und Verlauf begriinden. e

3c)  Bearbeitung in PA. AnschlieRend im Ple- pa/
num sammeln. Wichtig: Méglichst Er- )
kenntnisse verschriftlichen lassen.

3d)  Vor-und Nachteile der Darstellungs- UG
formen werden angesprochen. (HA)

Maogliche HA: 3a) oder 3d), V3 oder V7

E3 Diagnose

Zu a): Wird der Test ordnungsgemaR durchgefiihrt und wer-
den die Werte richtig in die Tabelle eingetragen?

Zu b): Sind die Achsen des KS richtig beschriftet und die
Punkte korrekt eingetragen?

Koénnen die Lernenden die Graphen mit den Aussagen des
Einleitungsabschnitts abgleichen? Gelingt die Interpretation
der Werte im Graphen?

Zu c): Werden Werte richtig abgelesen? Gelingt die Verkniip-
fung des Graphen mit den entsprechenden inhaltlichen Aus-
sagen? Wird eine nachvollziehbare Erklarung fiir das VVerbin-
den der einzelnen Punkte gegeben?

Zu d): Kdénnen Vorteile bei der Nutzung von tabellarischen
bzw. graphischen Darstellungen genannt werden?

Mdgliche Schwierigkeiten:

Probleme bei der Durchfiihrung des Tests > Abhilfe: Klare
Aufgabenverteilung. Eventuell Schiilerinnen oder Schiler
einteilen, die die Zeit stoppen, zdhlen oder aufschreiben.

E3 Differenzierung

Die Interpretationsaufgaben sind voneinander unabhangig
und gestatten daher unterschiedliche Lerntempi, Aufgaben-
auswahl und Bearbeitungstiefe. Auch der Leistungstest als
solcher ist natirlich differenzierend.

10
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Erkunden A Wie kann ich Zusammenhdnge zwischen GroRen erfassen,
beschreiben und darstellen?
?E E4 Ziele E4 Umsetzungsvorschlag (20-30 min)
b Die Schulerinnen und Schiler... 4a)  In Demoexperimenten verschiedene Gra- (G
5 eerzeugen eigenhandig graphische Darstellungen hand- phen von Schiiler(innen) erzeugen. Im
= lungsorientiert und medial unterstitzt; Unterrichtsgesprach Diskussion tiber die
Clc) « interpretieren graphische Darstellungen von Messdaten. Graphen anhand der aufgelisteten Fragen.
O 4 Bezug 4b)  Die vier Beispiele im Unterrichtsgesprach yc
n Nach E3 mit . erarbeiten. Weitere Bewegungsaufgaben
Weiter mit O5; auch V13 und V18-V25 méglich in Partnerarbeit finden lassen. Im An-
schluss exemplarisch Beispiele bespre-
4 Vrberiung it chen n e izrn s
Entfernungsmessgeréte (Ranger)/ Beamer g P
4c)  In PA oder GA zunéchst theoretisch eruie- pa/
Die Art und Weise der Umsetzung im Unterricht hangt ren lassen, wie die abgebildeten Graphen a
von der Anzahl der verfligharen Entfernungsmessgerate zu erzeugen sind. Im Anschluss einzelne
ab: Kein Entfernungsmessgerat > E4 weglassen und dafir mit dem Messgerat ausprobieren.
V24 oder V25. .
4d)  Hausaufgabe mit der Aufforderung zur  Ha

Mehrere Entfernungsmessgerate - Gruppenarbeit (siehe
Umsetzungshinweise unten).
Ein Entfernungsmessgerat - siehe Umsetzungsvorschlag

u— E4 Alternative Umsetzung

:"E Auf die verschiedenen Umsetzungsvarianten in Abhangig-

Bokeit der zur Verfligung stehenden Entfernungsmessgerate

~4 Wurde bereits im Schnellzugriff hingewiesen.

.2 Optimal ist es natiirlich, wenn die Klasse in Gruppen mit je

2 vier bis sechs Schiller(innen) eingeteilt werden kann und

3 jede Gruppe ein Entfernungsmessgerat bekommt, so dass E4

© komplett eigenstandig erarbeitet werden kann. In diesem

" Fall sollte sich dann am Ende eine auf die entscheidenden
Punkte fokussierende Auswertungsphase im Plenum an-
schlieRen.

E4 Erwartungshorizont

d) Ablesbar: Abstand, Veranderung des Abstands, Ge-
schwindigkeit der Veranderung.

Nicht ablesbar: Die Richtung und Geschwindigkeit bei nicht
geradliniger Bewegung.

E4 Lernwege

Entscheidend bei E4 ist die Mdglichkeit der inhaltlichen
Interpretation und des inhaltlichen Verstandnisses von Gra-
phen. Dies geschieht durch die konkrete Vernetzung von
Bewegungen und entsprechender graphischer Darstellungen,
so dass jeweils anhand konkreter Bewegungen nachvollzo-
gen werden kann, ob der Zusammenhang korrekt dargestellt
ist. Dadurch kann insbesondere dem Graph-als-Bild-Fehler
begegnet und der sog. Kovariationsaspekt (Wie veréndert
sich die zweite GroRe bei Veranderung der ersten GroRe?)
funktionaler Zusammenhange entwickelt werden

schriftlichen Notation ins Heft.
Mégliche HA: 4d) oder V24 oder V25

E4 Diagnose

Achtung: Graph-als-Bild-Fehler! In a) zeigt sich bei der In-
terpretation der entstehenden Graphen bereits, ob die Lernen-
den in der Lage sind, den Zusammenhang zwischen der Zeit
und der Entfernung herzustellen und dem Graphen diese
Information zu entnehmen. Wenn Lernende z.B. davon reden,
dass der sich Bewegende Schlangenlinien gelaufen ist, ist das
ein Indiz flr eine noch nicht korrekt entwickelte funktionale
Vorstellung (vgl. Grundvorstellungen bei Funktionen). In
diesen Fallen mit einer Folge konkreter Punkte aufzeigen,
dass die Interpretation des Graphen als Bild fehlerhaft ist.
Ggf. Graphen mit Messgerat erzeugen, plotten und tberpri-
fen.

Mdgliche Schwierigkeiten:

Technische Probleme > Abhilfe: Sich im Vorfeld mit dem
Gerat und der Handhabung vertraut machen.

Probleme (Fehlvorstellungen) der Lernenden bei der
Interpretation der erzeugten Graphen = Abbhilfen: (1) Entste-
hung eines Bewegungsgraphen in ,,Zeitlupe* nachstellen. (2)
Kontrastierende Beispiele wie etwa das Bewegen auf einer
Kreisbahn um den Entfernungsmesser.

E4 Differenzierung

Die Offenheit bei der Aufzeichnung der
verschiedenen Bewegungsgraphen in a)
oder das Finden weiterer Bewegungs-
aufgaben in b) bietet den Lernenden die
Maglichkeit, unterschiedlich komplexe
Bewegungen und damit Graphen zu
generieren und zu interpretieren.
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Wie kann ich Zusammenhange zwischen Gro3en erfassen,
beschreiben und darstellen?

Die Schilerinnen und Schiiler...

* legen eine GroRe als die 1. GroRe fest;

* erkennen, dass die andere Grofe von der 1. GroRe ab-
h&ngt und nennen sie die 2. Grolie;

* legen entsprechend die 1. und 2. Achse fest.

Nach E3; weiter mit 02; auch V2-v9 mdglich

(20 min)
Den Wissensinput und die Aufgaben EA/

zunachst in EA erarbeiten lassen. Dann ;5
kurz im Plenum zusammentragen lassen.

Aufgabe alleine bearbeiten. EA

Die Ergebnisse aus b) mit dem Partner  pa
besprechen. Ergebnisse im Wissensspei-
cher festhalten. (1c) auch als HA mdg-

lich.)

Hinweis zur Pulsmessung: Damit die Tabelle realistisch

ist, wurde der Puls mit einer Pulsuhr bestimmt, nicht durch
eine Messung ,,von Hand* tber 15 Sekunden, wahrend
derer sich der Puls wieder beruhigen wirde.

Alternative: Wer ein Smartphone besitzt, kann sich eine
App herunterladen, die mit Hilfe der LED am Finger realis-
tische Pulswerte bestimmen kann.

Zu : Wenn erforderlich kann eine Plenumsphase an die
PA/ GA anschlieBen, um einen gemeinsame Wissensspei-
chereintrag zu formulieren, oder die PA/ GA ersetzen.

1. GroRe 2. GroRe
(1)  KorpergroRe Sprungweite
(2) Zeit Weg

(3) Laufgeschwindigkeit  Puls
,Ich Uberlege mir, was sich nicht verandert bzw. was ich
festlegen muss. Dies ist die unabhéngige Grofe.”

Je nach Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler kann die
Bearbeitung von O1 auch aus der Darstellung der Mess-
werte von E2/E3 heraus erfolgen.

Die Situation (2) eignet sich dazu, die 2. Grol3e auch ein-
mal als die festgelegte zu betrachten und zu Giberlegen,
welche Auswirkungen das auf den Kontext hat.

Bei einer eigensténdigen Erarbeitung von E2/E3 kann

als Nachschlagewerk dienen oder als ,,Inputphase” einge-
schoben werden.

Die Schulerinnen und Schiiler...

« benennen die Achsen entsprechend der Grolen;

« kdnnen zu Sachverhalten realistische Werte abschétzen;

« erkennen, dass die Anderung einer GréRe eine Auswir-
kung auf die andere Grof3e hat (Kovariation).

Nach 01; weiter mit 02; auch V10-vV11 mgglich

(25 min)

Der Wissensinput sowie Aufgabenteil EA
werden in Einzelarbeit bearbeitet.

Losen der Aufgabe in EA. Ob die Werte
realistisch sind, kann z.B. in themenglei-
chen Partnerarbeiten verglichen werden.

EA/PA

Ergebnisse aus a) werden in PA vergli-  pa
chen und in den Wissensspeicher tbertra- (5ot 1)
gen. Auch als HA mdglich.

Mogliche HA: V2

Zu : Zur Kontrolle der Schiilerlésungen ist es moglich,
ein vollstandiges KS mit gleicher Skalierung auf Folie zu
zeichnen. Die Lernenden kdnnen sie dann auf ihre Zeich-
nungen legen und Abweichungen einfach feststellen.

Zu : PA oder GA mdglich: Im Austausch ihrer person-
lichen Vorerfahrungen kénnen die Schilerinnen und Schi-
ler Werte vergleichend abschéatzen.

Hinweis: Zu : Der Aspekt der Kovariation, der in
schon in der Sprechweise und in den Begriindungen indi-
rekt/ auf der Geflihlsebene aufgebaut wurde, wird hier kon-
kretisiert. Damit wird nicht nur der Zuordnungsaspekt (Ei-
nem Wert der 1. Gréf3e wird ein Wert der 2. GroRRe) in den
Fokus des Kapitels gestellt. Graphisch lasst sich die Kovari-
ation am leichtesten verdeutlichen; daher wird sie hier auch
nur auf der graphischen Ebene eingefiihrt

Zeichnen des Graphen.
Schétzen realistische Werte und
zeichnen den Graphen.

12
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Wie kann ich Zusammenhange zwischen Gro3en erfassen,
beschreiben und darstellen?

Die Schulerinnen und Schiiler...

« finden eine richtige Skalierung zu den Werten einer
Tabelle;

« erkennen, dass durch eine richtige Skalierung alle Werte
tbersichtlich und vollstandig eintragen werden kénnen;

« entdecken, dass die maximalen Werte beider Gréf3en in
der Tabelle fur die Achsenlange und Skalierung bedeut-
sam sind;

 argumentieren, wann eine Linie durchgezeichnet werden
darf.

Nach 02 ; weiter mit 04; auch V16-V17 moglich

Zu Als Sozialform kann auch das Gespréch im Ple-
num zur Erarbeitung herangezogen werden.

(Ebenso Ich-Du-Wir méglich). In einer Dreiergruppe kann
auch die Methode Streitgesprach angewandt werden, bei
dem jedes Gruppenmitglied die Rolle einer der drei Figuren
Gbernimmt und die anderen von der eigenen Darstellung
iberzeugen soll. Ein viertes Gruppenmitglied kann in
Stichworten die Diskussion protokollieren, um anschlie-
Rend die Vor- und Nachteile der einzelnen Graphen gegen-
einander abzuwégen und einen optimalen Graphen zu er-
zeugen.

Die Kurzschreibweise Entfernung(Zeit) wird hier parallel
zur ausfihrlichen verbalen Formulierung des Graphen-
Titels eingefihrt, um implizit die allgemeine Schreibweise
f(x) anzubahnen. Die entsprechende Sprechweise ist ,,Ent-
fernung in Abhéngigkeit von Zeit".

Die Kurzschreibweise bzw. Kurzsprechweise muss jedoch
nicht eingefihrt werden. Im weiteren Verlauf des Kapitels
werden beide Schreibweisen fast immer parallel eingesetzt.
In 04 wird darauf explizit eingegangen.

o 20 3 0 & szt
&e,

und d) Siehe ausgefllter Wissensspeicher.

(30 min)
Durch Analyse der Graphen wird ein GA/
optimaler Graph erarbeitet, in dem alle
Werte der Tabelle tbersichtlich und voll-
stdndig eingetragen sind. Sicherung eines
Graphen an der Tafel.

Verschriftlichung der Uberlegungen in =~ ga (ggf.
Form einer Handlungsanweisung in Ein- HA)
zelarbeit. Auch als Hausaufgabe maglich.

In PA und anschlieBendem Plenumsge-
sprach werden die Ergebnisse aus
verglichen und in den Wissensspeicher
tbertragen.

Mogliche HA: V4, V7 oder V16-17

PA/ UG

Werden Schwierigkeiten erkannt, die durch die gewahlte
Achseneinteilung entstehen?

Wird eine geeignete Achseneinteilung gewahlt?

Koénnen Strategien zum Zeichnen eines Graphen aufge-
schrieben werden?

Werden Argumente gefunden, wann eine Linie durchge-
zeichnet werden darf und wann nicht?

Wird a) in einer Gruppenarbeit bearbeitet, kann b) zur zeitli-
chen Differenzierung dienen. Die Bearbeitungszeiten in
kdnnen sich zeitlich unterscheiden.
Madglicherweise empfiehlt es sich, Hilfekértchen zur Verfii-
gung zu stellen, um die Lernenden auf bestimmte Schwierig-
keiten in den Graphen hinzuweisen.
zu Ole: zu Till: zu Merve:
Vergleiche TabelleBestimme die Zeit Bestimme die
und Graph... zum 3. eingetrage- Entfernung nach
nen Wert, ohne die 30 Sekunden,
Tabelle zu beach- ohne die Tabelle
ten... zu beachten...
Fur alle: Findet ihr einen Unterschied in den 3 Graphen
auler der verschiedenen Verteilung der Punkte?

Mdogliche Schwierigkeiten:

Die Lernenden erkennen nicht, dass alle
drei Graphen nicht optimal in ihrer
Darstellung sind. Gerade Merves Graph
kann als der beste der drei Dar-
stellungen angesehen werden -
Abhilfe: Mit einem Hinweis auf das
Ablesen des ersten Messwertes kann
der Nachteil von Merves Graph

aufgezeigt werden.
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Wie kann ich Zusammenhange zwischen Gro3en erfassen,
beschreiben und darstellen?

Die Schilerinnen und Schdiler...

* erkennen, dass man verschiedene Darstellungsarten fiir
denselben Sachverhalt nutzen kann;

* kdnnen begriinden, welche Darstellungsart bei welchem
Sachverhalt am besten geeignet ist.

Nach 03; weiter mit E4; auch V12-v15 mdéglich

Falls Gruppenarbeit: Graphen kdnnen vergréfert und Ar-
beitsauftrdge gesondert gegeben werden.
Plakate und Stifte fur Prasentation

Zu : Eine allgemeine Formulierung der Fragen lautet:

e Welcher Wert ist der hochste auf der 1. Achse/ auf der
2. Achse?

o  Welche (besonderen) Werte kdnnen auf der 1. Achse/
der 2. Achse abgelesen werden?

e Welche Veranderungen im Graphen gibt es?

Eine offenere Gestaltung dieser Phase erhélt man, indem

man die Fragen von den Schiilerinnen und Schiilern entwi-

ckeln lasst/ ergdnzen lasst.

Impulse:

e Ein Wert auf der Zeit-Achse wird erhéht. (Beschreibe
die Veranderung auf der Weg-Achse.)

e Die Gerade im Graphen (G1) wird flacher. (Welche
Auswirkungen hat das auf die Situation?)

weitester Weg: hochster Wert auf den Achsen — Weg bei
allen gleich (400m).
Langste Zeit bei den Madchen: 10 min (bei Till 8 min)
Eine Pause ist eine Parallele zur Zeitachse: Merve = 4min.
Pias Wert ablesen: 100m nach 1min.

Till: ,,Ich bin piinktlich zu Hause losgegangen. Daher
konnte ich ganz gleichmaRig in die Schule gehen.*
Merve: ,,Ich bin zu spét zu Hause los gekommen. Daher bin
ich immer schneller und schneller gegangen.*

(1) - (B); (2) = (A); (3) — (C): Maximalwerte und Verén-
derung der 2. Wertereihe mit Graphen vergleichen.

Situation Tabelle Graph
+ | gute Vorstel- genaue Wer- tbersichtlich...
lung... te...
- | oft wenige wenig Uber- wenig genaue
genaue Werte... | sichtlich... Werte...

(75 min)
Graphen austeilen. Fragen diskutieren GA
und schriftlich beantworten lassen.

Passender Graph wird zugeordnet, zu GA
ibrigen werden Situationen gefunden.

Tabellen werden Graphen zugeordnet. GA

Je 2 (von 6) Gruppen erstellen ein Plakat A/ UG
zu jeweils einem der drei Wege. Dann
Préasentation der Arbeitsergebnisse.

Zunéchst alleine bearbeiten. EA

Vor- und Nachteile der Darstellungsarten G (ggf.
im Plenum zusammenfassen und in den ;5
Wissensspeicher tbertragen.

Mégliche HA: ggf. oder V12, V15

Wenn man Schilerinnen und Schiiler eigene Sachverhalte in
allen drei Arten darstellen lasst, kdnnen Schwierigkeiten und
eventuelle Fehlvorstellungen deutlich werden. Oder man gibt

einige Sachverhalte vor, von denen sie dann einen bearbeiten.

Magliche Schwierigkeiten:

Graph-als-Bild-Fehler: Die Graphen werden als der tatsachli-
che Weg interpretiert (,,Pia geht geradeaus, biegt dann rechts
ab und dann wieder links“) - Abhilfe: Einzelne Punkte auf
dem Graphen sollten interpretiert werden und dann in einen
groleren Zusammenhang gebracht werden.

Zu : Es wére mdglich, leistungsdifferenzierte Gruppen
zu bilden. Die leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schuler
miissen sich die Fragen selbst (iberlegen, die schwécheren
bekommen die Fragen bzw. miissen sie ergénzen.

Zu : Die Schiilerinnen und Schiler tberlegen sich z.B.
eine weitere Situationsbeschreibung zu einem dieser Graphen
oder sie Uberlegen sich eine andere Beschriftung der Achsen
— wie wiirde dann eine dazu passende Situation lauten?
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Wie kann ich Zusammenhange zwischen Gro3en erfassen,
beschreiben und darstellen?

Die Schulerinnen und Schler...

« erkennen die Eindeutigkeit als eine Besonderheit von
Zusammenhangen;

« kdnnen Uber das Merkmal der Eindeutigkeit funktionale
Zusammenhdnge von anderen Zusammenhéangen in
Graph, Tabelle und Situation unterscheiden.

Nach E4; (auch schon nach E2de) mdglich)
weiter mit O6; auch V26-V31 moglich

(40 min)
Gemeinsame Kldrung der Begriffe ,.ein- £a/
deutig”/ ,,funktionaler Zusammenhang*“. |5
Zuordnung der Beispiele erst alleine, dann
Vergleich im Plenum.

Verschriftlichen der Kriterien. PA

Vergleich der Ergebnisse im Plenum. UG (ggf.
Wissensspeichereintragung im Anschluss 14

Der Begriff der ,,Eindeutigkeit® ist im Alltag der Schiilerin-
nen und Schiler nicht unbedingt gebrduchlich. Es empfiehlt
sich, diesen anhand von Beispielen aus ihrer Lebenswelt zu
verdeutlichen. Z. B. kann man jedem Kind nur eine Kérper-
grole, eine Augenfarbe, eine (biologische) Mutter, ... zu-
ordnen. Anders herum ist jedoch keine eindeutige Zuord-
nung moglich. Zu einer KdrpergroRe/ einer Augenfarbe und
einer (biologischen) Mutter kann man mehr als ein Kind
finden. Alternativ kann auch statt ,,eindeutig” die Formulie-
rung ,,gibt es genau eine(n)“ benutzt werden.

Eindeutigkeit als Merkmal passt auf (1), (2), (4), (6)

In der Tabelle erkennt man das in der 1. Zeile — hier darf
jeder Wert nur einmal vorkommen. Bei Graphen diirfen
keine zwei verschiedenen GroRen zu einer GroRe auf der

1. Achse gehdren (also auch keine Parallelen zur 2. Achse).
Nicht-eindeutig sind (3), (5)

Einem Wert (in der Tabelle (3) ist es die 1) wird mehr als
ein Wert zugeordnet. Bei Graphen gibt es zu einer Grolle
auf der 1. Achse mehr als einen Wert auf der zweiten Achse
— oder ,,unendlich viele* durch eine Parallele zur 2. Achse.

Mdgliche Schwierigkeiten:

Graph erkennen, der nicht zu einem funktionalen Zusam-
menhang gehort - Abhilfe: Tabelle, die nicht zu einem
funktionalen Zusammenhang gehort, wird in ein Koordina-
tensystem Ubertragen und die Besonderheit herausgestellt.

Die Schiilerinnen und Schiiler...

» erkennen, dass oft schon durch die Situation klar ist, dass
eine GroRe von der anderen abhéngt;

« entdecken, dass das Verandern einer GroRe eine Verande-
rung der anderen GroRRe nach sich ziehen kann;

« verstehen auf intuitiver Ebene, dass sich diese Zusammen-
hénge nicht in zufalliger Weise verandern.

Nach

(20 min)

Die Priifsatze werden in PA begriindet  pa/
Uberprift und im Plenum besprochen. )5

Die Sachverhalte werden entsprechend g
des Beispiels Uberprift. Unterscheidung
nach eindeutig und nicht eindeutig.

Eintrag in den Wissensspeicher
(Auch als HA mdglich.)

EA (ggf.
als HA)

Dieses Ordnen kann in zwei verschiedenen Komplexitétsstu-

fen durchgefiihrt werden. In der ,leichteren* Variante disku-

tiert man die beiden Beispielzusammenhénge so, dass deut-

lich wird, dass die GroéRen voneinander abhéngen (Kausali-

tét).

Impulse zu

e Zu (1): Gibt es zu einer bestimmten KorpergréRe nur
eine Sprunghdhe?

e Zu (1): Ist es realistisch, dass z.B. nur Fritz eine Hohe
von 1,95m erreichen kann — sonst hiemand?

e Zu (2): Stellt euch vor, dass keine Flatrate vorliegt.

e Zu(2): Wie wiirde das bei einer Flatrate aussehen?
Einen groReren Bezug auf den Aspekt der Kovariation erhélt
, wenn man nicht nur fragt, ob die Groéf3en voneinander
abhéngen, sondern welche Auswirkung die Veranderung der

einen GrolRe auf die andere hat.

Die Grolien héngen in (2) voneinander ab. Bei (1) besteht der
Zusammenhang nur zuféllig. Bei (2)  pes .
erhoht jedes Telefonat die Telefon-
kosten, wobei dies je nach Lange des
Telefonats unterschiedlich viel sein
kann. Selbst bei einer Flatrate liegt
noch ein funktionaler Zusammenhang
vor, da es niemals zwei verschiedene
Kosten zu einer Anzahl von
Telefonaten gibt.
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Vertiefen 1

Zusammenhange darstellen

Hintergrund

In Vertiefen 1 steht die Analyse von funktionalen Zusammenhéngen aus dem Kontext Sport und de-
ren Darstellung als Graphen im Vordergrund. V1 thematisiert die Suche nach geeigneten quantifizier-
baren GréRen, die in Sportarten relevant sind.

In V2 sollen die erste und zweite GréRe identifiziert werden, als Motivation wird die Zuordnung der
Grolen zu den Achsen genutzt.

V3 trainiert das Zeichnen von Graphen zu entsprechenden Tabellen. Dabei kann die Frage der Sinn-
haftigkeit der Achseneinteilung bereits diskutiert werden. In V4 und V6 sollen das Abbrennen von
Kerzen und das Fiillen von Messbechern antizipiert, beschrieben und in einem Graphen dargestellt
werden. Das experimentelle Uberpriifen und Erstellen von Wertetabellen kann zum Uberpriifen der
Uberlegungen genutzt werden.

In V5 eroffnet die Frage, ob Aussagen uber Zwischenzeitpunkte getatigt werden kénnen, zu denen
keine Messdaten erhoben wurden. Diese Frage, wann Graphen von Zusammenhéngen durchgezeich-
net werden dirfen und wann nur einzelne Punkte als Graph visualisiert werden kdnnen, wird in V7 bis

V9 weitergehend reflektiert.

Vertiefen 2

Informationen aus Darstellungen entnehmen

Hintergrund

In Vertiefen 2 stehen die teilweise elementare Deutung und kritische Analyse von Graphen im Vor-
dergrund. Diese kénnen bestehen im Ablesen von Koordinaten einzelner Punkte (V10, 11a)), in der
/Analyse der gemeinsamen Verdanderung von Werten (V1ic)) oder in der geschickten Kombination
beider (V13). Wichtig ist die sorgfaltige Diagnose bei der Betrachtung der Kurven: Wird der Graph
als Abbild einer Kurve der Rennstrecke gedacht oder werden die Koordinaten als Geschwindigkeiten
an einem Ort verstanden?

In V15 werden alle drei bekannten Darstellungen spielerisch vernetzt. Die kritische Analyse von Gra-
phen wird in V16, V17 angeregt — getreu dem Motto ,,So erziele ich die gewiinschte Wirkung mit

graphischen Darstellungen®.

Vertiefen 3

Veranderungen beschreiben

Hintergrund

In Vertiefen 3 werden vielfaltige Deutungen von Graphen und Vernetzungen mit Situationen von
'Veranderungen in Sachkontexten angeregt. Bei der Diagnose sollte wieder auf den Graph als Bild-
Fehler (fehlerhafte Deutung des Graphen als Abbild der Situation) geachtet werden (insbesondere
V19, V22, V23, aber auch andere).

In V18 wird ohne Kontext beschrieben. Nitzliches Vokabular auf das auch in den weiteren Aufgaben
zurtickgegriffen werden kann: Der Graph steigt/ fallt, Wert auf 2. Achse bleibt gleich/ steigt immer
schneller.

Eine leitende Reflexionsperspektive zur Besprechung der Aufgaben in Kontexten kann sein: Welche
IAspekte der beschriebenen Sachsituationen sind im Graphen visualisierbar und welche nicht?

V19 regt die Verbalisierung des Durchfahrens einer Rennstrecke an. Hier sollte immer auch bewusst
mit dem Graphen verglichen und reflektiert werden, dass im Graph zwar der Geschwindigkeitsverlust
in einer Kurve zu sehen ist, aber eben keine Links oder Rechtskurve durch die Angabe von Ge-
schwindigkeiten unterschieden werden kann (ebenso in vV24).

In V20, V21 sollen Graphen und Situationen begriindet zugeordnet werden. In V22 sollen die Graphen
im Kontext einer Achterbahnfahrt gedeutet werden. Hier sollte gut darauf geachtet werden, ob hier die
y-Werte als Geschwindigkeiten und nicht als Héhen (Graph als Bild-Fehler) gedeutet werden. Glei-
ches gilt fiir V23, in der die 2. Achse den Flacheninhalt beschreibt.

In V24 driicken die Graphen keine Bewegungsanteile aus, die sich nicht auf die Entfernung vom Start
auswirken (z.B. im Kreis um den Stuhl laufen). Dies wird in c) durch Ole explizit gemacht und sollte
griindlich an weiteren Beispielen reflektiert werden.

In V25 werden wesentliche Aspekte der vorigen Aufgaben zu Bewegungsgraphen explizit reflektiert.
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Vertiefen 4

Funktionale Zusammenhange untersuchen

Hintergrund

In Vertiefen 4 werden funktionale Zusammenhdange im Sinne der eindeutigen Zuordnung (vgl. ©5) in
verschiedenen Darstellungen gepriift (V26, V27, V30) und an Sachsituation, Wertetabelle und Graph
untersucht (V28-v31). Wesentliche Tatigkeiten sind das Generieren von Wertepaaren, das Untersu-
chen der gemeinsamen Veranderung der Werte auf jeder Achse, um inhaltlich zu deuten. Angeregt
wird durch die Aufgaben zudem der Darstellungswechsel von verbaler Darstellung in Sachsituation,

Wertetabelle und Graphen.
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler...

e  kdnnen Informationen aus Tabelle und Grafiken in
eigenen Worten beschreiben.

e lernen graphische Darstellungen zu interpretieren
und kritisch zu betrachten.

In diesem Kapitel wird eine wichtige Grundlage gelegt
fir das spatere Arbeiten mit Funktionen, da hier funktio-
nale Zusammenhénge als solche kennengelernt, intuitiv
erfahren und bewusst erkannt werden. Dabei steht die
graphische Darstellung im Vordergrund, Achsenwahl und
Skalierung werden als bewusste Schritte vollzogen. Die
Manipulation von Graphen durch gezielte Skalierungen
wird vertieft.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

e planen Versuche und flhren sie sorgfaltig durch.

o erfassen Daten (Messwerte) tabellarisch und gra-
phisch.

In diesem Kapitel steht das experimentelle Arbeiten und
Durchfiihren von Versuchen im Zentrum des Erkundens.
Dabei arbeiten die Schilerinnen und Schiler in Klein-
gruppen. Sie missen selbststandig und sorgfaltig die
Daten in Form von Messwerten dokumentieren und dabei
kooperativ und verantwortungsbewusst handeln.

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit

Sprechen und Schreiben: Die folgenden themenspezifi-

schen Worter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-

haft) aktiv nutzen kénnen (zum Teil aus alten Kapiteln):

e die 2. GroRe hangt von der 1. Gréle ab

die Entfernung hangt von der Zeit ab

die Entfernung in Abhangigkeit von der Zeit

ich suche die abhéngige GroRe

ich lese einen Wert auf der 1./ 2. Achse ab

ich trage das Wertepaar in die Tabelle/ in dem Koor-

dinatensystem ein

e der Zusammenhang zwischen Preis und Gewicht ist
ein funktionaler Zusammenhang

e jemehr ... desto ...

e wenn das Gewicht steigt, dann veréndert sich der
Preis ... der Graph steigt/ fallt

e der Wasserstand/ Preis/ Tempo wird groRer/ Kleiner,
wachst/ sinkt immer schneller/ langsamer

e ich erkenne, wo der héchste/ der niedrigste Wert
liegt

e wann ist der Wert 507, beim Gewicht 10 kg ist der
Preis...

e zwischen ... und ... steigt der Graph

genau einen Wert zuordnen

Lesen und Zuhéren: Die folgenden themenspezifischen

Wodrter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-

deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen

kdnnen:

e sie zeichnen ein passendes Koordinatensystem mit
geeigneter Skalierung

e sie beschriften die Achse mit den GréRen

e sie lesen den Wert ab

e sie stellen den Zusammenhang im Graphen dar
e sie beschreiben den Verlauf des Graphen
Uberpriifung

Eine mdgliche alternative Leistungsbeurteilung wirde
sich anbieten, wenn man die Aufgaben E2-E4 als Statio-
nen durchfiihrt und sich eine Présentation anschliefit.
Diese Présentation oder auch ein schriftlicher Bericht
konnten zur alternativen Leistungsbeurteilung dienen.

Eine andere Mdglichkeit bietet die folgende Aufgaben-
stellung nach 06, die von den Schlerinnen und Schiilern
selbststandig zu Hause bearbeitet wird:

1.  Stellt euren Schulweg in allen drei Darstellungsar-
ten dar — als Tabelle, als Graph und als Text be-
schrieben.

2. Erstellt einen zweiten Graphen, in dem ein ganz
falscher Eindruck von eurem Schulweg entsteht —
z.B. dass ihr unglaublich lange unterwegs seid oder
dass ihr unglaublich schnell laufen kénnt.
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Leistungskurven im Sport - Zusammenhange zwischen Grofien untersuchen

Checkliste Leistungskurven im Sport -
Zusammenhinge zwischen Gréflen untersuchen

Hier kann ich
uben ...

K1 Ich kann bei Zusammenhingen begriinden, warum die eine Grifie auf der 1. Achse eEE
und die andere auf der 2. Achse abgetragen wird. S-'.ll Nr' -
Bei einer Radlour wird jeden Tag wird die bisher gefahrene Gesamistrecke eingetragen. } :
K2 Ich kann zu den Messwerten einer Situation eine Tabelle erstellen. 5.16 Nr.1,3
Die alte Dampflok fihrt konstant 60 km/h. Welche Entfernung hat die Lok nach einer, zwei, ..., 5.17 Nr.4,6,7
sechs Stunden zuriickgelegt? Erstelle eine Tabelle. 5.1 Ne11
K3 Ich kann zu ciner Zuordnung, die durch eine Tabelle [WAchse | 1 [ 5 [ 1020 | 50| 516Ne3
gegeben ist, einen Graphen erstellen. ‘ 2. Achse | 1 ‘ 3 | N | 5 ‘ 12 | 5.17 Nr.5,6
Zeichne einen Graphen zu der Tabelle: 5.18 Nr.7
Ka Ich kann Werte aus einem Graphen ablesen und beschreiben, wie sich der Graph veriindert,
wenn die Grife auf der 1. Achse wiichst. I Acd 111

=t 5.19 Nr10,11
5.23 Nr.18
5.24/25 Nr.21-25

= Welcher Wert auf der 2. Achse gehort zu dem Wert 3
auf der 1. Achse? EEE]
= Beschreibe, wie sich die abhingige Gréfie verdndert, 1

wenn die Grofle aufl der 1. Achse wiichst. I e
K5 Ich kann begriinden, bei welchen Zusammenhingen es Sinn macht, die Werte in einem
Graphen zu verbinden, und wann nicht. 5.18 Nr.7-9
Gib cine Situation an, bei der es Sinn machen wiirde, die Werte im Graphen zu verbinden, 5.22 Nr.16

und eine Situation, bei der es keinen Sinn machen wiirde.

K6 Ich kann erkennen, welche Darstellungen (Tabelle, Graph, Text) zusammengehiren, 5.19 Nr.12
und die Vorteile der Darstellungen benennen. 5.20 Nr.13
Welche Darstellung wiirdest du wihlen, wenn du einen Uberblick gewinnen willst, 5.21 Nr.15
wie sich die Geschwindigkeit bei einer Fahrt verindert? 5.23 Nr.20
K7 Ich kann an einem Beispiel erkliren, wie sich das Aussehen des Graphen verindert,
wenn ich die Achsen anders mit Zahlen beschrifte. e
Wie miisste man in einer Grafik zum Gewinn einer Firma in Abhingigkeit von der Zeit die : S
Achsen verindern, sodass es aussieht, als wire der Gewinn nicht so stark gestiegen?
K8 Ich kann an einem Graphen erkennen 2 Achse 2, Achse
und begriinden, ob ein Zusammenhang '__ ST
funktional ist oder nicht. | _ s- - -zs -
Begriinde, welcher der Graphen einen yd yd a6 e
funktionalen Zusammenhang darstellt. L. Achse 1. Achse
» Hinweis: |m Materialblock auf Seite 8 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschirzung.
Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter (¥ 028-1.
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Buchkennung: MWS040018, Mediencode: 028-1)
Kompetenzen aus den vorangegangenen Kapiteln Basiskompetenzen, die in der Ube-Kartei fiir das spétere Ver-
tiefen aufgegriffen werden:
,Koordinaten & Winkel” sowie , Darstellungen”:
e Ich kann Koordinaten in ein Koordinatensystem K2 Ich kann zu den Messwerten einer Situation eine Tabelle
eintragen und daraus ablesen. erstellen.
e Ich kann Werte aus einem Diagramm ablesen. K3 Ich kann zu einer Zuordnung, die durch eine Tabelle

gegeben ist, einen Graphen erstellen.
K4 Ich kann einzelne Werte aus einem Graphen ablesen.
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Materiallibersicht fiir dieses Kapitel

Das hier aufgelistete Material ist jeweils mit einem Verweis versehen, an dem Sie erkennen, wo Sie das Material finden.

Dabei steht:
- SB flr das zugehdrige Schulbuch,
- MB fir den gedruckten Materialblock,
- KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:
http://www.ko-si-ma.de = Produkte = Handreichungen - mathewerkstatt 7,
- CORNELSEN fur Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MWS040018):
www.cornelsen.de/mathewerkstatt = mathewerkstatt 7 oder mathewerkstatt 3.

- Zusammenhédnge 1 Bild der Einstiegsseite (SB[KOSIMA)

- Zusammenhange 2 Arbeitsmaterial Ausdauer messen (SB E3|MB)

Zusammenhange 3 Wissensspeicher Funktionen 1 (SB IMB)
Zusammenhange 4  Ausgefullter Wissensspeicher Funktionen 1 (SB |[KOSIMA)
Zusammenhange 5  Wissensspeicher Funktionen 2 (SB IMB)
Zusammenhange 6  Ausgefullter Wissensspeicher Funktionen 2 (SB |[KOSIMA)

Zusammenhange 7 Arbeitsmaterial Darstellungsarten-Spiel (SB V15|MB)
Zusammenhange 8  Applet Flachenverdréangung (SB V19|CORNELSEN, Mediencode: 024-1)

Zusammenhdnge 9  Zusatzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 028-1)
Zusammenhénge 10  Checkliste zum Ausfillen (SB|MB & CORNELSEN)
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