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Was sind die Kernprozesse der mathewerkstatt?

Der Unterricht wird durch immer wieder dhnliche Lernsituationen strukturiert, die ,,Kernprozesse™ genannt werden:
Dabei bieten Kontext und Kernideen eine durchgéingige Orientierung im Kapitel und zeigen den Sinn auf.

Einstieg Aktivieren von Vorerfahrungen, Hinfithren mit Kernfragen

Erkunden An anregenden Problemen eigene Wege gehen

1 Voraussagen treffen

Tills Vater und die vier Freunde fahren im Auto von Kéln

Routenplaner 111
nach Aarhus in Déanemark. Till und Ole haben sich aus
Start:  Kdin, Durener Str. A e . .
zwei Routenplanern auch die Zeiten nach Bremen notiert:
uber: Elblunnel 21129 Till Ole
lamburg
24955
Wassersleben

Ziel:  Aarhus

berechnete Streckenlange: 756 km
voraussichtiiche Reisezeit: 7 h

Tipp a) Berechne mit den Daten von Till oder Ole, wann sie laut Routenplaner in den einzelnen
Mit der Datei zur Stadten sind.

Aufgabe 7 auf Seite 26

Kannst du ausprobieren,

wie ein Routenplaner b) Uberlegt, wie der die Reisedauer b bk,

funktioniert.

Ordnen Systematisieren und Sichern im Wissensspeicher
1 Proportionale Zusammenhinge erkennen
Bei proportionalen Sachzusammenhéngen kann man in Tabellen hoch- und runter-
rechnen. Es gibt verschiedene Rechenwege, wie man fehlende Werte berechnet.
(O Zeit Tachostand @ Zeit Tachostand &) Zeit Tachostand
in Stunden in Kilometer in Stunden in Kilometer in Stunden in Kilometer
L 85 ) + ssl ! /’—85‘\
2 170 i 2 170 2 170
3 r;*ES| e + 255
2 | [TYGHE Sgs®t
Vertiefen Flexibles Uben, Wiederholen, Vernetzen und Erweitern

5 Fehler aufdecken

> Materialblock 5.20
Basisaufgabe

Finde die Fehler und korrigiere sie.

(1) ch habe 75 km Fahrstrecke und &0 " Geschwindigheit:

Also rechne ich 75: 60 =1,25. Das sind dann 1 h und 25min Fahrzeit:

Ich habe 45 min fiir die Strecke von 30 km gebraucht.

Also rechne ich 45min +15min = 0min und 30 km + 15 km = 45 km.

Die Geschwindigheitist also 457"

Ich habe eine Geschwindigkeif von 80" und eine Fahrstrecke von 100 km.
Also rechne ich 80 :100 = 0,8. Das sind dann 48 Minuten Fahrzeit:

Uberpriifen Sich an der Checkliste orientieren
Checkliste
Hier kann ich

§.24/25 Nr.1-5
$.27 Nt 11
§.28 Nr.13

(2

3)

Routenplanung — Mit Funktionen Voraussagen treffen

Ich kann Tabellen, Graphen und Glei
und weitere Werte bestimmen.

Till fihrt mit seinem Rad eine Durchschnittsgeschwindigkeit von ZO%A

Wie lange braucht er fiir 42,5 km? Wie weit kommt er in 3,25 h bzw. 4h 20 min?

Zu proporti Funkti fstell

Der Einstieg bietet den Lernenden
sinnstiftende, anschauliche Situati-
onen, die an die Kernfragen des
Kapitels heranfiihren.

Die gezielte Aktivierung von Vor-
erfahrungen ermoglicht den Leh-
renden eine Einstiegsdiagnose.

Durch aktives Erkunden kdnnen
Schiilerinnen und Schiiler die wich-
tigsten Begriffe des Themas selbst-
stindig nacherfinden und Zusam-
menhénge im Dialog miteinander
erarbeiten.

Beim Ordnen werden die Lernin-
halte unter aktiver Beteiligung der
Lernenden und mit Unterstiitzung
der Lehrkraft systematisiert und im
Wissensspeicher langfristig gesi-
chert.

Das Vertiefen bietet flexible und
anregende Ubegelegenheiten, mit
denen die Lernenden ihr Wissen
und Konnen trainieren, flexibilisie-
ren, vernetzen und erweitern kon-
nen.

Mit Hilfe einer Checkliste konnen
Lernende ihr Wissen und Konnen
iiberpriifen und sich orientieren,
was und wie sie noch wiederholen
und iiben konnen.
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Wie arbeitet man mit der mathewerkstatt?

Alle Kernprozesse sind im Unterricht wichtig, doch die Reihenfolge der Kernprozesse sollte dem eigenen Lehrstil
und der Lerngruppe angepasst werden. Dabei kann mehrmals zwischen den einzelnen Kernprozessen gewechselt
werden:

Erkenntnisse systemati-
e e Vertiefen
beim Losen von Prob- crworhens Kennitaloie
wiederholen, trai-
gehen; Zusammen- 5 Check
hinge miteinander S ot

s erweitern
erarbeiten mit der Checkliste den
eigenen Kenntnisstand

iiberpriifen

Als Orientierung fiir die Abfolge innerhalb eines Kapitels dient die Strukturtabelle in den Handreichungen. In kurzen
Kapiteln ist ein lineares Durchlaufen der Kernprozesse moglich. Lingere Kapitel werden in iiberschaubare kleinere
Sinneinheiten unterteilt, die Etappen (A, B, ...). Die Etappen werden jeweils durch eine Kernfrage getragen.

Beispiel Kapitel ,, Funktionen “:

Routenplanung — Mit Funktionen Voraussagen treffen

Struktur ca. 5 Wochen Die Kernfrage trigt durch eine Etappe,
= — o <« " in der eine Kernidee als Antwort auf
die Kernfrage erarbeitet wird.

Wie kann ich aus wenigen Werten weitere Werte voraussagen? m
Vi Zeiten, Strecken und
v2 Geschwindigkeiten . . .
£l Voraussagen treffen ‘ ) darstellen s Ist innerhalb einer Etappe ein noch
E2 Voraussagen treffen mit | 01 Proportionale viva Proportionale Funktionen

kiirzerer Wechsel zwischen Erkunden
und Ordnen sinnvoll, so wird dies in

Tabelle und Term e
02 Werte in proportionalen
‘ Funktionen bestimmen

arstellen und berec]
V6-V 30

E3 Weitere Werte finden mit 03 Fe €1 proporti- 45 45 .
Graph und Tabelle onalen Funktionen V101 der Strukturtabelle durch Anordnung in
Die Voraussagen des 04 Graphen mit einer Funktio- Vi3|vi3 g 15 20 . . .
E4 n | P & stellen:und V14|V14  Reise-Graph und Vo- einer Zelle angeZel gt
raussage-Graph

Reise-Graph oder Vo- bearbeiten (integrativer Beg, V15 i 15
ES raussage-Graph? < standteil von E3) Berechnungen mit dem

Der Umgang mit dem utenplaner-Applet 5
Hies Routenplaner |

EZ|E7  Tach dungleich0 | 05  Funkti mit Startwert V16-v28 Line: i dar- 25/30 1 1 i1 1
™ Setamtrwarn m Zur schnellen Orientierung iiber die

EB|E8 sagegrephmitund |/ 06; Feste Anderung bei lincaren 20/30 Strukturierung der Lerninhalte werden
tand Funkt%one{x 20
ot A g hier nicht Aufgabentitel sondern Auf-
Welche Informationen benétige ich, lineare Funktion aufzustellen? gabenziele aufgefiihrt.
E10|E10 Voraussagen vom Rou- | o8 v29-va4  Mit wenigen Informatio- 39 20
tenplaner erkldren | v33|v33 nen Funktionen darstel-
E11 Vom Graphen zur Tabelle| 09  Vom Graphen zur Tabelle 15 25

und zum Term und zur Gleichung

010 Mit wenig Informationen eine
Gleichung erstellen

011  Proportional oder linear?

Ungefihrer Zeitbedarf fiir die Erkun-
den- bzw. Ordnen-Aufgaben.

Kurzwege:
1) Bei starken Lerngruppen ohne Th isi der L iede zwischen Reise- und Vorhersagegraph (E4-E5),
2) Ohne Einstieg und nach £1-£2 direkt mit O weitermachen und dann wieder bei £4 oder E7 cinsteigen (der Einsatz von
Funktionensoftware 04 muss dann im Rahmen von Aufgaben aus dem Vertiefen bearbeitet werden.

Tabelle ermoglicht Ubersicht iiber

Bei Zeitknappheit oder bei weniger leistungsstarken Klassen findet parallele Basisaufgaben im MB

man hier Empfehlungen fiir kiirzere Wege durch das gesamte Ka- l| E6 (Basisaufgabe entfallt | Standard)
pitel. E7|E7 (Basis| Standard)
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Wie sind die inhaltlichen Themen der mathewerkstatt in Klasse 9 und 10 strukturiert?

Alle lehrplanrelevanten Themen werden in den Kapiteln der mathewerkstatt erarbeitet. Die Reihenfolge der Kapitel
kann an vielen Stellen den eigenen Interessen und jeweiligen Erfordernissen angepasst werden. Bauen Kapitel inhalt-
lich aufeinander auf und erzeugen so notwendige Abhingigkeiten zwischen den Kapiteln, so wird dies hier durch
Pfeile angezeigt.

Im Folgenden finden Sie vor der Darstellung von Baden-Wiirttemberg und die Abbildungen fiir die anderen Bun-
deskinder.

mathewerkstatt 9, andere Bundeslinder (z.B. Nordrhein-Westfalen)

Strukturierung der inhaltlichen Themen der mathewerkstatt in Klasse 9

Alle lehrplanrelevanten Themen werden in den Kapiteln der mathewerkstatt erarbeitet.

Die Reihenfolge der Kapitel kann an vielen Stellen den eigenen Interessen und jeweiligen
Erfordernissen angepasst werden. Bauen Kapitel inhaltlich aufeinander auf und erzeugen so
notwendige Abhangigkeiten zwischen den Kapiteln, so wird das hier durch Linien angezeigt.

0 Wiederholungsbausteine (in eigenem Material)
= schétzen und liberschlagen
= Einheiten umrechnen und mit Dezimalzahlen rechnen
= flexibel mit Prozenten und Zinsen rechnen
= mit proportionalen und nicht-proportionalen Zusammenhangen rechnen
= mit Variablen und Termen veranderliche Situationen erfassen
= Diagramme erstellen und interpretieren
= statistische KenngroRen berechnen und interpretieren
= Wahrscheinlichkeiten bestimmen und erkléren (einschrittig)

2 GroRen und Potenzen (mit Basisaufgaben zum Umwandeln von GroRen) (ca.2 Wo.)
= Potenzschreibweise fiir GroRen verwenden

©
= @ = mit Potenzen rechnen (nicht Basis)
-?U = 5 Wurzeln und irrationale Zahlen (ca.3 Wo.)
N = Wurzeln ziehen als Quadrieren riickwarts rechnen
= rationale und irrationale Zahlen unterscheiden
1 Argumentieren mit Dreiecken (nicht Basis) (ca.2 Wo.)
= Zusammenhange finden und begriinden
= Satz des Thales verstehen und anwenden
-3 Jhnlichkeit und Skalierungen (ca.3 Wo.)
= dhnliche Figuren moglichst einfach identifizieren
= Skalierungsfaktoren von Langen, Flachen, Volumen nutzen
g =7 Pythagoras und Strahlensatz (ca.4 Wo.)
g = mit Strahlensétzen und Satz des Pythagoras Langen bestimmen
(2 = geometrische Probleme |6sen
g = Probleml|Gsestrategien bewusst nutzen
3 "8 Kreise und Zylinder (mit Basisaufgaben) (ca.2 Wo.)
@ = Flacheninhalte und Umféange von Figuren mit Kreisen bestimmen

= Oberflachen von Zylindern und Kegeln bestimmen
= Volumen von Kegeln berechnen

10 Korperberechnung (ca.4 Wo.)
= Oberflacheninhalte und Volumen bestimmen
von spitzen und runden Kdrpern
= unbekannte GréRen bestimmen in Kérpern

=4 Rechnungswesen (ca.2 Wo.)

= Preise flr Kosten kalkulieren

= mit Rabatten, Mehrwertsteuer, fixen und variablen Kosten rechnen
= Tabellenkalkulation nutzen

| ]
Ll>6 Kombinatorisches Denken (ca.2 Wo.)
= kombinatorische Probleme l6sen
= geschickt strukturieren und zéhlen

El) buadratische Funktionen (Potenzfunktionen im
Vertiefen) (nicht Basis) (ca. 4 Wo.)
= quadratische Zusammenhange mit Graph, Tabelle,
Term beschreiben
= Funktionsterme erkldaren und umwandeln

11 Gleichungssysteme (ca.2 Wo.)
= Gleichungssysteme aufstellen und mit
verschiedenen Verfahren l6sen

Beziehung und Verdnderung
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Wie werden prozesshezogene Kompe-
tenzen in der mathewerkstatt gefordert?

In der mathewerkstatt geht es nicht nur um den
Auf- bau inhaltsbezogenen Wissens, sondern um
die Forderung prozessbezogener Kompetenzen,
z. B. beim Losen von Problemen in realen oder
innermathematischen Kontexten, beim Entwi-
ckeln mathematischer Modelle oder beim
Kommunizieren oder Argumentieren iiber diese
Prozesse. Dariiber hinaus gibt es spezielle
Kapitel, die prozessbezogene Kompetenzen wie
das Modellieren oder das Probleml6sen in den
Mittelpunkt stellen. Hier werden inhaltsiiber-
greifende Herangehensweisen und Strategien
thematisiert, z. B. um Probleme in Sachkontex-
ten strategisch und systematisch zu l6sen.
In Klasse 7 und 8 sind das folgende Kapitel:
= Modellieren mit Variablen (iteratives Model-
lieren)
= Rechnen vernetzen (reichhaltige Probleme
bearbeiten und prisentieren)
= Zinsrechnung (Strategien explizieren und
systematisieren)
= Prismen (Kontrollfragen fiir Ergebnis erkla-
ren und kontrollieren)
(Inhalte siehe Strukturtabelle S. 4-7)
Schon ab Klasse 6 wird als Hilfe sowohl beim
Problemldsen als auch beim Modellieren die
Schrittfolge PADEK erarbeitet:
Das Verstehen des Problems und die daraus
resultierende Idee der Vorgehensweise stellen
die ersten beiden Schritte dar.
Die sich anschlieende
Durchfiihrung des ausge-
wihlten Ansatzes miindet in
der Erkldrung und Interpre-
tation des Ergebnisses, um
die Losung auf das reale
Problem anzuwenden und
anschlieBend zu validieren
und zu kontrollieren.
Die explizite Verwendung dieser Schrittfolge
(die nichtunbedingt immer strikt in dieser Rei-
henfolge zu durchlaufen ist) ermoglicht den
Lernenden ein gezielteres und bewussteres Her-
angehen an komplexe Auf- gaben. Fiir die ein-
zelnen Schritte werden durch alle Kapitel hin-
weg Strategien erarbeitet (z. B. ,,Zuriickfiihren
auf Bekanntes®).

AEMECO BT

Wie werden die neuen Medien in der mathe-
werkstatt integriert?

Als Mittler dienen Medien stets dazu, mathematische

Tatigkeiten sinnvoll zu unterstiitzen, so auch in der

mathewerkstatt. Dabei gibt es verschiedene Arten

von Medien:

= Applets sind elektronische Lernumgebungen, die
einen bestimmen mathematischen Inhalt in beson-
derer Weise darstellen und zur Verfiigung stellen,
z.B. einen dynamischen Zahlenstrahl, in den man
schrittweise hineinzoomen kann und dabei die be-
sondere Struktur von Dezimalzahlen fiir das immer
genauere Messen erfihrt.

® Digitale Werkzeuge sind umfassendere Program-
me, die fiir viele verschiedene Aufgaben dienlich
sind. Sie helfen, zeitweilig vom Rechen- und Zei-
chenaufwand zu entlasten und Mathematik in man-
chen Bereichen besser zu verstehen und Zusam-
menhinge deutlicher zu erkennen. Zu den digitalen
Werkzeugen, die fiir Mathematik relevant sind, ge-
horen neben dem einfachen Taschenrechner die
Tabellenkalkulation, Geometriesoftware und Funk-
tionenplotter. Seit den Klassen 5 und 6 werden Ta-
schenrechner und Tabellenkalkulation eingefiihrt
und genutzt. Der Einsatz dieser digitalen Werkzeu-
ge wird in mathewerkstatt 7(3) und 8(4) fortge-
fiihrt.

Applets sind in der Regel selbsterkldrend, digitale
Werkzeuge brauchen eine gezielte Einfiih-

rung. Hierzu werden Hilfen bereitgestellt (sogenann-
te Methodenspeicher), die die Funktionalitét erldutern
und langfristig zur Verfiigung stehen. Gerade im Zu-
sammenhang mit der Einfiihrung von digitalen Werk-
zeugen wird zuweilen die Reihenfolge zwischen Er-
kunden und Ordnen umgedreht, um erst die techni-
schen Bedien-Fertigkeiten zu sichern und sie dann in
komplexen Anwendungen zu nutzen.

In der mathewerkstatt 8 wird zum Beispiel das Applet
»Routenplaner im Kapitel Funktionen genutzt, um
mit Hilfe eines Routenplaners Erkundungen zur Un-
terscheidung linearer und proportionaler Funktionen
anzustellen.
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Wie kann der Unterricht mit der mathewerkstatt aussehen?

Einstieg

Worum geht es?

Jedes Kapitel beginnt mit einer Auftaktseite, auf der
die Titigkeiten und Ziele des Kapitels in einer fiir die
Lernenden verstdndlichen Sprache stehen, sodass sie
vorab besprochen werden konnen.

Darauf folgen zwei Einstiegsseiten, die auf den Kon-
text des Kapitels einstimmen. Eine Alltagssituation
dient als Anlass, Vorwissen zu aktivieren und erste
Erfahrungen zu sammeln. Die Lernenden konnen Fra-
gen formulieren, die leitend fiir die Arbeit mit diesem
Kapitel sind. Dabei erhélt die Lehrperson diagnosti-
sche Hinweise zum Wissensstand der Klasse sowohl
hinsichtlich mathematischer Kompetenzen (das Vor-
wissen, die Bereitschaft und die Fihigkeit der Lernen-
den, bereits behandelte mathematische Konzepte an-
zuwenden) als auch hinsichtlich der vorunterrichtli-
chen Vorstellungen.

Wie sieht der Unterricht dazu aus?
Die Einstiegsseiten konnen verschieden genutzt wer-
den:

Variante ,,Einstimmung* (5—10 min): Man schaut
gemeinsam die Seiten an, um auf das Thema einzu-
stimmen. Ein kurzer Impuls regt die Lernenden an,
ihre Wahrnehmung der Situation zu beschreiben und
iiber mogliche Vorerfahrungen zu sprechen. Danach
kann man mit den Erkundungsaufgaben einsteigen.

Variante ,,Aufgabe* (10-40 min): Die dargestellte
Situation wird als Aufgabe aufgefasst, bei der zentrale
Aspekte des Kapitels schon angeschnitten werden

Aktivieren von Vorerfahrungen, Hinfiihren mit Kernfragen

konnen. Die Lernenden werden dazu angeregt, zentra-
le Fragen zu formulieren, die sie sich in dieser Situati-
on stellen. Diese konnen auf einem Poster oder an der
Tafel festgehalten werden und die Klasse durch das
Kapitel begleiten. Mitunter werden dabei bereits eini-
ge Erkundungsaufgaben der nachfolgenden Seiten
bearbeitet.

Variante ,,Projekt” (mehrere Stunden): Die Situation
dient als Ausgangpunkt einer projektartigen Erarbei-
tung des ganzen Kapitelthemas. Ausgehend von den
zentralen Fragen werden einzelne Erkundungen ge-
plant und die Arbeit aufgeteilt. Die Erkunden- und
Ordnenaufgaben des Kapitels kénnen von der Lehr-
kraft im Laufe der Projektarbeit flexibel als Anregung
fiir Einzelauftrige oder zur Zwischensammlung ver-
wendet werden.

Diese Form entfernt sich am weitesten von der im
Buch angebotenen konkreten Erarbeitungsfolge und
benotigt deshalb auch mehr Vorbereitungsaufwand.

Literatur

= Leuders, Timo/ HuBmann, Stephan/ Barzel, Bér-
bel/ Prediger, Susanne (2011): ,,Das macht Sinn!*
Sinnstiftung mit Kontexten und Kernideen, In:
Praxis der Mathematik in der Schule 53 (37), 1-9.

® Lengnink, Katja/ Prediger, Susanne/ Weber, Chris-
tof (2011): Lernende abholen, wo sie stehen — In-
dividuelle Vorstellungen aktivieren und nutzen, In:
Praxis der Mathematik in der Schule 53 (40), 2-7.

Hier stehen die Titigkeiten und Ziele des Kapitels
in einer fiir die Lernenden verstindlichen Sprache,
sodass sie vorab besprochen werden konnen.

Die Einstiegssituation kann man als Gespréchsanlass
nutzen.
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Was bietet die Handreichung dazu?
In der Handreichung findet die Lehrkraft vielfiltige Unterstiitzung fiir die Vorbereitung und Unterrichtsgestal-

tung. Zur Ausgestaltung der unterschiedlichen Szenarien bieten die Handreichungen Umsetzungsvorschlige an, aber
auch Hilfen in Form von Differenzierungsimpulsen, diagnostischen Aspekten und moglichen Lernwegen. Dabei gibt
es zu jeder Seite im Schulbuch eine Seite in der Handreichung mit dazu passenden Informationen. Auf dieser Seite
befinden sich didaktische Hinweise, unterteilt in ,,Schnellzugriff “ und ,,Intensivzugriff “. Im Schnellzugriff werden
die wichtigsten Hinweise fiir die Vorbereitung der Stunde gegeben: Ziele, Materialien und ein konkreter Unter-
richtsvorschlag. Im Intensivzugriff findet man zusitzlich Hinweise auf Umsetzung, Alternativen sowie Diagnose-
und Differenzierungsmoglichkeiten. Dariiber hinaus wird jeweils die entsprechende Schulbuchseite abgedruckt, um

so eine schnelle Orientierung zu ermoglichen.

Ziele fuir die Arbeit Kontext- konkreter Umsetzungs- ungefihrer geeignete Sozialformen
mit der Einstiegsseite || thema vorschlag Zeitbedarf UG = Unterrichtsgesprich
GA = Gruppenarbeit

PA = Partnerarbeit
EA = Einzelarbeit

Routenplanung ~ Mit Funktionen Y oraussagen treffen Routenplanung — Mit Funktionen Voraussagen treffen

ssagen treffen

Umsetzungsvorschlag (15 min inkl. erster Reflexion)
Gemeinsames Lesen der Einsticgsseite und
Verstehen cines Routenplaners:

Wi sicht ein Routenplaner aus, wie funktio-
niert er?

Ziele

Die Schilerinnen und Schillr...

« aktivieren Vorwissen zur Reiscplanung;

« erfuhren die grundlegende Funktionsweise cines Routen-
planers;

« beschreiben einen Routenplaner; Aufgreifen von Tills Frage: Woher weii der  GA
« dberlegen, welche onen der fir das? Welche i
scine Vorhersagen bendigt. verwendet er, um Vorhersagen zu machen?
Notieren von Vermutungen.
Vergleich der Vermutungen. UG

Bezug
Hier werden Alltagserfahrungen aktiviert und Voriberle-
‘gungen angestellt, mit welchen Informationen der Routen-
planer arbeitet.

Dic Fragen von Pia, Merle, Till und Ole werden in den Auf-
‘gaben £1 und E2 aufgogriffen.

Alternatiy kann man nach der Einstiegsseite erst einmal V1
und V2 bearbiten.

Mbgliche HA: £13)

Vorbereitung/Material
Evtl. Plakate fiir di Vermutungen.

Umsefhgshinweise/Alternativen Lernwege
5= Alternarl\e: Die Einstiegsscite in Einzelarbeit bearbeiten Im Austausch wird bei den Schilerinnen und Schilern oft
= lassen und dic im Umsetzungsvorschlag genannten Frage-  Wissen aktiviert, das sich produktiv fu dic Unterschei-
las- dung von Modell und Realitit und zur Rolle der Durch-
schnitisgeschwindigkeit nutzen lassen kann.

der Ich-Du-Wir

G sen.

5 Kiirzere Valante: Dic Fragestellung , Welche Informatio-
= pen verwendyt der Routenplaner, um dic Vorhersage zu
= erstellen® im Ynterrichtsgesprach besprechen.

Tills Frage fiihrt in die

Pia beschreibt hicr, wic

Hebislid M e
g
D SRR

Welche spite-
ren Aufgaben
werden bereits Hinweise
angesprochen? Woran sollte Ein weiterer Um- Was kann und Tipps Ziele des
E: Erkunden ich bei der setzungsvorschlag ich von den zur jeweili- Kapitels aus
O: Ordnen Vorbereitung (hier ,,Alternati- Lernenden gen SB- Vorschauper-
V: Vertiefen denken? ve erwarten? Seite spektive
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Erkunden

Worum geht es?

Im Erkunden wird an reichhaltigen Problemstellungen
gearbeitet. Dabei werden mathematische Begriffe und
Verfahren von den Schiilerinnen und Schiilern selbst
(nach)erfunden. Mathematische Ideen und Zusam-
menhinge werden also genetisch entwickelt. Hierbei
stehen die Erfahrungen im Vordergrund und nicht die
fachlich konsolidierte, ,,fertige” Mathematik. Hier
konnen und sollen die Schiilerinnen und Schiiler in
ihrer eigenen Sprache iiber Mathematik reden und ihre
eigenen Lernwege beschreiten. Dieses Erkunden soll
dazu fiihren, dass die Lernenden geniigend Erfahrun-
gen mit den Inhalten machen, sodass sie bereits ein
grundlegendes Verstindnis fiir die ,,neuen® Inhalte des
Kapitels entwickelt haben, bevor das Neue systemati-
siert wird (z. B. Bedeutungen eines Bruches in ver-
schiedenen Situationen und Darstellungen erleben,
bevor man mit der Formalisierung beginnt).

Im Erkunden wird durch die individuellen Wege und
Zuginge der Lernenden differenziert. Zu ausgewéihl-
ten Aufgaben finden sich im Materialblock zudem
Basisaufgaben, die stéirker vorstrukturiert oder lokal
entlastet sind, um schwichere Lernende zu stiitzen.

Kapitelicon als Be-
gleiter fiir ein Kapitel

Beginn der Etappe
mit dem Erkunden

6 Der Umgang mit dem Routenplaner

Findet fiir einen Routenplaner aus dem Internet
heraus, welche Durchschnittsgeschwindigkeiten mit
einem Auto auf der Autobahn angenommen werden.
* Legt dazu Startort und Zielort auf den Autobahnen

« Variiert dann einen der beiden Orte und bestimmt
jeweils die Durchschnittsgeschwindigkeit.
Ve 1€

a) Be cinem Routenplaner erkennt man nicht direkt, mit
welcher Durchschnittsgeschwindigkeit gerechnet wird.

Straen- und Fahrzeugtypen

Werden fir verschiedene Autobahnen immer die-
selben Durchschnittsgeschwindigkeiten angenommen

Kernfrage, der in M:T:;": ]

dieser Etappe nach- || : - 5 }/‘" e

gegangen wird 43 _— e
RREESLE o

Hinweis auf benotig- ' e

tes Material etc. N s e s sy

©) Bestimmt genauso wie in ) auch die Durchschnittsgeschwindigkeiten fiir andere

Mit anregenden Problemen eigen Wege gehen

Wie sieht der Unterricht dazu aus?

Beim Erkunden sollen Schiilerinnen und Schiiler so-
wohl eigene Wege gehen als auch mit anderen zu-
sammen tiber die Probleme und Ideen kommunizieren
und miteinander die Probleme 16sen. Zu Beginn

sollte die Lehrkraft in die Aufgabe einfiihren, sodass
alle Lernenden daran arbeiten konnen. Dann aber
sollten die Schiilerinnen und Schiiler selbst aktiv wer-
den. Die Lehrkraft kann die Arbeit durch Impulse
unterstiitzen und dabei diagnostische Informationen
dariiber sammeln, welche Wege die Lernenden gehen
und was ihnen moglicherweise schwer fillt.

Am Ende der Arbeitsphasen stehen oft Reflexionen in

nach . Hier werden im Unterrichtsgesprich
wichtige Ergebnisse verglichen und Erfahrungen re-
flektiert. Dieser Schritt bereitet das systematische
Festhalten im zughdrigen vor.

Literatur

= Freudenthal, Hans (1973): Mathematik als padago-
gische Aufgabe, Bd. 1. Stuttgart: Klett Verlag.

= Leuders, Timo/ HuBmann, Stephan/ Barzel, Bér-
bel/ Prediger, Susanne (2011): ,,Das macht Sinn!*
Sinnstiftung mit Kontexten und Kernideen, In:
Praxis der Mathematik in der Schule 53 (37), 1-9.

Zur Ergidnzung zum Schulbuch
gib es unterstiitzende Materialien
im Materialblock (z.B. zum
Schneiden, Spielen oder Ausfiil-
len, parallele oder ergiinzende
Basisaufgaben fiir Schwichere)
oder im Online-Angebot (z.B.
kleine Applets zum selbstindigen
Erkunden von Zusammenhin-
gen).

Hinweise auf diese Materialien

zur Reflexion und Vor- |
bereitung des Ordnens

Aufgabenuberschrift » Materisbiock %6 7 Tachostand ungleich 0 ) d fd R d d S h 1
| Fir eine Fahrt nach Warzburg haben Till und Ole die voraussichtliche Ankunftszeit Sind au em Ran es dchul-
zum schnellen Erfas- b b e s e O e i et S
sen des Aufgaben- [ o buchs vermerkt.
gesamte Strecke. \@‘026,1
themas (5 hoen ) s Ml der bl | s [T | O Zum Belspleli / Datei
> s, Pt e e
. . stitte Spessart. 15 197 Raststiitte
Hinweis auf Besonde- A e s o=t
res, z.B. ein neues | o
Wort mit Erklérung NI 5 Vet e Sl Thostand andgeten Sk
* Konnt ihr in beiden Spaten dic Rechenwege aus Aufgabe 2 aufScite 8 nutzen,
- "\:‘:l:::l’:(htnhvgtfm{mmmmk"lw:’lchuspﬂlt’"( " . . .. .
Nacheedacht-Aufeab B Hinweis auf Datei im Inter- Mediencode
achgedacht-Aufgabe .
g g net: www.cornelsen.de/ (hier 026-1)

mathewerkstatt, Buchken-
nung: MWS040026




mathewerkstatt, Schulbuch Klasse 9

Was bietet die Handreichung dazu?

Ziele fur die
Arbeit mit
dieser Seite

geeignete Sozialformen
UG = Unterrichtsgesprich
GA = Gruppenarbeit

PA = Partnerarbeit

EA = Einzelarbeit

Hinweise auf Kern- Woran konkreter Umset-
passende frage sollte zungsvorschlag
Aufgaben im dieser man bei (eine Moglichkeit
Ordnen oder Etap- der Vor- und ungefihrer
Vertiefen pe bereitung Zeitbedarf)
\ \ denken? /
Vi

Welche weite-
ren Hinweise
und Alternati-
ven konnen bei
der Stunden-
gestaltung
helfen?

Hinweise zu
Charakteristi-
ka der Basis-
aufgabe

Routenplanung — Mit Funk:ionen Voraussagen treffen 13
unden A Wie kann ich aus wenigen Werten weitere Werte vorhersagen?
_3—: E7|EZ Zield E7|EZ Umsetzungsvorschlag (30, 45 min)
a'( Die S‘Ch"ﬂ"g > iiler... a)l  Gemeinsame Kldrung der Situation: UG
5 * vertiefen ihfe Kenntnisse zur Berechnung'von Durch-  5,c)  Was ist anders als in den bisherigen Situationen?
=  schnittsgeschwindigkeiten; Welche Bedeutung hat der Tachostand?
g e T Was ist der Unterschied zwischen Tachostand
£ Strecke; P e . und gefahrener Strecke?
& identifizieren fiir cinen linearen Zusajnmenhang mit Ubertragen der Tabelle ins Heft und Berechnen
Startwert ungleich 0 welche der bel proportiona- der Durchschnittsgeschwindigkeit, des Tacho- ~ EA
len Rechenwege\anwendbar sind. standes und der Fahrzeit, danach Vergleich im
Plenum. uG
E7|EZ Bezug In der Basi: sind die Arbeitsschritte
Nach E6, dann 05, danach V16-V25. kleinschrittiger und mit mehr Hilfen. EA
Vergleich im Plenum
E7/EZ Vorbereitung/Material ue
Wissensspeicher Proportionales I auf Folie; b)| Vorbereitung im Plenum: uG
Folie mit Tabelle der Aufgabe; d) Welche Rechenwege gibt es bei proportionalen
Folie mit den Rechenwegen aus O1. Funktionen? Wer probiert welchen Rechenweg?
z der i
Diskussion dariiber, warum die anderen Re- UG
chenwegen nicht funktionieren.
Mégliche HA: V18
!E E7| EZ Umsetzungshinweise/Alternativen sind. Vjelleicht kann man die Griinde dafiir schon eruieren,
Umsetzungshinweise: Diese Aufgabe ist eine der Schliissel-  z.B. fache Verdopplung des Startwertes.
aufgaben des Kapitels. Daher ist es wichtig, dass eingehend
= auf die Unterschiede zwischen dem Tachostand und der ge- E7|EZ Differenzierung
" fahrenen Strecke eingegangen wird. Dies begriindet die Pha-  AufgabeE7 gibt es im Materialbuch als Basisaufgabe.
5 sen der gemeinsamen Annéherung an die Aufgabe im Plenum  In der Bajisaufgabe ist die Tabelle stark vereinfacht. Basis-
‘:‘ Die Sicherung der Ergebnisse sollte aber im UG stattfinden. aufgabe 7§) gibt den entscheidenden Hinweis, warum das
== Die Aufgaben V16, V18 und V23 eignen sich als Hausaufga-  Hochrec] in der Spalte Tachostand nicht funktioniert.
ben besonders gut. Sie wiederholen die Inhalte aus 7a). Dieses Wissen kann dann in den anderen Aufgabenteilen
Alternativen: Beide Aufgabenteile kénnen auch in PA bearbei- angewende} werden.
tet werden. Das funktioniert aber nur in starken Lerngruppen,
da in b) viel zu rechnen und zu verstehen ist. Es ist auch E7|EZ Lernwege
denkbar, dass man 2) als Gruppenpuzzle organisiert und die 6gliche Schwierigkeiten entytehen, wenn Lernende
Rechenwegen auf die Gruppen verteilt. Teil b) lieBe sich auch die D nfligkeit nicht berech
als i dch i i und zwar als i sich proy konnen (4a)); im Einzel- od§r Kleingruppengesprich
Rechenweg. konnen das Problem des Tachostandes und die Berech-
nung bespiochen werden.
E7| EZ Erwartungshorizont e in der Tabelle nicht hoch- und rynterrechnen kénnen.
Zur 1 der Durghschni hwindigkeit muss ver- Ein noc! iges Bearbeiten oden\Nachschlagen in 01
standen worden sein, 488 man bei einem Tachostand unglfich kann hier he|fen.
0 zuerst den Tachostand pberiicksichtigen muss, um dann gus
der Differenz von zwei Werten die Durchschnittsgesch
digkeit zu berechnen. Dazu kann man z.B. den Anfangstacho-
stand von der Gesamtkilpmeterzahl abziehen und durch/die
Schrittldnge teilen. Zentfal an dieser Aufgabe ist es,
Lernenden beide Spalten sichtbar vor Augen haben: dje pro-
portionale und die nicht proportionale. So lassen sich/im Lau-
fe der weiteren Arbeit lijeare und proportionale Zuspmmen-
hinge einfacher differenfieren.
In Aufgabe 7b) muss hefausgearbeitet werden, dasp bei einem
Startwert ungleich 0 deuflich weniger Rechenweg? anwendbar
I Welche
Welche Schwie- Differenzie-
Welche indivi- rigkeiten konnen rungsmog-
duellen Losun- wihrend der Auf- mogliche lichkeiten
gen kann man gabenbearbeitung Hausaufga- bieten sich
erwarten? auftreten? ben an?

Abbildung
der SB-Seite,
Basisaufgabe
im MB
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Systematisieren und Sichern im Wissensspeicher

Worum geht es?

Im Kernprozess des werden die Erkenntnisse
und Erfahrungen aus dem Erkunden-Teil systemati-
siert und gesichert:

= Die Erfahrungen und Erkenntnisse werden bewusst
gemacht (Reflektieren).

Das individuell Erarbeitete wird mit dem regulédren
mathematischen Wissen abgeglichen (Regularisie-
ren).

Die einzelnen Einsichten werden zueinander in
Beziehung gesetzt (Vernetzen).

Das Gelernte wird im Wissensspeicher festgehal-
ten, um spéter darauf zugreifen zu kénnen (Doku-
mentieren).

Wie sieht der Unterricht dazu aus?
Damit das Gelernte nachhaltig gesichert wird, ist es
entscheidend, die Lernenden moglichst aktiv am

zu beteiligen. Sie sollen zunichst selbst nachden-
ken, dann die eigenen Vorschldge mit anderen verglei-
chen und optimieren. Am Ende wird ein gemeinsames
Ergebnis im Wissensspeicher festgehalten.
Die Lehrkraft erfiillt dabei eine wichtige Moderations-
und Kontrollfunktion. Nur kontrollierte Ergebnisse
sollten im Wissensspeicher langfristig festgehalten
werden.
Im Unterricht bewihrt hat sich dazu insbesondere die
Methode Ich-Du-Wir:
® [Ich = individuelles Bearbeiten,
Du = Vergleichen mit Partner oder Gruppe,
® Wir = Einigung auf festzuhaltendes Ergebnis in der

Klasse oder Gruppe.

Kernfrage passend
zur entsprechenden

Der Wissensspeicher begleitet die Lernenden tiber
das Kapitel hinaus durch die Wochen eines oder meh-
rerer Schuljahre. Daher sollten verbindliche Regeln
zum Aufbewahren etabliert werden. Die Lernenden
sollten neben dem Matheheft, in dem die Prozesse
(Aufgabenideen, Hausaufgaben etc.) aufgeschrieben
werden, ein Produktheft (ideal als Schnellhefter) fiih-
ren. Dort konnen sie die Wissens- und Methodenspei-
cher sowie Checklisten aller Kapitel aufbewahren.

In dem Doppeljahrgang 7/8 kommen dabei ca.

100 Seiten zusammen. Zur besseren Ordnung und
Ubersicht werden ein Inhaltsverzeichnis sowie eine
Kurzfassung der Wissensspeicherseiten zur Verfiigung
gestellt.

Die Kapitel im SB greifen immer wieder auf die Wis-
sensspeicher zuriick, auch auf die aus den Klassen 5/6.
Sollte er einmal fehlen, stehen auf der KOSIMA -
Homepage ausgefiillte Wissensspeicherseiten zur
Vervielfiltigung zur Verfiigung.

Die spitere Arbeit mit dem Wissensspeicher muss
bewusst von den Schiilerinnen und Schiilern gelernt
werden. Dazu bietet das Buch immer wieder explizite
Gelegenheiten.

Literatur

= Prediger, Susanne/ Barzel, Bérbel/ Leuders, Timo/
HuBmann, Stephan (2011): Systematisieren und
Sichern. Nachhaltiges Lernen durch aktives Ord-
nen, In: Mathematik lehren 164, 2-9.
(als Download unter: www.ko-si-ma.de)

Alte ausgefiillte Wissensspeicher
im Onlinematerial auf:

Etappe im Erkunden

1 Proportionale Zusammeshilnge erkennen

igen Werten weitere Werte

www.ko-si-ma.de

Hinweis auf alte Wis- 1 - - =
sensspeicherseiten zur ——— — S——
Wiederholung —— s me cid o —
prrsrinty Erpinee de Tobelen und ondoe die Nemen der Recheowege den Tabellen . I
_—

Zisannen
~echoen

Hinweis auf passen-
des Material im Mate-

festen fator

Recenmirren  Redwenmitcinon  Sciviftucioe
Zuiacherechat sdseren

Vorstrukturierter Wissensspeicher

rialblock

Hier werden die Er-
gebnisse des Ordnens —
zusammengetragen

und fiir den Wissens-
speicher aufbereitet.

Obertrage die Tabelle
und bestimme den Tachos

Enige Dinge kbantihe erst mit Hilfe von Aufgabe * susfallen

and <) und (il den Wissensspeicher

v im Materialblock:

|
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Was bietet die Handreichung dazu?

Ziele fir die Hinweise auf Kern- konkreter Umset- Mogliche geeignete Sozialformen

Arbeit mit passende Auf- frage zungsvorschlag Hausauf- UG = Unterrichtsgesprich

dieser Seite gaben im Er- dieser (eine Moglichkeit gaben GA = Gruppenarbeit
kunden oder Etap- und ungefihrer PA = Partnerarbeit
Vertiefen pe Zeitbedarf) EA = Einzelarbeit

\ \ \

Routenplanung — Mit Funktionen Voraussagen treffen s
E 01 Umsetzungsvorschiag
=
[T
=1 R h g m Tabellen von
= proportmnal hi und t weitere Vergleich der UG
@ Werte (01) %
& Mégliche HA: V3, V4
£ . beschreiben didierste GroBe und die abhiingige GroBein || T ;
%) . 4 3
<, proportionalen enhéngen mit x und f(x) (02); 4 .
« identifizieren in Tabellen positive oder negative Ande- ceOm seu? S ::hla.g 0 mln)‘
rungen (02); a) Erklérung m dl{chz erst mit dem Part-  pp
« identifizieren in Tabellen proportionale Funktionen (02). ner, dann ofit Folie im Plenum. UG
b) Verschiedene proportionale Rechenwege EA/ UG
o1/o2 B?z.ug . ausprobigren, dann mit Folie verglei-
Systematisierung und Erweiterung der Rechenwege aus E1 chien:
und E2, nach E2 wird geiibt mit V3-V4, danach 02, was =
man mit V8-V13 vertiefen kann. ¢} Frage ifa Plenum besprechen. UG
Wissejh h it h
01/02 Vorbereitung/Material ) au;sse SSpeicher SoweitmOglic EA
Tabellen auf Folie, kleine Karten mit den Namen der Re- 4
chenwege auf Folie (01) Mbagliche HA: 2d) oder V8, V9
Tabellen, Graph und Wissensspeicher auf Folie (02)
SE 01 Umsetzungshinweise 02 Erwartungshorizont
i Vor dem Vergleich im UG kann erst ein Vergleich mit dem ~ 2) Die Lernenden erkléren die Gleichungen im Kontext.
= Partner stattfinden. Dann wire es der komplette Dreischritt ~ b), ¢) Die Lernenden beschreiben, dass es eine gleichmaBige,
ch-Du Wir Methode. feste Anderung gibt und der Startwert 0 ist und konnen dies
auch fiir negative Anderungen artikulieren.
Erwartungshorizont
ie Schiilerinnen 02 Lernwege
er vorgegebene: Magliche Schwiljrigkeiten entstehen, wenn Lernende ..
en Namen. e die Abhéngigkeit der abhéngigen GroSe von der ersten
Besondere Aufmer : : S GroBe in der rgin symbolischen Form nicht v i
fidd'el'eﬂ’ gelegt warden, weil es _ . : e nichtiiber die §prachmittel zur Beschreibung von Verén-
ist, der aus dem vor c derungen verfiigen. Durch das Anschreiben von Satzan-
sondern auch der R 3 2 fingen und notwendigen Begriffen kann das Erkliren
Kapitels bei lineare; . vom Lehrenden upterstiitzt werden.
01 Lernwege 02 Diagnose
Viele Schillerinnen o Erkennen die Schiilérinnen und Schiiler die erste und die
trautesten Methode abhéingige GroBe in der Tabelle?
Mggliche Schwierigheiten en(stehen, W - e Konnen sie in der Tabglle erkennen, dass es sich um eine
& dD‘e Na.me? nichtiden Tabellen zuore . proportionale Funktion\mit negativer Anderung handelt?
as
in dem nochmal geklért wird, wie man{n der Tabelle 5 pifferenzierung
den jeweiligen Rychenweg gut erkenner\ kann. Schnelle Schiilerinnen und Schjiler konnen V7 bearbeiten,
wozu sie aber einen Computer
02 Umsetzungshinwejise benbtigen.
Je nach Lerngruppe k
belle alle Rechenwegelaus 01 probieren lassen,
Gruppenpuzzle. Wich
negativen Anderungs
Welche weiteren Hin- Welche indivi- Welche Schwierigkei- Abbildung
weise und Alternativen duellen Losun- Welche Unter- ten konnen wihrend der SB-Seite,
konnen bei der Stun- gen kann man richtsmethode der Aufgabenbearbei- ggf. Basis-
dengestaltung helfen? erwarten? eignet sich? tung auftreten? aufgabe
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Vertiefen

Worum geht es?

Nach dem Erkunden und von neuen mathe-

matischen Begriffen, Verfahren und Zusammenhin-

gen miissen die Lernenden mit diesem neuen Wissen

umgehen lernen und die neuen Vorgehensweisen

iiben. Dazu bietet das Vertiefen verschiedene Gele-

genheiten an:

= Beim Training von grundlegenden Fertigkeiten
geht es sowohl um Wiederholen und Automatisie-
ren als auch um ein flexibles Durcharbeiten. Dabei
wird viel Wert darauf gelegt, dass durchweg
grundlegende Vorstellungen aktiviert und gefordert
werden, damit die neuen Inhalte wirklich verstan-
den werden.

®  Viele Aufgaben sind bewusst aus anderen Kontex-
ten als dem Kapitelkontext gewihlt, um den Trans-
fer zu férdern. Dabei wird das Neue flexibel ange-
wendet und die Lernenden sehen, wo ihr neues
Wissen iiberall einsetzbar und wichtig ist.

= Auch einfache Problemldseaufgaben unterstiitzen
den Transfer des neuen Wissens auf weitere Situa-
tionen. Zugleich fordern sie aber auch allgemeine
Kompetenzen wie z.B. das Problemldsen oder das
Modellieren.

Im Vertiefen wird iiber offene, gestufte und parallele

Aufgaben sowie iiber die Kompetenzen in der Check-

liste differenziert.

Die Basisaufgaben im Materialblock bieten zudem die

Chance, auf einem grundlegenden Niveau stirker an-

geleitet an zentralen Inhalten und Hiirden zu arbeiten.

Flexibles Uben, Wiederholen, Vernetzen und Erweitern

Wie sieht der Unterricht dazu aus?
Die angebotenen Vertiefenaufgaben folgen Prinzipien
des ,,produktiven* oder ,intelligenten Ubens*. Diese
Aufgaben, die dem Wiederholen und Automatisieren
dienen, regen immer auch zum Untersuchen von Mus-
tern, zum Entdecken und Reflektieren an.
Dadurch werden sie fiir die Lernenden interessant und
fordern das vertiefte Verstiandnis. Sie konnen auf ver-
schiedenen Ebenen bearbeitet werden, sind also
,.selbstdifferenzierend®.
Kleine Entdeckungen, die die Lernenden hier machen,
motivieren individuell. Sie konnen, aber sie miissen
nicht mit der ganzen Klasse diskutiert werden. Geiibt
werden kann zu jedem Zeitpunkt des Kapitels: Nach
einer ersten Erkundung, in der Hausaufgabe, nach
aufgaben oder auch nach einer ganzen Etappe.
Welche Aufgabe an welcher Stelle besonders geeignet
ist, erkennen die Lernenden an der Checkliste, die
Lehrenden zusitzlich an der Strukturtabelle des Kapi-
tels und in den Handreichungen bei den Kommentaren
zu den Erkunden- und -Seiten.

Das Vertiefen gliedert sich nicht exakt nach den Etap-
pen A, B, C... des Erkundens, sondern nach den Kom-
petenzbereichen des Kapitels: Vertiefen 1, 2, 3.

Literatur

=  Leuders, Timo (2009): Intelligent iiben und Ma-
thematik erleben, In: T. Leuders, L. Hefendehl-
Hebeker & H.-G. Weigand (Hrsg.): Mathemagi-
sche Momente. Berlin: Cornelsen.
(als Download unter: www.ko-si-ma.de)

der hier vertieft wird.

Zeten. Strocken und Geschwindigheiten

Hinweis auf den Typ
einer Aufgabe, hier

Kompetenzbereich, ||

Zeiten, Strecken und Geschwindigkeiten darstellen

Weitere Typen von Vertiefenaufgaben:

Problemlosen — Aufgaben sind etwas
offener.

" 26 Beispicle fur lineare und proportionale Funktionen

Training zum Wie-
derholen, Automati-
sieren und flexiblen

st Aufeinigen Ausbabteiarecken Destchands
=N pelien Gexchvindgkelobegrenzungen
) W b 120 2 e
Skt Fulledie Tbeen m Arbsmaiertal -
o inen Recherme s Piien
"
ke " W—
it Soreche 1. Thusds
Secke e
w im0 s e
)
a -

Durcharbeiten

Hinweis auf die Ba-

3) Oberlegt euch ra den dres Bikdern funktionale Zusammenhings.
* Geb dazu un, was die erste und was die davon abhingige Groe ist.
Konnt ihr den'S

Weitergedacht — Aufgaben fiihren

sisaufgabe oder ande- N
ren Materialien, z.B.
im Materialblock

iber den Kern des Kapitels hinaus.

d) ErKldre, wie man allgemein vorgeht, wenn man die Strecke und Zeit kennt und die
Geschwindigkeit berechnen mochte.
Erklire, wie man allgemein vorgeht, wenn man die Strecke und Geschwindigkeit

\ il

Hier werden Beziige
zum Alltag hergestellt

kennt und die Zeit berechnen machte.

12
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Was bietet die Handreichung dazu?
Im Vertiefen-Teil der Handreichung werden die Aufgaben nicht mehr seitenweise (wie im Erkunden-und im Ordnen-
Teil) kommentiert. Stattdessen werden exemplarisch Aufgaben aus dem Kapitel gew#hlt und mit Hinweisen versehen.

Kernkompetenz, die in

Vertiefen 1 Zeiten, Strecken und Geschwindigkeiten darstellen
-

den Aufgabe im Erkun- | ~
den oder Ordnen

Hinweise zur Umset-

diesem Abschnitt des Hintergrund In der Aufgabe V1 geht es darum, die Zusammenhiinge zwischen Zeiten, Strecken und Geschwin-

. . . digkeiten zu trainieren, indem bei zwei gegebenen GroBen jeweils die dritte fehlende GriBe berech-
Vertiefens vertieft wird. et wird, In der Aufgabe V2 wird das Umrechnen von der Binheit Mimute in die Rinheit Stunde und,

umgekehrt wiederholt, wobei Zeiten als Dezimalzahlen im Fokus stehen.
Ziele der AUfgaben ‘EZ&EI: Zeiten, Strecken und Geschwindigkeiten berechnen
dieses Abschnittes im Typ Traifing, Weitergedacht
7 h Dauer 20-25 min
usammennang Bezug parallel zum Erkunden E1
Hinweis Schwerpunkte: Aus zwei gegebenen Groflen die dritte fehlende Grofe berechnen.
Diese Aufgabe eignet sich fiir PA, auch als HA maglich.

BeZUg zur entspr echen- Tiwege Diese Aufgabe verlangt ein intuitives Verstdndnis einer Geschwindigkeit als Quotient aus Strecke und

Zeit. Die Formel v = E ist fiir die Berechnung nicht erforderlich, ebensowenig das Aufldsen einer

Gleichung nach einer Variablen, es geniigt das Hoch- bzw. Runterrechnen. Die Paralleldifferenzierung

ermdglicht fiir lernschwiichere Kinder die Beschrinkung auf einfache Bruchteile einer Stunde bei den

Zeitangaben, stirkere Schiilerinnen und Schiiler beschreiben ihre Vorgehensweise in der Teilaufgabe
f d) allgemein.

zung im Unterricht, zur
Differenzierung und zur
Diagnose

Hinweise zu den Lern-
wegen und ggf. auch zu
Schwierigkeiten der
Aufgabe

Beispielseite aus dem Losungsheft
fiir die Schiilerinnen und Schiiler:

Routenplanung — Mit Funktionen Voraussagen treffen

Vertiefen 1

1 Zeiten, Strecken und Geschwindigkeiten

Routenplanung — Mit Funktionen Voraussagen treffen
Zeiten, Strecken und Geschwindigkeiten darstellen

Zu diesen Handreichungen gehort auch ein Losungsheft fiir Schiilerinnen und
Schiiler mit fiir sie verstindlich dargestellten Losungen zu den Vertiefenauf-
gaben. Dieses Heft kann bei Bedarf den Lernenden zur Selbstkontrolle zur
Verfiigung gestellt werden.

a

verschiedene Rechenwege Zeit Strecke

sind méglich, z. B.:

Zeit Strecke |
Smin 10km [
15min=jh | 30km |
20 min 40km P

30min=1h |  60km

)2,
60min=1h |/ 120km _‘.'/

b) (1)

(2) 100 kmin 1h,also 100"

9 (1) 20kminth,also80 "
(2) 200km=25h-80"",als0 2,5 h
(%) 3,5h-70%" = 245 km, also 245 km

d

Zeit berechnen mit Strecke und Geschwindigkeit:

100 km in 1 h,also 100 5™ W

) 2kmin 1 min,also 120

(1) 13kmin1min,also 80"

2) Skm=2h-6,also>h =50 min
6 h 6

5 2h-1305% = 97,5 km, also 97,5 km

120min=2h I(_Ent_l]km 2
150min=21h| “300km |

1,5 km in 1 min, also 90 5

Die Geschwindigkeit zeigt an, welche Strecke man in einer Stunde zuriicklegt.
Teilt man die Strecke durch die Geschwindigkeit, berechnet man, wie oft die Strecke von einer Stunde in die gesamte Stre-
cke passt, und somit die Zeit, die man fiir die ganze Strecke bendtigt.
Geschwindigkeit berechnen mit Strecke und Zeit:

. Sl km
Die wird in 4=

also in gefahrenen Kilometer pro Stunde.
Die Geschwindigkeit kann man berechnen, indem man die Strecke durch die Zeit teilt.
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Uberpriifen Sich an der Checkliste orientieren

Worum geht es?

Die Checkliste gibt einen Uberblick iiber die zentralen
Kompetenzen, die im Kapitel nachhaltig erworben
werden sollen. Die Kompetenzen sind bewusst fiir
Schiilerinnen und Schiiler verstiandlich formuliert und
werden jeweils an einer Beispielaufgabe konkretisiert.
Im Materialblock befindet sich die Checkliste mit der
Moglichkeit zur Selbsteinschitzung.

Die mathewerkstatt will mit der Checkliste einen lang-
fristigen und nachhaltigen Kompetenzerwerb errei-
chen, an dem die Schiilerinnen und Schiiler aktiv und
bewusst beteiligt sind.

Dies dient insbesondere einer gezielten Wiederholung,
zum Beispiel fiir die Klassenarbeit.

Wie sieht der Unterricht dazu aus?

Ein gemeinsamer Blick mit den Lernenden auf die
Kompetenzen der Checkliste nach Erarbeitung und
Sicherung der Inhalte gibt einen guten und schnellen
Uberblick, wo man mit der Erarbeitung gerade steht
und welche Ubungsaufgaben passend sind.

Literatur

®  Fernholz, Jutta/ Prediger, Susanne (2007): ,,... weil
meist nur ich weil3, was ich kann!“ Selbstdiagnose
als Beitrag zum eigenverantwortlichen Lernen. In:
Praxis der Mathematik in der Schule 49 (15), 14—
18.

Checkliste zum Ausfiillen im

. Materialblock:
henden Kart [
. [~
chenden Kapitels e e s e
Checkliste - Mit i treffen
. . Hier kann ich
Kompetenz, die in
diesem Kapitel er- —> s T
el ey A s
WOI‘beIl Werden SOH. Wie lange braucht er fiir 42.5 km? Wie weit kommt 7 in 3.25 h baw. 4 h 20 min? /
Ich kann n-:hr.hm Vunu?apl mit Hilfe von Dumhl(:hnhlq.uchvdndl;hifn: Pt
e et e 2 1o e e e e
. . i:a:isam einen Graphen de ::I:lbelle 2u einem moglichen u'yé.ui, i i)
Beispielaufgabe zur Kt e Gt e Loar Ty
—p - o’ — 2 = ¢ rklire mit G . - ST N2
Unterstiitzung der Clbduag vt e s i e Am ‘
Selbsteinschitzung g b tmenn l
Das Auto von Merves Vater brat ro 100 Kilometer durchschnittlich 7 Liter und es S35 e ;
. befinden sich immer 5 Liter ve im Tank. Erklire mit Graph, Tabelle und Gleichun 536 Ne 363 i
durch die Lernenden emonslprirrapldes’ creto v e !
i inearen Paaic 3 wren
t seinem Rad eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 20 4% oot o
. Auf séfhem Tacho stehen noch 45 km vom Vorta 3 mn
Vertlefenaufg aben’ f viele Kilometer stehen nach 2 h, 3.25 h bw. :h 20min auf dem Tacho? S36037 Ne 38O
die zur Sicherun o Tl G s e
. g / Durchschnittsgeschwindigkeiten filr den W;V Exldire, m‘:’:h dle Durchschnitts- 544 NesA-60 ik kann Tabellen, Graphen und (leichasgen 1 umpehchrt properticaaicn
dieser Kompetenz ‘ e i S (@) B
. d h 1 d Ih ';:- Tabellen, Grapben snd Gleichungen zu umgekehrt proportionalen Funktionen —_— W id Cls bt et T .
agschen tanae [ ——
wiederholt werden Fiir cinen Geburtstag stehen 30 Liter Cola zur Verfigung. Alle sollen gleich viel bekommen. e
k .. Es Ist aber noch nicht klar, wie viele Giste kommen werden. Wie viel Cola bekommt jeder? ;'::‘:‘—‘ .
Onnen entscheiden, ob die Funktion proportional, Ii::l od::::::ﬁdtﬂ proportional ist. “ 5.42/43 Ne.54-57 - ==
Ne i Jeden funktionalen s Chechtis
Erklire, warum die Situation jeweils typisch ist. ﬁ
HanelS auf dle e Zusitziiche Ubum:ulub:r: findest du im Internet .mmreo‘s.‘ / \
Checkliste im Materi- —>
alblock Bezug zur »Zielscheibe
Seite im zur Selbstein-
Schulbuch schitzung

14
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Was bietet die Handreichung dazu?

Hinweise zu den Kompeten-
zen, die im Kapitel vertieft
werden, aber nicht explizit

Hinweise zu den arbeits-
methodischen Kompeten-
zen dieses Kapitels

Notwendiges
Vokabular fiir
eine gezielte

Hinweise zur
alternativen Leis-
tungsiiberpriifung

15

Wortschatzarbeit
y

auf der Checkliste stehen.

e

Routenplanuiig - Mit Funktionen Voraussagen treffen Routenplanung ~ Mit Funktionen Voraussagen treffen w

Kompetenzen Ncue d.matuﬂ aktive GlChworter sind:
- MEweise bezichen sich auf die
gaben im Schuiboch.
tematly kana mit den zusitzi-
chen Trainingsaufgaben im On-
linebereich von Comelsen gedbt

Obergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schillerinnen und Schiler ..

o nutzen verschiedene Danstellungen um Funktionsty-
pen zu lassifizieren und koanen Zusammenhinge
mit Hilfe von Darstellungen erliutern.

annen G unter i Bedin-
umgen sufsellen.

«  kinnen zwischen Term, Tabelle und Graph wechseln

und erkennen dort dic Merkmale der funktionale

Zusammenhinge.

In diesem Kapitel nutzen die Schilerinnen und Schiler

Funktionsgrapben, tabellarische Darstcllungen, Rec!

‘nungen und Funktionsgleichungen, um weitere W

bestimmen. ®  f{x)ist in Abhéngigkeit von x angegel
o Funtionswert von fin Abhiingigksj

« cine Gleichung aufitellen,

Routenplanung - Wit Funktsonen Vorasssagen teffen

das Steigungsdreieck,
©  der Achscaabschnitt.

Lesen und Zuhbren: Dic folgenden themenspezifischen

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodi
Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler ...

o nutzen Funktionensoftware um mit Funktionen in

verschicdenen Darstellungen zu arbeiten.
*  beurtcilen Arbeitsergebnisse andercr.

Die Schilerinnen und Schiler untersuchen Vorhersagen,
priseaticren sich gegenseitig ihre Ergebrisse, die sic

auch beurteilen missen. Das geschicht zum Teil in Part-
nerarbeit aber auch in der Klasse.

Schritt bei der ersten Groe andert sich ...

uummmn.

usatalichen x
i eine Diffrenzierung nach obea bieet sich hier die
selbstindige Entwicklung cines Spiels an, in denen Funk-
tionst Darstel- s
lungen zugeordnet werden milssen.
Dicse kinn vorgetragen oder schriftlich als kicinc Fach-
-:bwl abgegeben werden. Mogliche Leitfragen:
Wie funktioniert das Spiel?
o Welche Rolle spiclen die Darstcllungen, dic Situati-
onen uad die Funktionstypea?
o Benenne ypische” Situationen.
« Beschribe dic Funktionstypen mit cigenen Worten.

Kompetenzen aus vorangegangenam Kapite

Zusammenhinge twischen Groen untersuchen (Klasse 7)
K3 Ikhk G

Achsen und
o cine Gleichung bestimmen. sinaoller Skalierung). K1 lch kann Tubelien, Graphen und
K6 Ich kann einzeine Werte aus einem Grapben sbleser. Terme zu proportionaten
Proportionales Denken (Kiasse 6 (82Wa), Kisse 7 (NAWI) ummmhinpn&h.\mund
K1 ch kamn bei Zoond feblende Werte in
K2 Ichkan sewcbte bestimmen, | KS 1ehkann Taebe, Grophen nd
K3 Ichkamn in ciner st Terme zu | z
K4 lch kann in ciner b di t. Dlnge asbten s et
K5 Lch kann im Kopf niberungsweise boch und runter rechnen (und iberschlagen) Verte bestimines.
K6 [ch kamn im Kopf niherungsweise hoch und runter rechnen (und Gberschlagen). X7 Tch kamm Tabellen, Graphen und
Kaordinaten (Kiasse ) Terme zu umgekehrt i
X5 Ich kann Koord bl Zusammeahingen sufstct-
em weitere Werte best

Madelieren mit Varisbien (Kasse 7)

e "
K5 Ich kann koakrete Zahlen in cinen Term cinsetzen und den Wert des Terms bestim-

Auflistung von Kompeten-
zen vergangener Kapitel
oder Schuljahre, auf die hier
zurlickgegriffen wird.

Auflistung der Basiskompeten-
zen, die langfristig unbedingt
behalten werden sollten. Sie
werden in der Ubekartei weiter
gesichert und wach gehalten.

Diese Basiskompetenzen werden in T i Do e AT AT
der Ubekartei aufgegriffen und konnen

bei Bedarf je nach Leistungsstand ver-

auch wenn. gefal eigt der er
Taifahrt um einen festen Wert, nimlich die Anzahl der gefahrenen Kilometer.

i
. . . Fr die Tabelle muss man sich eine feste Anderung, also einen Prets fir den %
tieft wiederholt oder erweitert werden. B e Wil ol sl (0 e e o

Die Arbeit mit der Ubekartei beginnt
stets mit Selbstdiagnose-Karten, die
durch die Arbeit mit der Ubekartei
leiten.

dabet die feste Anderung aus der Tabelle und das b ist der Startwert bel 0.

Mit der Tabelle kann man dann eine Funktionsgleichung aufstellen. Die Steigung m ist %
H
H

Auch der Graph kann mit Hilfe der Tabelle gezeichnet werden. Dazu konnen die
Wertepaare aus der Tabelle in das Koordinatensystem eingetragen werden. Wenn
 entsteht

Die Ubekartei fiir die mathewerkstatt 8(4) wird voraussichtlich Ende 2015
veroffentlicht. Hier abgebildet sind zwei Beispielseiten aus der mathewerkstatt
6(2).
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Materialiibersicht fiir dieses Kapitel
In der Materialiibersicht werden alle fiir dieses Kapitel notwendigen Materialien aus dem Materialblock und von den
Online-Seiten aufgelistet und den jeweiligen Aufgaben im Schulbuch zugeordnet.

Informationen zu den Hier findet die Lehr- Hier wird aufgefiihrt, wo die Lehr-
Abkiirzungen in der kraft die Materialien kraft das Material jeweils findet, z.B.
Materialiibersicht im Allgemeinen. auf der KOSIMA-Homepage.

38

Routenplanung — Mit Funktionen Voraussagen treffen

Hier werden die Ma- Materialiibersicht fiir digses Kapitel
terlahen dem Kapltel Das hier aufgelistete Material ist jeweils Init cinem Verweis versehen, an dem Sie erkénnen, wo Sie das Méterial finden.
1 Dab teht:
entsprechend mit \ el =
3 _ - MB fiir den gedruckten Materialblock,
einem Namen durch £ e
nummeriert_ hutp:/fwww ko-si-ma.de = Produkie = d) = 8,
CORNELSEN fi Online- Anpbotzbel Comlsmmnmam}& (Bwhkmmng. VS040026):
i, 8 oder
Hier erd dle Art des ionen 1 Bild der Einstiegsseite (SB[KOSIMA]

Materials angegeben Applet (SB E1|CORNELSEN, Mediencode: £26-1)
’ Wit icher Proportionales 1 (SB E2/E3MB K1. 7)
Z B . Wissensspeicher Ausgch'llltm' Wissensspeicher Proportionales 1 (SB E2/E3[KOSIMA)

F Wit Funktic 1(SBE3MBKIL 7)

Funktionen 6  Ausgefiillter Wissensspeicher Funktionen 1 (SB E3]MB)

Funktionen7  Wissensspeicher Terme 7 (SB E3]MB K1. 7)

Funktionen 8 Ausgeﬁlllﬁer Wi ler Terme 7 (SB E3[KOSIMA)

achostand ungleich 0 (SB E7|]MB)

Basnsaufgabe Voraussage-Graph mit und ohne Tachostand (SB E8MB)

oder Arbeitsmaterial.

Hier wird die Aufga— 11 Wi Proportionales 1 (SB £7/E2IMB K1. 7)
. .. . 12 A Wi icher Proportionales 1 (SB £7/E7]KOSIMA)
be aufgefiihrt, fiir die | — 13 Basi S rkldren (SB E10MB)
. . 14 i Fine feste Menge Bo verteilen (SB E12|MB)
das Material konzi- |5 Arbeitsmaterial Zeiten bestimmen (SB E12MB)
piert ist. Manche ~——

Funktionen 16~ Arbei ial Proportional h kennen (SB 01|MB)

.. e Wi icher Funktionen 1 (SB 02[MB K1, 7)
Materialien konnen Ausgefillter Wissensspeicher Funktionen 1 (SB 02[KOSIMA)

T3 Funktionen 19 icher Prapomonale.\‘ 1(SB 02[MBKL 7)
fur mehrere Aufgaben Funktionen 20 Ausgeﬁllt:r Wi er rapanmnal:sl (SB 02]KOSIMA)
verwendet werden. Ruktivendl ¥ funk B 02/03{MB)
Funktionen 22 Ausgcﬁlltcr Wissensspeicher Funktionen 3 (SB 02/03|KOSIMA)
Funkti 23 i Hilfsmittel 6 (SB 04[MB)
Funkti 24 i icher Funkti 4(SB 05/07MB)
Funktionen 25 Ausgcﬁlltzr ‘Wissensspeicher Funktionen 4 (SB 05/07KOSIMA)
i 26 Funkti 6 (SB 08/010MB)
Funhmnen 27 Ausgcﬁlllter Wissensspeicher Funktionen 6 (SB 08/010[KOSIMA)
28 W Funktionen 5 (SB 09MB)
Funktionen 29 Ausgeﬁllter Wissensspeicher Funktionen 5 (SB 09[KOSIMA)
Funkti 30 ial Mit wenigen Inf it eine Glei erstellen (SB 010|MB)
Funkti 31 icher Funkti 7(SB 012/013|MB)
Funktionen 32 Ausgcﬁillwr ‘Wissensspeicher Funktionen 7 (SB 012/013]KOSIMA)
Funkti 33 her Funktic 8(SB 014/015|MB)
Funktionen 34 Ausgeﬁillmr ‘Wissensspeicher Funkzionen 8 (SB 014/015MB)

Funktionen 35 Arbcusmnmnl Zeiten, Strecken und Geschwindigkeiten (SB V1]MB)
ki 36 Zeiten als Dezis (SB V2IMB)




