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Arbeitshilfen zur Erstellung
eines schulinternen Curriculums Mathematik

Im Rahmen des Projekts ,Lernen mit Plan — Implementierung der Bildungspléne fir die Klassen 5
und 6" sollen alle Schulen schulinterne Curricula fiir die Hauptféacher formulieren. Wir wollen Arbeits-
hilfen fiir die Entwicklung des Curriculums in Mathematik geben.

Der Entwicklungsprozess

Die allgemeinen Anforderungen und Vorschléage fur die Entwicklungsprozesse hin zum schulinternen
Curriculum wurden im Rahmen der Forthildung der Fachkonferenzleiterinnen und —leiter bereits
gegeben. Als eine mogliche Strukturierung des Prozesses wurde folgende Grafik vorgestellt:
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(Quelle: CuP-Projekt, Bethge, Schecker, Vogel)

Nutzen Sie den Prozess der Curriculumentwicklung flir zwei zentrale Ziele:

1. Einigung uber verbindliche Festlegungen zur Ausgestaltung des Fachunterrichts
an der Schule (dazu gehort auch die Spezifizierung von individuellen Freirdumen!),

2. gemeinsame Unterrichtsentwicklung mit dem Ziel, dem Bildungsplan noch besser gerecht werden
zu kdnnen.

Im Idealfall greifen beide Ziele ineinander, dennoch sind sie nicht identisch.
Mit welchem Schwerpunkt man anféngt, hangt stark von der spezifischen Situation der Schule und
der bisherigen Zusammenarbeit im Fachkollegium ab.



Das Produkt ,,Schulinternes Curriculum*

Gemaél3 den Anforderungen der Bremer Bildungsbehdrde soll ein schulinternes Curriculum Aussagen
zu folgenden Aspekte umfassen:

e zu der Abfolge der Inhalte (Stoffverteilungsplan bzw. Liste der vereinbarten Unterrichtsein-
heiten)
e zum Ergebnis:

zu den schul- und jahrgangsstufenbezogenen Anforderungen fiir die Facher und Lern-
bereiche, (konkretisiert z. B. durch Checklisten, gemeinsame Klassenarbeiten, mit
durch Aufgaben konkretisierten Kompetenzen)

zu den Kriterien der Leistungsermittlung- und Bewertung sowie der Leistungsbeurtei-
lung der Kinder (konkretisiert z. B. an gemeinsamen Klassenarbeiten, Lerntagebi-
chern, themenbezogenen Aufsétzen oder Referaten als Alternative zu Klassenarbei-
ten)

e zum Prozess: Methoden und didaktische Zugange: (didaktische Leitideen und Entwicklungs-
felder, in denen zukiinftig Veranderungen angestrebt werden)

zu den Methoden im Unterricht, die es Schilerinnen und Schiilern zunehmend ermég-
lichen, eigenstandig ihre Lernprozesse zu organisieren (Methodenkiste),

zu den Medien und Materialien (idealerweise gemeinsame Materialsammlung),

zum fachertibergreifenden Arbeiten,

zum Umgang mit Heterogenitat

e zur Kooperation im Fachkollegium fiir den Umsetzungsprozess: Wie organisieren wir unsere
Zusammenarbeit?

zur Umsetzung des gemeinsamen Unterrichts
zu Malinahmen der schulinternen Evaluation des Unterrichts

Als Arbeitshilfe speziell fir die Entwicklung des schulinternen Curriculums Mathematik ist hier ein
Beispiel fiir ein Mathematik-Curriculum zusammengestellt (und z.T. kommentiert) worden. Es ist nur
als Vorschlag zu verstehen, den sich jede Schule konkret fiir ihre Bediirfnisse zu eigen machen

Muss.

Die Formulierungen sind als Anregungen zu verstehen, sind aber nicht zur direkten Ubernahme
geeignet. Bitte Ubernehmen Sie nichts wortlich, sondern formulieren Sie ein flir Ihre Schule ange-
messenes Profil. Auch die Gesamtstruktur ist nur ein moglicher Vorschlag, es sind natiirlich auch
ganz andere Varianten denkbar.

Im Entwicklungsprozess ist es vermutlich naheliegend, mit den in Abschnitt 3.1 genannten Aspekten
Bilanz und Schwerpunkte fiir die Weiterarbeit zu beginnen, dann Abschnitt 1 und 2 zu formulieren
und schlief3lich Abschnitt 3 zu konkretisieren.

Viel Erfolg!

Susanne Prediger
Stephan HuBmann

Bremen, den 24.4.2006
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Schulinternes Curriculum Mathematik
des Schulzentrums Beispielstral3e

0. Vorbemerkung zur Bedeutung des schulinternen Curriculums an unserer
Schule

Am Schulzentrum BeispielstralRe gibt es bereits eine lange Tradition der Kommunikation tiber ge-
meinsame Unterrichtsziele und gemeinsame Unterrichtsgestaltung. Das hat sich in einem intensi-
ven Austausch von Materialien zu Unterrichtseinheiten, gemeinsamen Klassenarbeiten und Projek-
ten niedergeschlagen. .... (Konkretisieren)

Die Forderung zur Erstellung eines schulinternen Curriculums anlasslich der Implementation
der neuen Bildungspléne 5/6 von 2004 haben wir daher als Anlass nutzen kdnnen, diese vorhande-
nen Elemente noch einmal systematisch zusammenzustellen und auf ihre Passung zum neuen Bil-
dungsplan zu tberprufen. Deren Dokumentation spiegelt nur den aktuellen Stand wider und wird in
den n&chsten Jahren weiterentwickelt.

In der Auseinandersetzung mit der vorhandenen Fachexpertise an unserer Schule haben sich
Felder gezeigt, in denen wir die gemeinsame Unterrichtsentwicklung vorantreiben wollen, um dem
neuen Bildungsplan noch besser gerecht werden zu kdnnen.

Entstanden ist das schulinterne Curriculum in seiner jetzigen Fassung auf der Basis einer griind-
lichen Aussprache auf den Fachkonferenzen vom 23.2. und 30.6.2006. In den Details formuliert
wurde es von den drei Kollegen Meier, Muller und Schulz.

Seien Sie hier ruhig ehrlich, denn die spezifische Situation der Schule und die Bedingungen des Zustande-
kommens des Curriculums sollten transparent sein, um auch die Bedeutung des Schulcurriculum einschétzen
zu kénnen.

1. Ubergeordnete Ziele und didaktische Prinzipien

Fur die Ubergeordneten Ziele und didaktischen Prinzipien verweisen wir auf das Schulprogramm
und den Bildungsplan Mathematik.

2. Umsetzung des Bildungsplans an unserer Schule

2.1. Ubersicht zu Abfolge, Gewichtung und Vernetzung der Unterrichtseinheiten und Kom-
petenzbereiche (,,Stoffverteilungsplan®)

Grundlage fur unser SchuCu ist der Bildungsplan Mathematik 5/6 (von 2004) (spéater alle Stufen) mit
den dort genannten Anforderungen, die als inhaltsbezogene und prozessbezogene Kompetenzen
formuliert sind. Unseren Stoffverteilungsplan haben wir nach den Themenbereichen der inhaltsbe-
zogenen Kompetenzen formuliert, die prozessbezogenen Kompetenzen sind dabei jeweils den In-
halten schwerpunktmé&fRig zugeordnet (siehe Konkretisierungen in Abschnitt 2.2 und 2.3).
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Magliche Struktur fir den Stoffverteilungsplan:

Klasse 5:
Name der Einheit und Themengebiet ungefahr _
veranschlagte Zeit

Wir lernen uns kennen (Statistik: Datenerhebung und —auswertung, Diagramme 4 Wochen

und KenngroRen, Kommunizieren: Prasentieren, Modellieren: Muster in Daten

erfassen)

Gerechtes Teilen (Einfihrung Briiche ohne Bruchrechnung, Argumentieren: Be- 3 Wochen

deutungen math. Inhalte erldutern)

Summe: 30 Wochen

(sollte max. 30 ergeben, damit Spielraum bliebt fiir Unwégbarkeiten)

Weitere Moglichkeit: ausflihrlichere Struktur fur Stoffverteilungsplan

Lernsituation | Schwerpunkte Methoden (neben |Basiswissen- Bemerkungen
Klassengespréch) |Wiederholung

Wir lernen uns | Statistik (Datenerhe- arbeitsteilige Lernausgangslagen | Leistungsbeurteilung

kennen

bung und —auswertung,

Gruppenarbeiten

der Schiler erheben

hier auf Basis der Pra-

Argumentieren

Kopfrechnen und
schriftlich Addieren /
Subtrahieren)

(4 Wochen) Diagramme, Listen, ...) | mit Présentationen, sentationen
Modellieren Plakate erstellen

Gerechtes Bruchvorstellungen individuelle Arbeit | Wiederholung der | Leistungsbeurteilung

Teilen anbahnen ohne Bruch- |nach Arbeitsplan | Grundrechenarten | bezieht Arbeitsplan-

(3 Wochen) rechnung (Grundvorstellungen, | arbeit mit ein

Grof? und Klein

MaRstébe
Abschétzen
Stlitzpunktvorstellungen

Gruppenpuzzle

eigene Aufgaben
erfinden

Uberschlagen und
Schétzen, schriftli-
che Multiplikation
wiederholen

Verkniipfung mit
WUK/Erdkunde tber
Landkarten

Umgehen mit Zirkel
und Lineal
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2.2. Konkretisierung der Anforderungen in den einzelnen Kompetenzbereichen
(z.B. in Checklisten, Klassenarbeiten etc.)

Darin sehen wir den Kern des schulinternen Curriculums. Die genau und mdoglichst konkrete Formu-
lierung der Anforderungen kann fir viele Schulen der zentrale Anlass sein, um sich Gber die konkre-
ten Erwartungen an die Schiilerinnen und Schiiler auseinander zu setzen. Die Miihe lohnt sich.

Um sicherzustellen, dass sich alle unter den Kompetenzformulierungen dasselbe vorstellen, kdnnten
passende Lern- und Testaufgaben hilfreich sein.

AuRerdem lohnt es sich fir die Diskussion, einen expliziten Bezug zum Bildungsplan herzustellen:
Wo tauchen die von lhrer Fachkonferenz zusammengestellten Anforderungen im Bildungsplan ge-
nau auf? Welche gehen uber die dort formulierten Anforderungen hinaus, welche fehlen bisher in
lhrem Katalog? (Ein Beispiel flir solche Checklisten und Gegeniiberstellungen finden Sie im Anhang)

Die Anforderungen an die Schilerinnen und Schiler sind im Bildungsplan als inhalts- und pro-
zessbezogene Kompetenzen formuliert. Sie missen fuir unsere Arbeit aber erganzt und konkretisiert
werden. Langfristig soll fiir jedes Themengebiet aller Jahrgange eine Liste von Kompetenzen vor-
liegen, die auch fiir Schaler verstandlich formuliert ist.

Beispiele fiir bereits ausgehandelte Kompetenzlisten oder Klassenarbeiten

siehe Anhang

Anhand dieser Beispiele bereits vereinbarte Kriterien, auf die wir hin arbeiten wollen:

e essollen in jeder Arbeit und auf jeder Checkliste inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen
(konkretisiert formuliert fur die UE) vorkommen

o Kilassenarbeiten sollen auch ,,neue Aufgaben enthalten, in der mehr als Routinefertigkeiten
verlangt werden

e inshbesondere auf die Kompetenz zur Sinn entnehmenden TexterschlieBung soll in jeder Arbeit
geachtet werden / auRerdem soll jede Arbeit mindestens eine realitdtsbezogene Aufgabe enthal-
ten / eine innermathematische Problemldseaufgabe / in jeder Arbeit soll einmal das Wort ,,Er-
klare* oder ,,Begriinde” vorkommen

(alles Beispiele flr mdgliche sinnvolle Vereinbarungen!)

2.3. Genauere Beschreibung einzelner Unterrichtseinheiten

An einigen Bremer Schulen existieren bereits gut dokumentierte Unterrichtseinheiten. Ist ein solcher
Bestand erst mal aufgebaut, dann wird dies als erhebliche Arbeitserleichterung empfunden. Je
nachdem, wie weit ein Kollegium mit dieser Aufgabe bereits ist, kann hier eine flichendeckende
Bearbeitung angestrebt werden oder erst einmal an einigen Einheiten exemplarisch gearbeitet wer-
den.

Hier wird langfristig jeweils fiir jede Unterrichtseinheit dokumentiert:
e Khnappe Beschreibung der Einheit
o konkretisierte inhaltsbezogene und prozessbezogene Anforderungen (Checklisten)
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e Prototypische Klassenarbeit (evtl. als Kern einer gemeinsamen Arbeit) und anderer Formen
der Leistungsuberprifung (z. B. Projekte, Facharbeiten, Referate, Lerntageblcher)

e mogliche didaktische und methodische Schwerpunkte

e Materialien bzw. Hinweis auf passende Materialien

evtl. auch
e Basiswissen, das anldsslich dieser Unterrichtseinheit gut wiederholt werden kann,
e mdgliche facheriibergreifende Beziige
e Vorraussetzungen

e Vernetzungen mit anderen Einheiten

Beispiele siehe Anhang

2.4. Verbindlichkeiten und Freirdume

Das schulinterne Curriculum bildet die Basis, auf der im Fachkollegium gemeinsam gearbeitet
wird. Es enthalt Vorgaben und Empfehlungen fir die Gestaltung des Mathematikunterrichts. Dabei
ist im Kollegium der Schule Beispielstralie nicht zu allen Punkten ein vollstdndiger Konsens zu
erzielen.

Wir legen daher im Folgenden fest, wo Vorgaben einzuhalten sind und wo insbesondere Frei-
raume flr individuelle Umsetzungen bestehen, denn methodische Entscheidungen missen immer
flr die unterrichtete Klasse unter den Randbedingungen der verfligbaren zeitlichen und séchlichen
Ressourcen getroffen werden.

Gerade, wenn zugunsten individueller Gestaltungsspielrdume keine vollstandige Vereinheitlichung
aller Unterrichtseinheiten angestrebt wird, ist es wichtig, den Verbindlichkeitsgrad der einzelnen As-
pekte des schulinternen Curriculums festzulegen.

Lerngegenstande [hier stehen natrlich wieder nur Beispiele]

Muss
e alle Jahrgangsthemen nach dem verabredeten Ubersichtsplan (verplant sind 30 von 40 Wo-
chen)
e prozessbezogene Kompetenzen, so wie es der Bildungsplan und der Ubersichtsplan vor-
sieht
Soll

e Anteil von Aufgabenstellungen in Klassenarbeiten, die prozessbezogene Kompetenzen er-
fordern (z. B. Erkléaren, Fehler finden, Textaufgabe zur Rechnung formulieren, Ergebnis
validieren, gegebene Losungswege beurteilen,...): mind. 40%

e Anteil offener Aufgabenstellungen in Klassenarbeiten: ca. 20%

Gestaltung
e Reihenfolge der Einheiten
e inhaltliche Schwerpunktsetzungen innerhalb der Einheiten
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Methoden

Muss
e in Klasse 9 ein facherverbindendes Projekt (1 bis 2 U-Wochen) mit Naturwissenschaften
und/oder Arbeitslehre
e mindestens einmal in 2 Wochen Gruppenarbeit
e mindestens einmal im Schuljahr Schulerprasentationen

Soll
e ,Mathematische Exkursionen® in Klassen (z. B. ,,Vermessung des Schulweges* in Klasse 7;
»Landvermessung®“ auf Basis trigonometrischer Funktionen in Klasse 10; Umfragen im
Stadtteil in Klasse 9 zur Statistik)

Gestaltung
o weitere Methoden, insbesondere Einsatz von Wochenplénen etc.

3. Bilanz und Schwerpunkte fur die weitere Arbeit

In diesem Abschnitt soll der Umsetzungsprozess des Fachkollegiums dargestellt werden. Aus-
gangspunkt sollte (nach einer Einigung uber die grundsétzlichen Ziele) eine Bilanz (iber Stérken und
Entwicklungsfelder des bisherigen Unterrichts sein (3.1). Gestalten Sie dazu eine Fachkonferenzsit-
zung, in der dies ausfuhrlich diskutiert wird!

Es ist aber wichtig, sich in der Unterrichtsentwicklung nicht zu viel auf einmal vorzunehmen. Deswe-
gen sollten Sie im ersten Schritt max. 2 Aspekte herausgreifen (3.2.), an denen die Fachkonferenz in
nachster Zeit gemeinsam arbeitet und zu dem ggf. auch schulinterne Fortbildungen organisiert wer-
den.

Mégliche Fragen, deren Diskussion beim Finden der Starken und Entwicklungsfelder vielleicht helfen
kénnen:

o Wer macht was im Unterricht, wo liegen die eigenen Stérken und Schwéchen?
e Was gelingt gut im Unterricht und sollte weiter ausgebaut werden?

o Welche Schwierigkeiten sind zu erkennen und welche Notwendigkeiten zur Unterrichtsveran-
derung ergeben sich daraus?

« Wie erreichen wir, dass die geforderten Kompetenzen auch erworben werden kénnen?
« Welche Mdglichkeiten zur Uberpriifung der Erfiillung von Anforderungen nutzen wir?

3.1. Unsere Bilanz des Status Quo im Unterricht

Spezifische Starken des MUs an unserer Schule (sicher nicht alle!)

e konsequentes Einbeziehen von Realitatsbeziigen
e ausgewogene Balance zwischen Realitatsbeziigen und Innermathematischem
o klare Erklarungen
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e entdeckendes Lernen

e Methodenvielfalt

e Betonung auf Kommunizieren / Problemlésen / Modellieren

¢ ceigenverantwortliches Arbeiten der Schilerinnen und Schiler

e Kklare Strukturierung des Unterrichts

o flr die Lernenden transparente Leistungserwartungen

o vielféltige Qualitaten der Schileraktivitaten / kognitiv anspruchsvolle Aufgaben
e konsequenter Einbezug neuer Medien

e ausgewogene Balance zwischen inhaltlichem Denken und Kalkl
¢ Handlungsorientierung

e Projektarbeit

e Binnendifferenzierung

e beziehungsreiches Uben

e durchgéngige Sicherung von Basiswissen

o vielféltige Aufgabenkultur

In welchen Aspekten soll sich unser Mathematikunterricht in den néchsten funf Jahren entwickeln?
vielleicht Aspekte aus oberen Liste, die dort nicht genannt wurden? z. B.:

o deutliche Reduzierung des fragend-entwickelnden Unterrichts zugunsten einer gréfReren
Vielfalt von Methoden

e mehr Selbstkontrolle der Schiiler

e mehr Stochastik

o vielféltige Aufgabenkultur

3.2. Vereinbarte Schwerpunkte zur weiteren Unterrichtsentwicklung fir die néchste Zeit

hier sollen hochstens 1-2 Aspekte aus 3.1 stehen und etwas ausgeflinrt werden, was Sie dazu ver-
einbart haben zu tun. z.B.

Mehr inhaltliches Denken, weniger Kalkul

In der Analyse unseres Unterrichts wurde uns klar, dass wir entgegen unserer eigenen Vorstellun-
gen von Mathematikunterricht zu stark auf den Kalkil fixiert sind, wéhrend inhaltliches Denken
zwar in den Einfuhrungsphasen vorkommt, gegen Ende der Einheiten aber immer weniger Bedeu-
tung hat.

Unsere Unterrichtseinheit zu Briichen, in denen der Kalkil zunachst zugunsten des intuitiven
und verstandnisorientierten Umgehens mit Briichen zuriickgestellt ist, zeigt uns aber, dass es auch
anders geht.

Deswegen wollen wir unsere Unterrichtseinheiten darauf durchgehen, wo inhaltliches Denken
starker gefordert werden kénnte und auch die Klassenarbeiten in diese Richtung verschieben. z.B.

e nicht nur ,,Berechne den Mittelwert®,

sondern auch ,,Was kann man mit dem Mittelwert gut beschreiben, und wo taugt er nicht?*
e nicht nur ,,Rechne 30 m in mm um*,

sondern auch ,,Gib jeweils drei Gegenstande an, die 2cm, 20 cm und 2m grof3 sind.*
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Solche Aufgaben sollen im Unterricht und in den néchsten Klassenarbeiten immer auch auftau-
chen.

Im November 2006 werden wir eine schulinterne Fortbildung zu dem Thema organisieren, um
weitere Ideen von auBen zu bekommen. Im Februar 2007 soll eine erste Bilanz gezogen werden,
wie die Veranderung sich in unserem Unterricht niedergeschlagen hat.

Wichtig erscheint uns, dass hier (oder spatestens in Abschnitt 3.3.) klare Daten und Ziele gesetzt
werden.

Qualitat der Schileraktivitaten

Zwar haben wir unsere Lernenden immer schon stark aktiviert, weil der Mathematikunterricht bei
uns immer einen hohen Anteil Eigenarbeit hatte, doch ist diese Eigenarbeit oft zu sehr auf Routine-
tatigkeiten fokussiert. Um den Erwerb prozessbezogener Kompetenzen noch konsequenter zu er-
madglichen, wollen wir die Qualitat der Schileraktivitaten weiter vertiefen.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen nicht nur rechnen und Verfahren abarbeiten, sondern in
noch stdrkerem Male als bisher auch mathematisieren, interpretieren, validieren, Problem l6sen.
Losungswege diskutieren, mehrere Losungen suchen, explorieren, experimentieren, argumentieren,
strukturieren, mathematische Ideen darstellen, Strategien bewerten ....

Zur Umsetzung dieses Ziels soll sowohl an der Auswahl der Aufgaben als auch an den Unter-
richtsmethoden gearbeitet werden. Aufgabenstellungen missen die angesprochenen Téatigkeiten
konsequenter herausfordern, gerade Téatigkeiten des Kompetenzbereichs Kommunizieren verlangen
aber auch eine Erweiterung des Repertoires an kooperativen Unterrichtsmethoden.

In diesem Bereich kénnen wir alle auf Erfahrungen aufbauen, die nur noch konsequenter ausge-
tauscht und flachendeckender eingesetzt werden missen. Deswegen werden alle Kollegen jedes
Halbjahr ein kleines gelungenes Beispiel kurz schriftlich dokumentieren und weiter geben.

Auch in den Klassenarbeiten soll auf eine breite Streuung der Qualitaten der Schileraktivititen
konsequenter geachtet werden, nicht zuletzt, um die Lernenden noch gezielter auf die neuen Ab-
schlusspriifungen 10 vorzubereiten, die diese Anforderungen auch stellen.

Im Juni 2007 wollen wir auf einer Fachkonferenz erste Bilanz ziehen, was sich ge&ndert hat.
Danach sollen die Unterrichtseinheiten auf diesen Aspekt hin noch einmal durchgearbeitet werden.

3.3. Geplantes weiteres Vorgehen

Damit Vorhaben nicht nur formuliert, sondern auch umgesetzt werden, ist dieser Abschnitt der wich-
tigste: Hier sollten sowohl Vereinbarungen niedergelegt werden, wie und in welchem Zeitrahmen die
ersten beiden Abschnitt des Curriculums entstehen sollen, also auch klare Schritte auf dem Weg der
Unterrichtsentwicklung formuliert werden.

Vereinbarungen zum Entstehen des Schulinternen Curriculums:
Laut Fachkonferenzbeschluss vom 23.3.06 sollen
e Dbis zum Ende des Schuljahrs 2006/07 fiir jede Unterrichteinheit aller Stufen Dokumentati-
onen geschrieben werden (wie fiir Klasse 5/6 im 2. Abschnitt). Dabei wird die Passung zu
den neuen Bildungsplénen besonders gepruft.
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¢ Die Dokumentationsblatter werden mit der Schule Musterweg ausgetauscht. Deren Stérken
in der Stochastik wollen wir flr uns nutzen.

Vereinbarungen zur Unterrichtsentwicklung an unserer Schule:

e An unserem Unterrichtsentwicklungsschwerpunkt ,,Starkung prozessbezogener Kompeten-
zen* wollen wir auf den nachsten zwei Fachkonferenzen gemeinsam mit dem didaktischen
Berater des LIS arbeiten. Ziel ist die Konkretisierung des Schwerpunkts und der Beschluss
konkreter erster Schritte in die Richtung bis Januar 2007.

o flr die Starkung der Methodenkompetenz (siehe Abschnitt 1) soll mittelfristig ein Metho-
dencurriculum entworfen werden (d.h. bis Juli oder Herbst 2008)

Zusammenfassung:
Vorschlag flr maégliche Struktur des schulinternen Curriculums Mathematik

0. Vorbemerkungen zur Bedeutung des schulinternen Curriculums an unserer Schule
1. Ubergeordnete Ziele und didaktische Prinzipien

2. Umsetzung des Bildungsplans an unserer Schule
2.1.  Ubersicht zu Abfolge, Gewichtung und Vernetzung der Unterrichtseinheiten und Kompe-
tenzbereiche (,,Stoffverteilungsplan®)
2.2. Konkretisierung der Anforderungen in den einzelnen Kompetenzbereichen (z. B. in
Checklisten, Klassenarbeiten etc.)
2.3. Genauere Beschreibung einzelner Unterrichtseinheiten
2.4.  Verbindlichkeiten und Freirdume

3. Bilanz und Schwerpunkte fur die weitere Arbeit
3.1.  Unsere Bilanz zum Status Quo im Unterricht: Spezifische Starken und Entwicklungsfel-
der
3.2. Vereinbarte Schwerpunkte zur weiteren Unterrichtsentwicklung fur die néchste Zeit
3.3.  Geplantes weiteres Vorgehen

Anhang
Checklisten

Beispiele flr dokumentierte Unterrichtseinheiten der Klassen 5-10

Anhang:

Anhang 1: Checklisten flir Klasse 5 (hier aus der Gesamtschule Mitte)
zwei davon mit Gegentberstellung zum Bildungsplan
Anhang 2: Beispiele fur exemplarisch dokumentierte Unterrichtseinheiten der Klassen 5-10
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Achtung, diese Checklisten beanspruchen nicht, perfekte Vorlagen zu sein, sondern sollen als Dis-
kussionsgrundlage fiur die Fachkonferenzen dienen.

Die ,Lehrer-Checklisten® 2 und 3 zeigen in der Gegentberstellung zu den Anforderungen des Bil-
dungsplans, dass es hier noch Anpassungsbedarf an die neuen Bildungspléne gibt.

Einige Schulen, z. B. die Gesamtschule Mitte, planen, ihr Schulcurriculum mit vollstandigen Check-
listen und Dokumentationen zu den Unterrichtseinheiten bald auf ihre Homepage zu stellen. Viel-
leicht lohnt sich auch ein Blick darein?
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SchuCu Anhang: Checklisten

Checkliste 1: Umgang mit Daten Name:

Kreuze nach jedem Satz an, wie du dich einschdtzt:

Da bin ich mir si- Da bin ich unsi- Das kann ich
cher. Das kann ich cher. Das werde nicht. Hier
/ Das hat schon gut ich / werden  brauche ich /

. . geklappt. wir noch weiter brauchen wir
Fragebdgen und Diagramme iiben. Hilfe.
Ich kann aus den beantworteten Fragebogen eine Ur-
liste (Datentabelle) erstellen i 1 i
Ich kann fiir eine Frage, auf die es unterschiedliche
Antworten gibt, eine Haufigkeitstabelle anlegen. i i i
Ich kann mit eigenen Worten wiedergeben, was ein
Diagramm zeigt. i i i
Ich kann die Achsen des Diagramms bezeichnen. 0 [ 0
Ich kann ein Diagramm zeichnen. 0 [ 0
Plakate

Ich wei}, was notig ist, um ein Plakat zum
Fragebogen iibersichtlich und schon zu gestalten. i i i

Ich konnte den anderen erkldren,
was auf meinem Plakat dargestellt ist. i i i

Ich konnte den anderen bei ihren Erkldarungen zuho-

ren. U U U

Partnerarbeit

Wir haben fiir das Plakat in der Gruppe gemeinsam
gearbeitet, jeder hatte etwas zu tun. O 0 0

Meine Aufgabe war:

Ich habe diese Aufgabe erledigt. Ja nur zum Teil Nein

[ [ [
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SchuCu Anhang: Checklisten

Checkliste 2: Umgang mit quantitativen Daten Name:

Da bin ich mir si-  Da bin ich unsi- Das kann ich
cher. Das kann ich cher. Das werde nicht. Hier
/ Das hat schon gut ich / werden  brauche ich /

Lo . geklappt. wir noch weiter brauchen wir
Daten und statistische Kennziffern iiben. Hilfe.
Ich kann Ranglisten bilden und grofRten und kleinsten [ [ [
Wert bestimmen.
Ich kann die Spannweite einer Datenliste bestimmen. [ [ [
Ich kann mit eigenen Worten wiedergeben, was eine [ [ [
Spannweite aussagt.
Ich kann den Zentralwert fiir eine Datenliste bestim- [] [ []
men.
Ich kann sagen, was man nicht sehen kann, wenn man [ [ []

z.B. die Zentralwert der KorpergroBen von zwei Schul-
klassen vergleicht.

Allgemeines

Ich kann meine Mappe ordentlich fihren. [ [ [
Ich kann in Ubungsphasen zielstrebig arbeiten. [ [ [
Ich kann Aufgabenstellungen auswdhlen und dabei ab- [] [] [

schdtzen, was ich leisten kann.
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SchuCu Anhang: Checklisten

.Lehrer-Checkliste” Umgang mit quantitativen Daten
Gegeniiberstellung der Checkliste 2 mit dem Bildungsplan

Diese Anforderungen unserer Checkliste 2..

Ich kann Ranglisten bilden und gréfiten und
kleinsten Wert bestimmen.

Ich kann die Spannweite einer Datenliste be-
stimmen.

Ich kann mit eigenen Worten wiedergeben,
was eine Spannweite aussagt.

Ich kann den Zentralwert fiir eine Datenliste
bestimmen.

Ich kann sagen, was man nicht sehen kann,
wenn man z.B. die Zentralwert der Korpergro-
Ben von zwei Schulklassen vergleicht.

Ich kann meine Mappe ordentlich fihren.
Ich kann in Ubungsphasen zielstrebig arbeiten.

Ich kann Aufgabenstellungen auswdhlen und
dabei abschatzen, was ich leisten kann.

.. konkretisieren folgende
Anforderung aus dem Bildungsplan 5/6:

Passung kommentiert oder erganzt in grau

»nutzen elementare mathematische Regeln und
Verfahren (Messen, Rechnen, Schlielen) zum L6-
sen von anschaulichen Alltagsproblemen® hier
eher: zum Strukturieren von Daten aus Alltagssitu-
ationen

~bewerten Sachverhalte an Hand von statistischen
Darstellungen® und Kenngrofien

Spannweite kein verlangter Begriff

»erlautern schriftlich und mindlich mathematische
Sachverhalte, Begriffe, Regeln und Verfahren mit
eigenen Worten*

»ubersetzen Situationen aus Sachaufgaben in ma-
thematische Modelle (Rechenoperationen, Terme,
geometrische Darstellungen, Diagramme, Tabel-
len)* hier genauer: beschreiben Situationen mit
mathematischen Kenngrofien

»bestimmen das arithmetische Mittel
(fehlt uns hier! wir machen Zentralwert!)

Hinterpretieren und bewerten Ergebnisse in Bezug
auf die ursprungliche Problemstellung* besser
Sachsituation

kommt im Bildungsplan Mathematik gar nicht vor,
flr uns dennoch wichtig zu Beginn
zum Lernen lernen

Fazit: Diese Einheit passt noch nicht optimal zum neuen Bildungsplan,

das mussen wir nochmal durchforsten!!
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SchuCu Anhang: Checklisten

Checkliste 3: Gerechtes Teilen

Name:
Da bin ich Da bin ich Das kann ich
mir sicher. unsicher. nicht. Hier
- . Das kann ich. Das werde brauche ich
Verteilsituationen Das hat schon ich noch wei- Hilfe.
Beispiel: 6 Kinder haben 4 Pizzas bestellt. gut geklappt. ter iiben.

Ich kann die Pizzas gerecht an die Kinder ver-

teilen. O O ]

Ich kann unterschiedliche Maglichkeiten finden,
die Pizzas zu verteilen. ] O |

Ich kann eine Tabelle S0 |pi,z0s |4 16
ausfiillen, dass jedes |kinder |6 12
Kind genauso viel bekommt wie im Beispiel oben. [ O ]

Bruchteile herstellen und vergleichen

Ich kann erkennen, wann man eine Schokoladen-
tafel nicht gerecht teilen kann.

Ich kann bei Fahnen einfache Bruchteile erken-
nen.

Ich kann bei Fahnen schwierige Bruchteile er-
kennen.

Ich kann verschiedene Bruchteile zu einem Gan-
Zen ergdnzen.

O O 0O 0O
O O 0O 0O
O O 0O 0O

Ich kann herausfinden, wann ein Bruchteil
falsch angegeben ist.

Ich kann meine Uberlegung dazu erkldren. ] ] |



SchuCu Anhang: Checklisten

Mit Briichen umgehen

Ich kann Briiche nennen, die denselben Wert
haben (zB. 2=%)

Ich kann mit einem Bild erkldren, warum zwei
Briche gleich sind oder eine Situation be-
schreiben (z. B. in der Pizzeria), an der das klar
wird.

Ich kann bei Briichen wie z.B. 3%und3
sagen, welcher Bruch grofer ist.

Ich kann mit einem Bild oder einer Situation
erkldren, wieso ein Bruch grofer ist als der an-
dere.

Ich kann mir Rechenaufgaben mit Briichen aus-
denken und sie losen.

Allgemeines

Ich arbeite in Ubungsphasen fast immer ziel-
strebig.

Ich hore in Phasen mit Klassengesprdch zu.

Ich beteilige mich aktiv im Klassengesprdch.

Ich rede im Klassengesprdch nur,
wenn ich dran bin.

O 0O OO0

O

O O 0O 0O

O 0O OO0
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SchuCu Anhang: Checklisten

Lehrer-Checkliste" Gerechtes

Teilen

Gegeniiberstellung der Checkliste 3 mit dem Bildungsplan

Diese Anforderungen
unserer Checkliste 3...

Verteilungssituationen: Ich kann die Pizzas
gerecht an die Kinder verteilen.

Ich kann unterschiedliche Maglichkeiten
finden, die Pizzas zu verteilen.

Ich kann eine Tabelle so ausfiillen, dass je-
des Kind genauso viel bekommt wie im Bei-
spiel....

Bruchteile: Ich kann erkennen, wann man
eine Schokoladentafel nicht gerecht teilen
kann.

Ich kann bei Fahnen einfache / schwierige
Bruchteile erkennen.

Ich kann verschiedene Bruchteile zu einem
Ganzen ergdnzen.

Ich kann herausfinden, wann ein Bruchteil
falsch angegeben ist.
Ich kann meine Uberlegung dazu erkldren.

Ich kann Briiche nennen, die denselben
Wert haben (z.B. 2=%)

.. konkretisieren folgende
Anforderung aus dem Bildungsplan 5/6:
Passung kommentiert oder erganzt in grau

»hutzen Grundvorstellungen lber Briiche ...als Quo-
tienten“

,,Stellen einfache Bruchteile auf verschiedene Weise
dar: handelnd*

,,Stellen einfache Bruchteile auf verschiedene Weise
dar: ... zeichnerisch*

»hutzen Grundvorstellungen tber Briiche als ... Quo-
tienten”

,,stellen einfache Bruchteile auf verschiedene Weise
dar...” (Tabelle nicht explizit genannt)

,»stellen Beziehungen zwischen Grolien in Tabellen
und Diagrammen dar”

»hutzen Grundvorstellungen (ber Briiche als ... Quo-
tienten“

,,Stellen einfache Bruchteile auf verschiedene Weise
dar...”

»hutzen Grundvorstellungen tber Briiche als ... Quo-
tienten*

.erkennen Primzahlen®, ,,nutzen Teiler und Vielfa-
che®, wenn auch nur im spezifischen Kontext
»finden, erklaren und korrigieren Fehler auch in ma-
thematischen Begriindungszusammenhangen*

»hutzen das Grundprinzip des Kiirzens und Erweiterns
von Briichen als Vergrobern bzw. Verfeinern der Ein-
teilung in geometrischer und rechnerischer Darstel-
lung“ hier nur anschaulich, bewusst noch nicht rech-
nerisch
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SchuCu Anhang: Checklisten

Ich kann mit einem Bild erkldren, warum , Kiirzen und Erweitern von Briichen als Vergrobern
zwei Briiche gleich sind oder eine Situation bzw. Verfeinern der Einteilung“ und weitere Deutung
beschreiben (z. B. in der Pizzeria), an der in Grundvorstellung des Quotienten (Pizza-

das klar wird. Verteilungssituation)

,»ordnen einem mathematischen Modell (...Gleichung)
eine passende Realsituation zu“

Ich kann bei Briichen wie z.B. $und3 »ordnen und vergleichen Zahlen* hier nur anschau-
sagen, welcher Bruch groBer ist. lich, noch nicht mit Normalverfahren Gleichnamig
machen

Ich kann mit einem Bild oder einer Situation erlautern schriftlich und miindlich mathematische
erkldren, wieso ein Bruch grofer ist als der Sachverhalte, Begriffe, Regeln und Verfahren mit
andere. eigenen Worten*

Fehlt (kommt in spaterer Einheit):
e Briiche als Operatoren
e Briche als GroRen
e Briche darstellen auf dem Zahlenstrahl
e rechnerisches Umgehen mit Briichen (Erweitern/Kurzen, Gleichnamig machen, Addie-
ren/Subtrahieren)
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SchuCu Anhang: Checklisten

Checkliste 4: Verpackungen

Name:
Da bin ich mir si- Da bin ich Das kann ich
cher. Das kann ich.  unsicher. Das  nicht.
. / Das hat schon gut werde ich noch Hier brauche ich
Kérperformen geklappt. weiter iiben.  Hilfe.

Ich wei}, wie ein Quader, ein Wiirfel, ein Prisma,
eine Pyramide, ein Zylinder, ein Kegel und eine
Kugel aussehen.

Ich kenne die Namen der Korper.

Ich kann Korper mit mathematischen Begriffen
beschreiben.

Ich kann zu Beschreibungen herausfinden, wel-
cher Kérper gemeint ist.

O 0O O 0O
O 0O O 0O
O 0O O 0O

Korpernetze

Ich wei, was ein Korpernetz ist.

Ich kann Korpernetze zu vorgegebenen Quadern
und Pyramiden zeichnen.

Ich kann falsche Korpernetze erkennen und sie
verbessern.

O O 0O O
O O O O
O O 0O O

Ich kann eine Verpackung basteln und dabei ge-
nau arbeiten.
Parallel und senkrecht

Ich kann zueinander parallele und zueinander
senkrechte Linien z.B. im Klassenraum finden. C O O

Ich kann mit dem Geodreieck zueinander paralle-
le und zueinander senkrechte Linien ordentlich

zeichnen. O | ]

Schrdgbilder

Ich kann Schragbilder von Quadern zeichnen.

Ich kann Schragbilder von ,Wiirfelbauten" zeich-

nen. o o [

Allgemeines

Ich kann nach einem Arbeitsplan arbeiten. [ [ O
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SchuCu Anhang: Checklisten

Checkliste 5:
Genau und ungefdhr - grofl und klein

Name:

Da bin ich mir Das kann ich so Da bin ich Das kann ich

sicher. halbwegs, unsicher. Das  nicht.

Das hat schon etwas iiben werde ich noch Hier brauche
Bilder und MaBstab gut geklappt. muss ich noch. weiter iiben. ich Hilfe.

Ich habe passende Grofenvorstellungen zu
wichtigen LdngenmaBen (z.B. kann ich mir
unter 50 cm oder 3 m etwas gut vorstellen). O O O L

Wenn ich auf Bildern unbekannte Ldngen
abschdtzen will, kann ich mir Vergleichs- D D D D
gegenstdnde suchen, deren Ladngen ich kenne.

Ich kann auf Bildern mit einem Vergleichsge-
genstand oder einer MaBstabsleiste die Lan- ] W W ]
ge von Gegenstdnden ermitteln.

Wenn ein MaBstab angegeben ist, kann ich

eine Originalldnge in die Bildldnge umrech-

nen. (z.B.: Auto ist in Wirklichkeit 5m groB, I:I D D I:I
MaBstab 1: 70. Wie groB ist es im Modell?)

Wenn ein MaBstab angegeben ist, kann ich
eine Bildldnge in eine Originalldnge umrech-
hen. (z.B.: Auto im Modell ist 5¢cm groB, MaB- ] W W ]
stab 1: 80. Wie groB ist es in Wirklichkeit?)

Uberschlagen und Runden

Ich kenne die Rundungsregeln und kann sie
anwenden. O 0 . O

Ich kann beim Einkaufen iiberschlagen, ob
mein Geld reicht. O o u O

Ich kann durch iberschlagsmadBiges Rechnen
liberpriifen, ob das Ergebnis einer Mal- oder ] W W ]
Geteilt-Aufgabe stimmen kann.

Allgemeines

Ich kann anderen erkldren, wie ich bei einer

Aufgabe vorgegangen bin. O O O O
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SchuCu Anhang: Checklisten

Dezimalzahlen -

Checkliste 6 und Tipps zum Uben

Die Aufgaben im Arbeitsheft (Mathe-Mix, Schroedel-Verlag) ohne
Punkt bis einschlieflich Nr. 19, die hier fettgedruckten Aufgaben

27

[s'l|a1||1\
2,8

und mindestens 10 beliebige weitere Aufgaben aus dem Arbeitsheft, von den Karteikarten oder

Spiele sind Pflicht!

Was Du am Ende kénnen sollst:

Mit diesen Aufgaben kannst Du
iben:

Deine Notizen dazu:
(schreibe mit Bleistift, dann
kannst Du aktualisierenll)

Ich kann eine ganze Elle zum Messen in
kleinere Abschnitte unterteilen - in Halbe,
Viertel und Achtel und auch in Zehntel
und Hundertstel

Schneide von einem DIN A4-
Blatt einen Streifen ab und un-
terteile ihn in Achtel / Zehntel /
Hundertstel.

Ich kann Dinge nennen, die so lang / dick/
hoch sind wie
Im Olm 00lm 0,001m

Miss einige kleine Dinge aus und
schreibe die Ldngen in cm auf.

Ich kann Dezimalzahlen beim Lesen richtig
aussprechen.

in der Tischgruppe Dezimalzah-
len vorlesen

Ich kann bei einer Dezimalzahl sagen, an
welcher Stelle nach dem Komma die Zehn-
tel, die Hundertstel, die Tausendstel usw.
stehen.

Nr. 21, 41,43, 24
Spiel NIM (mit Taschenrechner)

Ich kann eine Angabe wie z.B. 8 Einer, 3 |Nr. 36, 40, 42,
Hundertstel als Dezimalzahl schreiben. Karteikarten vorn
Ich kann Dezimalzahlen auf Skalen able- |+ Nr. 27

sen, wenn
a) diese eine Zehntelunterteilung haben
b) diese eine andere Unterteilung haben

+ Karteikarten vorn
* AB .Kleine Bildergeschichte"
(vorn)

Ich kann Zahlen auf dem Zahlenstrahl
richtig eintragen.

Karteikarten vorn

Ich kann Fehler bei Eintragungen am Zah-
lenstrahl erkennen und den Fehler erkld-
ren und berichtigen.

Karteikarten vorn

Ich kann Dezimalzahlen der GroBe nach
ordnen.

Nr. 23, 25, 27, 31, 34
Nr. 36 bis 30, 32,33
Spiel ,1,2,3,4 - Pech®

Ich kann einfache Briiche (z. B. 1/2, 1/5,
2/5 o0.d. ) am Zahlenstrahl eintragen.

Karteikarten vorn

Ich kann Dezimalzahlen addieren und sub-
trahieren.

Nr. 46,47, 39, 44, 45
Spiel .Komma Poker"

Ich kann mir Aufgaben ausdenken, in de-
nen Dezimalzahlen im Alltag vorkommen.

Nr. 24,44 ,45 46 47
Denke dir Aufgaben aus und zei-
ge sie der Lehrerin.
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SchuCu: Dokumentation exemplarischer Unterrichtseinheiten Klasse 5/6

Anhang 2: Beispiele fir dokumentierte Unterrichtseinheiten

1. Verpackungen — eine Unterrichteinheit zur Untersuchung
geometrischer Grundfiguren und -korper

Grundidee der Einheit

Anhand des auBermathematischen Themenbereichs der Verpackungen kdnnen gometrische
Grundfiguren (Dreieck, Quadrat, Rechteck, Kreis, ...) und —koérper (Quader, Pyramide, Zylinder,
Prisma) und ihre charakterisierenden Eigenschaften eingefuihrt bzw. das zugehorige Grundschul-
wissen gefestigt werden.

Zwei zentrale Fragen strukturieren das handlungsorientierte VVorgehen:

e Wie lassen sich Verpackungen sortieren, dokumentieren und rekonstruieren?
e Wie machen wir unsere eigenen Verpackungen?

An der praktischen Aufgabe, eine eigene Verpackung zu bauen, wird auch die Bedeutung der
handwerklichen Fertigkeiten zur Herstellung paralleler und senkrechter Strecken offensichtlich.

Konkrete Anforderungen der Einheit (Checkliste s.0.)

Schulerinnen und Schiler

e benennen und charakterisieren Figuren (Rechteck, Quadrat, Parallelogramm, Dreieck,
Kreis) und Korper (Wiirfel, Quader, Prisma, Pyramide, Zylinder, Kegel, Kugel) und
identifizieren sie in ihrer Umwelt

e beschreiben ebene und rdumliche Figuren mit den Grundbegriffen Punkt, Strecke, Gerade,
Abstand, Radius, parallel, senkrecht

e zeichnen Schréagbilder von Wirfel und Quader und bauen diese Korper auf der Grundlage
selbst gezeichneter Korpernetze

e ordnen Kdorpern ihre Netze zu und erkennen fehlerhafte Netze

e zeichnen zueinander senkrechte und parallele Linien, ebene Figuren

e nutzen Lineal, Geodreieck und Zirkel zum Messen und genauen Zeichnen
e setzen Begriffe an Beispielen miteinander in Beziehung (z. B. Quadrat und Rechteck; L&n-
ge, Umfang, Flache und Volumen)

Material

e Schulbuch Mathe live 5, Kapitel 3 ,,Von Schachteln und Quadern* (hat viele gute Aufgaben
zum Themal, in neuer Auflage Kap. 4)

o riesige Kiste moglichst unterschiedlicher Verpackungen (kann von Schiilern und Schulerin-
nen auch mitgebracht werden)

o farbiger fester Karton, Scheren und Kleber zum Basteln von eigenen Verpackungen

Ablauf der Einheit (Dauer ca. 3 Wochen)

1. Verpackungen sortieren nach Formen [Ziel: Einfiihren Namen der Korper und erste Erfahrun-
gen sammeln]

2. Verpackungen beschreiben durch Zahl der Flachen, Kanten, Ecken sowie Form der Flachen
[Ziel: Charakterisierungen] (Partner-Rate-Quiz)
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Verpackung auseinander schnippeln und Netz abzeichnen, dann weitergeben und raten lassen:

Was war das? wieder rekonstruieren (Tischgruppen-Wettkampf)

eine Schachtel exakt bauen [entstehendes Problem: wie zeichnet man exakt? -> Nutzung des

Geodreiecks] (individuelle langerfristige Aufgabe)

Verpackungen zeichnen, z. B. im Schrégbild

Basiswissen und -koénnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

Namen und Eigenschaften der Grundfiguren und -kdrper

exaktes Zeichnen mit Lineal und Geodreieck (und gespitztem Bleistift)

Ubungen zum raumlichen Vorstellungsvermdgen (hierzu ist Buch nur teilweise geeignet,
besser taugt unsere Materialkiste zum Training des Vorstellungsvermégens)

Leistungsiberprifung

Riickspiegel in mathe live bietet Vorlage fir Klassenarbeit auf 3 Leistungsniveaus
falls nétig, vorab ,,Vokabeltest zu Namen der Grundfiguren und -kérper
entscheidende Leistung der Einheit ist das ,,Werksttick*:
eine schdne Schachtel selbst herstellen und geometrisch dokumentieren (samt Netz und
Schragbild)
o dieses Werkstiick sollte ganz spurbar in Leistungsbewertung eingehen
e Qualitatskriterien:
o Kreativitat der Form
e Exaktheit und Sauberkeit der Ausfuihrung der Verpackung und des Schrégbilds
o Vollistandigkeit der Dokumentation (Zahl der Ecken, Kanten, Flachen, Charak-
terisierung der Flachen, Schragbild)
o das Werkstlick bietet eine selbstdifferenzierende Herausforderung, wobei man einige
Kinder beraten muss, sich nicht zu ibernehmen

Methoden

aufgrund des groRen praktischen Anteils (Verpackungen sortieren, auseinander nehmen,
zeichnen, basteln) sehr viel individuelle Arbeit mit Beratung der Tischgruppe

Verpackung basteln und dokumentieren ist erste etwas langerfristige individuelle, bewer-
tungsrelevante Aufgabe (auf dem Weg zur eigenstdndigen Facharbeit). Evtl. muss hier tber
Zeiteinteilung gesprochen werden

Stuhlkreis zur Kurz-Présentation der Schachteln wichtig, um jedes Produkt wenigstens
kurz zu wiirdigen

Partner-Ratespiel und Tischgruppenwettkampf erhéhen den Spall an Charakterisierung
von Kdrpern und Zuordnung von Netzen zu Koérpern

Training des Vorstellungsvermdogens als Freiarbeit mit Karteikarten und Spielen (siehe Ma-
terialkiste)
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SchuCu: Dokumentation exemplarischer Unterrichtseinheiten Klasse 5/6

2. Den Mustern auf der Spur -
Muster und Abhangigkeiten erkunden

Grundidee der Einheit

Wenn man Mathematiker und Mathematikerinnen befragt, wie sich
die Mathematik bzw. das ,Mathematik treiben’ in kurzen Worten
charakterisieren lasst, so wird hdufig gesagt, dass es in der Mathema-
tik im Wesentlichen darum geht, Muster und GesetzméRigkeiten zu
entdecken, zu beschreiben und zu analysieren. In dieser Lerneinheit
geht es darum, Muster zu entdecken und zu beschreiben. Ersten An-
knlpfungspunkt liefern Muster aus der Alltagswelt und in bildlicher !
Darstellung. Erkenntnisleitende Frage ist die folgende: Wie geht es weiter?

Dazu werden Situationen zur Verfugung gestellt, in denen Entwicklungsvorgénge beschrieben und
vorhergesagt werden mussen. Die zugrunde liegenden GesetzmaRigkeiten werden im ersten Zugriff
in der eigenen Sprache und dann mit Hilfe von Tabellen, Termen und Diagrammen untersucht.
Zwei zentrale Fragen strukturieren das VVorgehen:

e Was bleibt in den Mustern gleich?
e Was verandert sich?

Auf diese inhaltlichen Zielvorstellungen hin sind Erkundungen konzipiert, die es den Schiilern und
Schilerinnen gestatten, sowohl inhaltsbhezogene Kompetenzen im Bereich der Funktionen als auch
prozesshbezogene Kompetenzen insbesondere in den Bereichen Modellieren und Argumentieren zu
entwickeln. GemaR dieser Struktur sind Lerneinheiten zusammengestellt, in denen es um das Ent-
decken, Konstruieren und Beschreiben von Mustern geht. Dazu muss man GesetzméaRigkeiten er-
kennen und in Gestalt von Erlduterungen, Bildern und Tabellen sichtbar machen. Das mathemati-
sche Objekt des Terms wird als hilfreiches mathematisches Werkzeug entdeckt, in ersten zaghaften
Formalisierungsschritten auch Gber die Verwendung der Zahl hinaus.

Konkrete Anforderungen der Einheit

Schiilerinnen und Schdler

o stellen Beziehungen zwischen Zahlen und Gréfen in Tabellen und Diagrammen dar

e lesen Information aus Tabellen und Diagrammen in einfachen Sachzusammenhéangen ab

o erkunden Muster in Beziehungen zwischen Zahlen und stellen Vermutungen auf

e (bersetzen Situationen aus Sachaufgaben in mathematische Modelle (Rechenoperationen,
Terme, Gleichungen, geometrische Darstellungen, Diagramme)

e Uberprifen die im mathematischen Modell gewonnenen Lésungen an der Realsituation

e ordnen einem mathematischen Modell (Figur, Term, Gleichung) eine passende Realsituati-
on zu

e geben Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellungen (Text, Bild, Tabelle)
mit eigenen Worten wieder

o diskutieren sachbezogen eigene und vorgegebene Rechenwege, Ergebnisse und Darstel-
lungen, finden, erklaren und korrigieren Fehler

e présentieren Ideen sprachlich, handelnd und bildlich
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Material
e Schulbuch Lambacher Schweizer 5 (Ausgabe NRW 2006), Kapitel 7 ,,Den Mustern auf der
Spur*
o Plattchen oder Geldstiicke zum Experimentieren, Wasser und verschiedene Geféle

Ablauf der Einheit (Dauer ca. 3 Wochen)

1. Muster in figurierten Zahlen, Zahlenmauern, Fill- und Wachstumssituationen erforschen und
mit eigenen Mitteln darstellen. [Ziel: Erste Erfahrungen sammeln, an das Vorwissen anknip-
fen]

2. Muster systematisch darstellen mit Hilfe von Zahlenfolgen, Charakterisierung der Gesetzmé-
Rigkeiten: Was bleibt gleich, was verandert sich? [Ziel: Charakterisierungen mit Zahlenfolgen]

3. Muster systematisch darstellen mit Hilfe von Termen und Variable. [Ziel: Variable als Werk-
zeug kennen lernen.]

4. Muster systematisch darstellen mit Hilfe von Diagrammen. [Ziel: Diagramm als weiteres
Werkzeug zur Darstellung von funktionalen Abhéngigkeiten kennen lernen.]

Basiswissen und -kdnnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

e Verwendung von Tabellen
e Grundrechenarten und Kopfrechnen
e exaktes Zeichnen mit Lineal (und gespitztem Bleistift)

Leistungsiiberprifung

o Fir die prozessbezogenen Kompetenzen die dokumentierten Bearbeitungen der Erkundun-
gen, z.B. in einem Lerntagebuch (als prozessorientierte Bewertungsgrundlage)

e Training” im Lambacher Schweizer bietet Aufgaben, mit denen die eigene Kompetenz
tberpraft werden kann

Methoden

e die Erkundungen sind methodisch durch individuelle Arbeit oder Partnerarbeit, z. B. mit
Lerntageblchern strukturiert

e wichtig ist die Materialunterstiitzung beim Experimentieren: mit Plattchen und Minzen,
Zahlenmauern, GefaRen experimentieren und dokumentieren

e zur Kommunikation Uber Entdeckungen sind z. B. Strategiekonferenzen geeignet, in den
sich Schilerinnen und Schiiler gegenseitig ihre Strategien vorstellen und diese vergleichen

e oder Dokumentation der Ergebnisse auf Plakaten, Wiirdigung im Museumsrundgang
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SchuCu: Dokumentation exemplarischer Unterrichtseinheiten Klasse 5/6

3. Problemldsen — mit Strategie und Pfiff

Grundidee der Einheit Tt o g et
Problemldsen ist eine prozessbezogene Kompetenz, die sich nur in
Verbindung zu den Fachinhalten wirksam entfalten kann. Deswegen sollte das Problemlésen - wie
alle anderen prozessbezogenen Kompetenzen — in jedem Themengebiet zur Anwendung kommen
und weiterentwickelt werden.
Zusétzlich kann es forderlich sein, wenn man an ausgewahlten Stellen des Unterrichts einzelne
Strategien prozessbezogener Bereiche in den Fokus nimmt. Dieser Blick von einem hdoheren
Standpunkt aus ermdglicht den Lernenden, auch die Strategien zu reflektieren und auch fur andere
Situationen nutzbar zu machen.
Zentrale Bestandteile dieser Einheit sind:

e Unterscheidung von konvergenten Aufgaben und Problemlgseaufgaben

e Anwendung der Strategien ,Beispiele finden’, ,eine Tabelle anlegen’, ,eine Zeichnung an-

legen

e Probleme durch Messen, Schatzen und Rechnen 16sen

e Probleme finden
Dazu werden Erfahrungsfelder bereit gestellt, in denen die Schiilerinnen und Schiler lernen, ein
Logbuch (Lerntagebuch) zu fiihren, Probleme von konvergenten Aufgaben zu unterscheiden und
Strategien zur Problemldsung anzuwenden.

Konkrete Anforderungen der Einheit

Schiilerinnen und Schdler

e geben inner- und aulRermathematische Problemstellungen in eigenen Worten wieder

e entnehmen Problemstellungen die fiir eine Fragestellung zu bestimmenden und relevanten
Grofen

o finden in Problemsituationen mégliche mathematische Fragestellungen und Vermutungen

o ermitteln Ndherungswerte fiir erwartete Ergebnisse durch Schatzen und Uberschlagen

e nutzen elementare mathematische Regeln und Verfahren (Messen, Rechnen, SchlieBen)
zum Lésen von anschaulichen Alltagsproblemen

o wenden die heuristischen Strategien ,,Beispiele finden®, ,,Uberpriifen durch Probieren*,
»unterscheiden und Abarbeiten verschiedener Falle* an

e interpretieren und bewerten Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche Problemstellung

o stellen einen Lésungsweg nachvollziehbar mit eigenen Worten dar und vergleichen unter-
schiedliche Lésungswege miteinander

o stellen Beziehungen zwischen Zahlen und zwischen Gréfien in Tabellen und Diagrammen
dar

e lesen Information aus Tabellen und Diagrammen in einfachen Sachzusammenhéangen ab
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Material
e Schulbuch Lambacher Schweizer 6 (NRW-Ausgabe 2005), Kapitel 4 ,,Problemlésen — mit
Strategie und Pfiff*

Ablauf der Einheit (Dauer ca. 3 Wochen)

1. Probleme aus verschiedenen inhaltlichen Bereichen lésen und die verwendeten Strategien
reflektieren. [Ziel: Erste Erfahrungen sammeln, Logbuch fiihren]

2. Aufgaben hinsichtlich ihres Problemldsegehaltes einschatzen [Ziel: Charakterisierung von
Problemldseaufgaben]

3. Problemlgsestrategien systematisch verwenden [Ziel: Charakterisierungen von Strategien,
Losungswege in eigenen Worten formulieren]

4, Schatzen und Uberschlagen als Problemldsestrategien verwenden [Ziel: Geeignete Werkzeuge
als Zugang zu Problemltseaufgaben]

5. Relevante Fragestellungen in Problemen entdecken [Ziel: Geeignete Fragetechniken zur Auf-
deckung des Problemltsegehaltes]

Basiswissen und -kdnnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

e Verwendung von Tabellen
e Grundrechenarten und Kopfrechnen

Leistungsiiberprifung

o Fur die prozessbezogenen Kompetenzen kénnen die Bearbeitungen der Erkundungen, z.B.
im Logbuch, herangezogen werden

e Training” im Lambacher Schweizer bietet Aufgaben, mit denen die eigene Kompetenz
tiberprift werden kann und eine Orientierung fur die Klassenarbeit

Methoden

e die Erkundungen erfordern viel selbstdndige Arbeit, aber auch Kommunikation Gber die
Herangehensweisen

e moglich ist z. B. ein Gruppenpuzzle, wobei die einzelnen Aufgaben in den Expertenrunden
mit Hilfe der Platzdeckenmethode (Schreibgesprach) vorbereitet werden kénnen
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SchuCu: Dokumentation exemplarischer Unterrichtseinheiten Klasse 7/8

Plus und Minus - eine Unterrichteinheit zur differenzierten
und inhaltsbezogenen Einfiihrung in die negativen Zahlen

Grundideen der Einheit

e Einfuhrung in die negativen Zahlen und ihre Addition / Subtraktion

o keine bloRes Kalkiil, sondern ausreichend Raum bieten zum Aufbau von Vorstellungen zu
negativen Zahlen und der Bedeutung von Rechenoperationen mit negativen Zahlen

e nicht der ,,Gefahr vom mechanischen Abarbeiten der Aufgaben* erliegen, sondern zur ech-
ten inhaltlichen Auseinandersetzung und zu nachhaltigem Lernen anregen

Konkrete inhaltliche Anforderungen der Einheit: siehe auch Checkliste im Material

Kompetenzen auf der Checkliste:

e Ich kann Beispiele nennen, bei denen negative Zahlen eine Rolle spielen.

e Ich kann eine Zeitzonenkarte benutzen.

e Ich kann positive und negative Zahlen auf der Zahlengeraden ablesen.

e Ich kann positive und negative Zahlen auf der Zahlengeraden markieren.

e Ich kann positive und negative Zahlen der Grofze nach ordnen.

e Ich kann begriinden, warum eine Zahl kleiner ist als eine andere.

e Ich kenne den Begriff ,,Rationale Zahlen“.

e Ich kann rationale Zahlen addieren und subtrahieren.

e Ich kann Rechenaufgaben mit rationalen Zahlen mit Hilfe der Spiele ,,Guthaben — Schul-
den* oder ,,Hin und Her* erklaren.

Zusétzlich fir E-Niveau:

e Ich weil3, was der Betrag einer Zahl ist.

e Ich weil}, was eine Gegenzahl ist.

e Ich kann die Regeln zum Rechnen mit rationalen Zahlen erklaren.

e Ich kann auch kompliziertere Aufgaben mit rationalen Zahlen Igsen.

Bezug zu prozessbezogenen Kompetenzen des Bildungsplans, hier Kommunizieren:

Schulerinnen und Schuler...

e ziehen Informationen aus mathematikhaltigen Darstellungen (hier Zahlengerade) und geben
sie mit eigenen Worten wieder

e erldutern mathematische Sachverhalte (zur Anordnung von Zahlen) , Regeln (zum Addieren
/ Subtrahieren) mit eigenen Worten und geeigneten Fachbegriffen

e présentieren Losungswege in kurzen Beitrdgen (kleine Referate zu Anwendungen)

Basiswissen und -kdnnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

e Anordnung der negativen Zahlen auf dem Zahlenstrahl
(steht im neuen Bildungsplan bereit sin 5/6!)
o eigenverantwortliches Arbeiten

29



Material:

Schulbuch Mathe live 7, Kapitel Plus und Minus
(Aufgaben-Nummern beziehen sich hier auf alte Ausgabe)
Arbeitsplane, Checkliste, Checks (erhaltlich unter
http://www.schule.bremen.de/schulen/gsm/seiten/projekte/ gsm-mathe-projekt/index.htm)

Spiele aus Schulbuch samt Material dazu (W(irfel etc., siehe Buch und unsere Materialsammlung)

Leistungsiberprifung

evtl. reichen Zwischenchecks, dann statt Klassenarbeit Referate zu Anwendungen
sonst normale Klassenarbeit in Anlehnung an Riickspiegel in Mathe live

Ablauf der Einheit (Dauer ca. 3-4 Wochen)

Inhalt Methode / Sozialform Material
1 Vorerfahrungen aktivieren: Negative Spiel ,,Ziemlich negativ* in Gruppen  Spiel Buch S. 8
und positive Spielpunkte intuitiv zu- Auswertung im Klassengesprach
sammenzahlen
2  Mitder Zahlengerade umgehen Spiel ,,Auf Zahlen treten* Spiel Buch S. 9
im Klassenverband
Gruppenpuzzle zur Festigung Aufgaben S. 9
individuelle Arbeitsplanarbeit Arbeitsplan Teil 1
Check ,,Zahlengerade*
3 Positive und negative Zahlen ordnen individuelle Arbeitsplanarbeit Arbeitsplan Teil 2
Check ,,GroRer/kleiner*
4  Beschreibung auBermathematischer Gruppenarbeit: fur einige Recherche  Arbeitsplan Teil 3
Phdnomene mit negativen Zahlen mit anschlieBender Présentation (evtl.
(Temperatur, Hohen, ...) Portfolio)
5 Modelle fur Addition und Subtraktion  zwei verschiedene Spiele arbeitsteilig Spiele Guthaben-Schulden /
ganzer Zahlen in Gruppen Hin und Her Buch S. 14/15
gegenseitige Vorstellung in Paaren
6 Rechenregeln fiir Addition und Sub- Zusammenfiihrung der Modelle Power-Point-Prasentation in
traktion ganzer Zahlen beider Spiele durch Lehrervortrag Anlehnung an Buch S. 16
Ubung in individueller Arbeitsplan-  Arbeitsplan Teil 4
arbeit Check ,,Kreuzzahlratsel)
7  Konsolidierung der Kenntnisse individuelle Arbeitsplanarbeit fur Aufarbeitung:
(d. h. Aufarbeitung der in Checks fest- (ggf. mit intensiver Betreuung) alle relevanten Seiten im
gestellten Schwierigkeiten) oder Buch
oder Vertiefung an herausfordernden individuelle Arbeit mit anschlieBen-  fir Vertiefung: S.18/19,
Beispielen der Préasentation Aufgaben 16 — 22

Methoden und Sozialformen:

differenziertes Lernen in eigenem Tempo ermdglichen durch Arbeitsplan
aber dennoch ausgewogene Balance von individueller Arbeit, Gruppenarbeit und Arbeiten

im Klassenverband

methodische Vielfalt durch Spiele, Aufgaben, Présentation etc., die unterschiedliche Lern-

typen ansprechen

&uRere Differenzierung in zwei Schwierigkeitsgrade
klare Orientierung fur Lernende uber zu erwerbende Kompetenzen durch Checklisten
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e rechtzeitige Rickmeldung im Lernprozess (iber erworbene Kompetenzen erméglichen

durch Zwischen-Checks

Herkunft und Dokumentation dieser Einheit

Die Unterrichtseinheit ist im Rahmen des Schulbegleitforschungsprojekts 165 ,,Eigenverantwortli-
ches Lernen auf vielfaltigen Wegen* an der GSM in Kooperation mit S. Prediger entstanden, mehr

zum Projekt unter: http:/iwww.schule.bremen.de/schulen/gsm/seiten/projekte/gsm-mathe-projekt/index.htm.

An der Entwicklung haben inshesondere auch Andreas Kraatz-Rdper und Riidiger Vernay mitge-
wirkt. Die Unterrichtseinheit ist ausfihrlich beschrieben in dem Artikel

Prediger, Susanne (2007): Die Mischung macht’s... Unterrichtsstrukturen fur individualisiertes Lernen
am Beispiel ,,Plus und Minus*“, Praxis der Mathematik in der Schule 49 (2007) 17,
Vorfassung unter http://www.mathematik.uni-dortmund.de/~prediger/veroeff/07-PM17-Plus-und-Minus.pdf.

Dort sind auch die Arbeitplane, Checks, Checkliste usw. angehangt.

Checkliste zu Einheit Plus und Minus

Name:

Da bin ich mir sicher.

Das kann ich.

Da bin ich fast
sicher.
Ich rechne noch

einige Aufgaben.

Da bin ich Daskann

unsicher.
Das Ube ich
noch weiter.

ich gar
nicht.

Ich kann Beispiele nennen, bei denen
negative Zahlen eine Rolle spielen.

O

O

Ich kann eine Zeitzonenkarte benutzen.

Ich kann positive und negative Zahlen
auf der Zahlengeraden ablesen.

Ich kann positive und negative Zahlen
auf der Zahlengeraden markieren.

Ich kann positive und negative Zahlen
der Grole nach ordnen.

Ich kann begriinden, warum eine Zahl
kleiner ist als eine andere.

Ich kenne den Begriff ,,Rationale Zahlen*.

Ich kann rationale Zahlen addieren
und subtrahieren.

oo o|o|o|0oo0 0
oo o|o|o|0o|0

oo o|o|o|o0o|0

oo o|o|o|0on0a 0

Ich kann Rechenaufgaben mit rationalen Zahlen mit
Hilfe der Spiele ,,Guthaben — Schulden* oder ,,Hin
und Her* erkldren.

O
O

O

O

Zusatzlich fur E-Niveau

Ich weil3, was der Betrag einer Zahl ist.

Ich weil3, was eine Gegenzahl ist.

Ich kann die Regeln zum Rechnen mit
rationalen Zahlen erkléren.

Ich kann auch kompliziertere Aufgaben
mit rationalen Zahlen l6sen.

O|0 |00
Oo|0 o0

O|0|gon0

O|0|gon0
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SchuCu: Dokumentation exemplarischer Unterrichtseinheiten Klasse 7/8

Umgehen mit Termen - eine Unterrichteinheit zum
computerunterstitzen und inhaltsbezogenen Einstieg in die Algebra

Grundideen der Einheit

e Umgehen mit Variablen und Termen heif8t nicht nur den Kalkil der Termumformungen si-
cher beherrschen, sondern Terme und Variable auch zum inhaltlichen Denken zu nutzen, al-
so zum Beschreiben von Situationen

¢ Im Bildungsplan ist daher diese Kompetenz extra aufgefihrt:

Schalerinnen und Schiler ,,beschreiben einfache inner- und auBermathematische Zusam-
menhange (z.B. Zahlenfolgen) mit Variablen, Termen und Gleichungen*

e getreue dem didaktischen Prinzip ,,Erst inhaltliches Denken, dann Kalkul“, wird hier des-
wegen zuerst das Beschreiben mit Termen und die Gleichwertigkeit von Termen themati-
siert, bevor syntaktisch umgeformt werden.

o Die Tabellenkalkulation bildet einen guten Ausgangspunkt fir den Umgang mit Termen.
Gefordert ist laut Bildungsplan, die Lernenden erfassen einfache Beziehungen zwischen
GroRen durch Tabellenkalkulation und nutzen dies fiir Berechnungen.*

Konkrete Anforderungen der Einheit:
siehe Checkliste unten

Material:

e Schulbuch Fokus Mathematik Gymnasium KI. 7, Cornelsen Verlag, hier Ausgabe NRW
2007. Kapitel ,,Mit Termen rechnen* (erste Seiten stehen online unter
http://www.mathematik.uni-dortmund.de/~prediger/projekte/lbremen/SchuCu7-Terme-Fokus7.pdf)

o flir Beginn: Rechner mit Tabellenkalkulation

e Streichhdlzer fur das Bauen von Folgen geometrischer Objekte

Basiswissen und -koénnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

o Kopfrechnen
o Distributivgesetz fur natiirliche und ganze Zahlen
e Multiplizieren mit ganzen Zahlen

Leistungsiiberprifung: Klassenarbeit zur Halfte zu Inhaltlichem, zur Halfte zum Kalkdl

Ablauf der Einheit (Dauer ca. 3-4 Wochen)

1. Erkundungen an der Tabellenkalkulation, angestoRen durch Fokus 7, S. 80 und dartiber hinaus
[Ziel: Werkzeugkompetenz erwerben und Terme als Mittel zur Verknipfung von zellennutzen,
3h]

2. Wachstum geometrischer Streichholzfiguren mit Termen beschreiben, Fokus 7, S. 82) [Ziel:
Terme als Beschreibungsmittel nutzen, 2h]

3. Gleichwertige Terme in unterschiedlichen inhaltlichen Deutungen untersuchen; was bedeutet
Gleichwertigkeit furs Einsetzen, wann beschreiben Terme dieselbe Situation [2h, Fokus D. 90-
92.]
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4. Idee des kalkilhaften Umgangs mit Termen als Abkilirzung zur Suche gleichwertiger Terme
entwickeln [Ziel: Weg bereiten fiir Termumformung, 2h]

5. Spezifische Termumformungen unter Rickgriff auf Rechengesetze fiir Zahlen kennenlernen

6. Uben und Anwenden

Methoden und Sozialformen:

e moglich ist Stationenbetrieb zu den Auftrdgen aus Fokus S. 82—85.
e Untersuchung gleichwertiger Terme geht gut in Strategiekonferenz
e Computer-Erkundung in Partnerarbeit

Checkliste

g .
Da bin ich mir sicher. Da bin ich fast Da bin ich Daskann b
Das kann ich. sicher. unsicher. ich gar

Ich rechne noch Das tibe ich  nicht.
einige Aufgaben. noch weiter.

Inhaltliches Denken

Ich kann arithmetische Zusammenhéange in einer

Tabellenkalkulation darstellen und mir O O O O

damit z. B. das Berechnen von Preisen erleichtern.

Dabei nutze ich Terme, um die Zellen zu verknup-

o O O 0O O

Ich kann mit Termen beschreiben, wie Zahlenfol-

gen weiter gehen. O O O O

Ich kann mit Termen effektiv Rechenwege be-

schreiben. O O O O

Ich kann erklaren, wozu Terme und Variable niitz-

o : O O O O

lich sind.

Ich weil3, was es flr das Einsetzen in Terme bedeu-

tet, dass zwei Terme gleichwertig sind. (z. B. in der O O O O

Tabellenkalkulation)

Ich weil3, was es fir die durch zwei Terme be-

schriebenen Situationen bedeutet, dass zwei Terme O O O O

gleichwertig sind.

Ich kann fiir zwei Terme durch Einsetzen oder

Interpretieren prufen, ob sie gleichwertig sind. O O O O

Kalkul

Ich kann Termumformungen nutzen, um einen

Term in einen gleichwertigen zu vereinfachen O O O O

Ich kann Terme ausmultiplizieren und faktorisieren. O O O O

Ich kann an einem Bild erkldren, wie man sich das

Ausmultiplizieren und Faktorisieren vorstellen O O O O

kann.
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SchuCu: Dokumentation exemplarischer Unterrichtseinheiten Klasse 7/8

Erste Schritte zur Tabellenkalkulation — ; ST

Aufgabenblatter zur integrierten Einfihrung in den Einheiten
Folgen - Prozente — Zinsen - lineare Funktionen

Grundideen der Aufgaben

Einflhrung in die grundlegenden Funktionen von Tabellenkalkulation sind nun verpflich-
tend

aber wir wollen kein bloRes Erlernen der Funktionen einer Tabellenkalkulation, statt dessen
wird der Umgang mit der Tabellenkalkulation eingerahmt durch interessante Forschungs-
auftrage in unterschiedliche Unterrichtseinheiten,

Thematisch beziehen sich Inhalte und Kompetenzen zum Teil auf die Jahrgangsstufe 5 und
6, um die Einfuhrung zu erleichtern (Muster, Fibonacci-Folgen);

zum Teil sind sie eingebunden in Themenfelder der Jahrgangsstufen 7 und 8:
Prozentrechnung, proportionale und lineare Funktionen

Konkrete inhaltliche Anforderungen der Einheit: siehe auch Checkliste im Material

Kompetenzen auf der Checkliste:

Ich kann Informationen aus Tabellen entnehmen

Ich kann die Werte in einer selbsterzeugten Tabelle interpretieren

Ich kann proportionale Zuordnungen mit Hilfe einer Tabellenkalkulation darstellen

Ich kann zur Problemldsung Tabellen und Diagramme nutzen

Ich kann Zinsentwicklungen mit Hilfe von Tabellenkalkulation darstellen und analysieren

Zusatzlich fir E-Niveau:

Ich kann lineare Zusammenhdange mit Hilfe einer Tabellenkalkulation darstellen
Ich kann auch kompliziertere Aufgaben mit rationalen Zahlen 16sen.??

Bezug zu ausgewahlten Kompetenzen des Bildungsplans:

Schiilerinnen und Schiler...

verwenden Tabellenkalkulationsprogramme in einfachen (bzw. komplexeren) Zusammen-
hangen

stellen funktionale Zusammenhénge in eigenen Worten, in Wertetabellen, als Graphen dar,
auch mit Tabellenkalkulation

erkunden und beschreiben (auch mit Tabellenkalkulationen) proportionale, lineare und
nicht lineare Zusammenhénge zur Erfassung auBer- und innermathematischer Problemstel-
lungen

nutzen verschiedene Darstellungsformen (Tabellen, Skizzen, einfache Gleichungen) zur
Problemldsung
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Basiswissen und -koénnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

e Modellierung von einfachen Sachaufgaben durch Rechenoperationen, Diagramme und
Tabellen

e Umgang mit funktionalen Zusammenhéangen

o eigenverantwortliches Arbeiten

Material: —— = >

e Computer mit Tabellenkalkulation :
o Aufgabenblétter, online unter
http://www.mathematik.uni-dortmund.de/~prediger/projekte/bremen/SchuCu7-TK-Blaetter.pdf

Leistungsiiberprifung

o Dokumentationen der Losungen in der Tabellenkalkulation, im Schilerheft bzw. in Refera-
ten und Prasentationen

Arbeit mit den Aufgaben

Inhalt Methode / Sozialform Befehle der Material
Tabellenkalkulation

1 Einstieg mit Zahlenforschungen: Think-Pair-Share - Werte in Zellen eintragen Fibonacci-
Erkunden von Mustern -Berechnungen erstellen Forschung,
Dauer: 2 Unterrichtsstunden - SUMME() Anhang S. 1-2

-relative Zellbeziige

2  Zinsrechnung: Schuldenfalle Partner- und -relative und absolute Schuldenfalle

Dauer: 2 Unterrichtsstunden Gruppenarbeit Zellbeziige S. 4
-Diagramm erstellen

-Schieberegler

3 Lineare Funktionen: Partner-Arbeit -Wenn-Funktion Handy-Tarife
Handy-Tarife - Bedingte Formatierung ~ S. 4
Dauer: 2 Unterrichtsstunden - Schieberegler

Methoden und Sozialformen:

o differenziertes Lernen in eigenem Tempo ermaéglichen durch
selbstdifferenzierende Aufgabe
e methodisch wird — aufgrund des Computereinsatzes - die Partnerarbeit favorisiert

Quelle dieser Einheit

Die Aufgabe zu den Fibonacci-Zahlen ist angelehnt an eine Erkundung aus dem Lambacher-
Schweizer fir NRW, Klasse 6.

Die Arbeitsblatter sind von Stephan HufRmann erstellt und zu finden unter
http://www.mathematik.uni-dortmund.de/~prediger/projekte/bremen/SchuCu7-TK-Blaetter.pdf
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SchuCu: Dokumentation exemplarischer Unterrichtseinheiten Klasse 9/10

Bewegungen - eine Unterrichteinheit zur vorstellungsorientierten
und qualitativen Einfihrung der Analysis (Gymnasium, Klasse 10)

Grundideen der Einheit

Ziel der Aufgaben ist die Bereitstellung eines reichhaltigen und qualitativen Bildes des Ableitungs-
begriffs. Dabei steht der Vergleich zwischen Momentangeschwindigkeit und Durchschnittsge-
schwindigkeit im Zentrum. Dieses Beispiel ist nicht nur paradigmatisch fur die Entwicklung des
Ableitungsbegriffs, die Lernenden haben zudem in diesem Themenbereich eigene Erfahrungen und
zudem stellen die Aufgaben Ph&dnomene bereit, die Erstaunen auslésen und Diskussionen initiieren.
Die beiden Problemsituationen ,,Tom fahrt Rad“ und ,,Geschwindigkeiten messen* beleuchten den
Ableitungsbegriff tber die Verwendung von Anderungsraten. Bei dem Problem ,,Graphen laufen
steht das graphische Ableiten starker im Zentrum.
Alle Probleme betonen einen experimentellen und handelnden Zugang. Mdogliche Barrieren im
Erkenntnisprozess konnen durch einen Wechsel zur jeweils anderen Problemsituation Giberwunden
werden. So kénnen Lernende, die mit dem Problem ,, Tom fahrt Rad* Schwierigkeiten haben, auch
die notwendigen Techniken bei der Bearbeitung des Problems ,,Geschwindigkeiten messen* erwer-
ben.
Im Einzelnen sind Grundideen der Einheit die folgenden:
e Einflhrung in die mittlere und momentane Anderungsrate
e Einfuhrung in graphische Zusammenhange zwischen einer Funktion und ihrer Ableitung am
Beispiel von Geschwindigkeiten und Entfernungen
o Vorstellungsorientierte Einfuhrung der Grundideen des Ableitungsbegriffs
e Eigentdtige Begriffsentwicklung auf qualitativem Niveau, d.h. insbesondere die Grund-
ideen von Anderungsraten werden an paradigmatischen Beispielen eingefiihrt ohne jegliche
Verwendung von symbolischen Hilfsmitteln
e Erst werden Phanomene zur Verfugung gestellt, dann wird ein Erklarungsmodell erarbeitet
und zuletzt wird die Tragféhigkeit des Modells thematisiert.

Konkrete inhaltliche Anforderungen der Einheit:
Kompetenzen auf der Checkliste:

e Ich kann ein Verfahren zur Bestimmung der mittleren Anderungsrate beschreiben und fir
Geschwindigkeiten anwenden.

e Ich kann ein Verfahren zur Bestimmung der lokalen Anderungsrate theoretisch beschreiben
und zeigen, warum es fir die praktische Durchfiihrung nicht geeignet ist.

e Ich kann den Unterschied zwischen lokaler und mittlerer Anderungsrate am Beispiel von
Geschwindigkeitsmessungen darlegen.

e Ich kann zu einem Entfernungsgraphen einen Geschwindigkeitsgraphen angeben.

e Ich kann zu Geschwindigkeitsgraphen einen Entfernungsgraphen den angeben.

e Ich kann Kriterien benennen zum Zusammenhang zwischen Geschwindigkeitsgraph und
Entfernungsgraph.

e Ich kann die Steigung von beliebigen Graphen qualitativ bestimmen.

Explizit noch nicht intendiert in der Einheit ist der kalkiilhafte Umgang mit Ableitungen.
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Bezug zu prozessbezogenen Kompetenzen des Bildungsplans, hier Kommunizieren:

Schilerinnen und Schiler...

e ziehen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellungen (Text, Bild, Tabelle,
Graf), strukturieren und bewerten sie

o erlautern mathematische Zusammenhéange und Einsichten mit eigenen Worten und prazisie-
ren sie mit geeigneten Fachbegriffen

e Uberprifen und bewerten Problembearbeitungen

e présentieren Lésungswege in kurzen Beitrdgen

Basiswissen und -kdnnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

o funktionale Zusammenhange darstellen und interpretieren
o eigenverantwortliches Arbeiten

Material:

e siehe Anhang

Leistungsiberprifung

e Als prozessorientierte Bewertungsgrundlage eignen sich die Dokumentationen der Bearbei-
tungen der Erkundungen geeignet, z.B. in einem Lerntagebuch
o evtl. reichen Referate zu verschiedenen Anwendungen, sonst normale Klassenarbeit

Methoden und Sozialformen:

o die Bearbeitung der Probleme bedarf ausreichend viel Zeit fir gemeinsame, experimentel-
le Arbeit, aber dennoch sollte den Présentations- und Reflexionsphasen angemessen
Raum zugestanden werden, so dass eine ausgewogene Balance von individueller Arbeit,
Gruppenarbeit und Arbeiten im Klassenverband entsteht

e bei dem Problem ,,Graphen laufen* ist der Computereinsatz (CBR, Taschencomputer)
notwendig.

e die Sicherung der Arbeitsergebnisse sollte individuell in Lerntagebtichern geschehen.

e zur Kommunikation tber Entdeckungen sind z. B. Strategiekonferenzen geeignet, in
den sich Schilerinnen und Schiiler gegenseitig ihre Strategien vorstellen und diese verglei-
chen

e oder Dokumentation der Ergebnisse auf Plakaten, Wiirdigung im Museumsrundgang

Herkunft und Dokumentation dieser Einheit

Die Unterrichtseinheit basiert auf Weiterentwicklungen von Problemen aus den folgenden Publika-
tionen, die zu einem vertieften Lesen auch herangezogen werden kénnen.

e  Barzel, Bérbel: Ich bin eine Funktion.In: Herget/Lehmann (Hg.) :Neue Materialien fur den Mathematikunter-
richt.

e HuBmann, Stephan (2003): Mathematik entdecken und erforschen. Cornelsen, Berlin.

e  HuBmann, Stephan (2005): Wie schnell ist Tom gefahren? — mit digitalen Forschungsheften dokumentieren und
reflektieren. In Computer, Internet und Co (Hg. zusammen mit Barzel, Bérbel und Leuders, Timo). Cornelsen-
Scriptor, Berlin.

! Es gibt Leihprogramme von Texas Instruments und T3, mit denen fiir die Zeit Datenmessgerat und Rechner zur Verfi-
gung gestellt werden kdénnen. Eventuell hat ein Kollege aus dem Physikunterricht vergleichbare Messgeréte
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Wie geht es weiter — Wachstum bestimmen und vorhersagen - eine Unter-
richteinheit zum Modellieren mit unterschiedlichen Funktionstypen
(Gymnasium, Klasse 10)

Grundideen der Einheit

Diese Problemsammlung macht das Phanomen des Wachstums aus verschiedenen Perspektiven
erfahrbar. Die Schulerinnen und Schiler konnen reale Situationen mit verschiedenen Modellen
bearbeiten. Dazu stehen ihnen die bekannten Modelle des linearen, quadratischen und exponentiel-
len Wachstums zur Verfugung. Sie erhalten aber ebenso Gelegenheit, das Modell des beschrankten
Wachstums kennen zu lernen. Setzt man diese Lernumgebung im Anschluss an die Lerneinheit
»Bewegungen®, lassen sich hier auch Anwendungsfelder fir den Ableitungsbegriff finden, die als
Bindeglied zu einer symbolischen Erschliefung des Ableitungsbegriffs genutzt werden kénnen.

e Modellieren von realen Situationen mit verschiedenen Funktionstypen

o Erarbeiten eines weiteren Funktionstyps

e Kritisch Informationen aus Texten entnehmen und verstehen

o Tabellenkalkulation l&sst sich hier gut nutzen, um sowohl den graphischen als auch den
numerischen Zugang zu nutzen. Dabei kénnen die Lernenden Beziehungen zwischen Gro-
Ben durch Tabellenkalkulation erfassen und dies fiir Berechnungen nutzen.

Konkrete Anforderungen der Einheit:

siehe Checkliste unten

Basiswissen und -kdnnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

o funktionale Zusammenhange darstellen und interpretieren
e Funktionstypen
o eigenverantwortliches Arbeiten

Material: siehe Arbeitsblatter im Anhang

Leistungsiberprifung

e FUr die prozessbezogenen Kompetenzen sind die dokumentierten Bearbeitungen der Er-
kundungen geeignet, z.B. in einem Lerntagebuch (als prozessorientierte Bewertungsgrund-

lage)
o evtl. Referate und Plakate zu verschiedenen Modellen, sonst normale Klassenarbeit

Methoden und Sozialformen:

e moglich ist Stationenbetrieb zu den Auftrédgen
o Erkunden in Partnerarbeit

o oder Dokumentation der Ergebnisse auf Plakaten, Wiirdigung im Museumsrundgang

Herkunft und Dokumentation dieser Einheit

Die Unterrichtseinheit basiert auf Weiterentwicklungen von Problemen aus der folgenden Publika-
tion, die zu einem vertieften Lesen auch herangezogen werden kdnnen.

e  Hufmann, Stephan (2003): Mathematik entdecken und erforschen. Cornelsen, Berlin.
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Checkliste zu Einheit ,,Wie geht es weiter — Wachstum bestimmen und vorhersagen*

Da bin ich mir Da bin ich fast

Da bin ich Das kann

und analysieren.

sicher. sicher. unsicher. ich gar
Das kann ich. Ich rechne noch  Das ube nicht.
einige Aufgaben. ich noch
weiter.

Ich kann lineares, quadratisches und ex-
ponentielles Wachstum erkennen und O O O O
voneinander unterscheiden
Ich kann Graphen zu allen Funktionstypen
erkennen und erzeugen O O O O
Dabei nutze ich Tabellenkalkulation O O O O
Ich kann beschrénktes Wachstum von
exponentiellen Wachstum unterscheiden O O O O
Ich kann relevante Informationen aus
Texten herauslesen. O O O O
Ich kann Versuchsreihen zu Wachstums-
prozessen planen, gestalten, beschreiben O O O O
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Tom fahrt Rad

Tom behauptet, er kdnne beim Radfahren seine
Geschwindigkeit langsam, aber kontinuierlich
steigern, so dass er nach einer gewissen Zeit
eine Geschwindigkeit von nahezu 60 km/h er-
reiche.

Zum Beweis fahrt er Uber etwa 15 Minuten
eine Strecke von gut 8 km. Freudestrahlend
berichtet er im Anschluss an die Fahrt, dass er
sogar schneller als 60 km/h gewesen ist.

Entlang der Strecke haben sich seine Freunde
an festen Orten postiert, um festzuhalten, wie
schnell Tom gefahren ist. Sie runden ihre Beo-
bachtung immer auf ganze Sekunden.

Diese Werte sind in der Tabelle festgehalten. Julius: ,,Das kann nicht sein, 8 km in einer viertel

Lena: ,Lass uns die Werte aus der Tabelle mal  Stunde, das sind niemals 60m/nh*.

skizzieren. Vielleicht kann man ja aus dem Bild
die Geschwindigkeit ablesen.*

Zeit Weg
Tmin 200m
2min 4s 500 m
4 min 54s 1400 m
Emin 10s 3000 m
9 min 56s 4400 m
13min 8s 6700 m
15min 4s 8200 m
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Geschwindigkeiten messen
Wie misst man Geschwindigkeiten moglichst exakt?

a) Entwickelt ein Verfahren, wie man mdglichst exakt die Geschwindig-
keit eines Fahrzeugs an der einer bestimmten Stelle messen kann. Ihr habt
MaRband, Kreide und eine Uhr zur Verfugung.

=
b) Wie funktioniert ein Fahrradtacho? Tachos kénnen Durchschnittsge-

schwindigkeiten aber auch momentane Geschwindigkeiten angeben. Recherchiert, wie mit einem
Tacho die Geschwindigkeit gemessen wird und stellt das Verfahren in eigenen Worten dar.

c) Beantwortet aufgrund eurer Erfahrungen aus den Teilen a) und b) die folgenden Fragen:
- Was ist der Unterschied zwischen Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit?
- Lasst sich die Momentangeschwindigkeit messen?

- Was sagst du zu dem folgenden Zitat: ,,In dem Augenblick, wenn ich das fahrende Auto beobachte,
bleibt es ja genau da stehen, wo ich hin gucke. Etwas spater, ist es woanders. Zwischen den beiden
Zeitpunkten und den beiden Orten kann ich die Geschwindigkeit messen und berechnen. Aber genau
zu dem Augenblick, wo ich gucke, ist die Geschwindigkeit fiir mich gleich 0.
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Graphen laufen — Seite 1
Habt ihr ein gutes Geflihl dafiir, wie eure Bewegungen graphisch aussehen? Probiert es aus!

Verwendet dazu ein CBR und einen Taschencomputer. Damit lassen sich Entfernungen und Geschwindigkeiten gra-
phisch darstellen.

I. Entfernungen laufen

Fur diesen Teil muss das CBR auf ,Entfernungen messen* eingestellt sein.

a) Welche Graphen werden erzeugt, wenn ihr %ﬁ‘-
o auf den CBR zugeht? 5&
e euch vom CBR entfernt? I P “ s "‘%
e stehenbleibt? E :‘- y
e gleichméRig geht? | g -
o schneller geht? ' £ ;?,

Was habt ihr beobachtet? Erklart eure Beobachtungen. Welche Werte sind auf der Hochachse, welche Werte sind auf der
Rechtsachse aufgetragen.
b) Nun einmal umgekehrt: jetzt sind die Graphen vorgeben.

Versucht einmal die folgenden Kurven zu laufen.

e 1. BOG AUTO REELL i 5] 1.4 | BOG AUTO REELL i 1.3 1.4 | BOG AUTO REELL i
't
k
&

X X X

] ] ]

139 1.4 | BOG AUTO REELL i i _':'::". 1.4 | BOG AUTO REELL i BOG AUTO REELL i

A L
X X X
] ] ]
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Graphen laufen — Seite 2

Habt ihr ein Gefiihl dafiir, wie eure Bewegungen graphisch aussehen? Probiert es aus. Verwendet dazu ein CBR und
einen Taschencomputer. Damit lassen sich Entfernungen und Geschwindigkeiten graphisch darstellen (vgl. Abb. Xx).

I1. Geschwindigkeiten laufen

Fur diesen Teil muss das CBR auf ,Geschwindigkeiten messen* eingestellt sein.

c¢) Welche Graphen werden erzeugt, wenn ihr
e auf den CBR zugeht?

e euch vom CBR entfernt?
e stehenbleibt?
o gleichméRig geht?

o schneller geht?

Was habt ihr beobachtet? Erklart eure Beobachtungen. Welche Werte sind auf der Hochachse, welche Werte sind auf der
Rechtsachse aufgetragen.

d) Nun einmal umgekehrt: jetzt sind die Graphen vorgeben.

Versucht einmal die folgenden Kurven zu laufen.
i BOG AUTO REELL @ | [1a]i2]

3] 1.4 | BOG AUTO REELL ] 3 1.4 | BOG AUTO REELL 7]

=
=
=

L
L
L

A2 18] 1.4 | BOG AUTC REELL i 2| 1.4 | BOG AUTO REELL i BOG AUTO REELL i
A L3

X X X

5] 5] 5]

I11. Geschwindigkeiten und Entfernungen vergleichen

e) Vergleicht eure Ergebnisse aus a) und c). Was konntet ihr beobachten?

f) Welcher Geschwindigkeitsgraph gehort zu welchem Entfernungsgraph? Nutzt eure Ergebnisse aus b) und d).
Schreibt eine Anleitung wie man aus einem Entfernungsgraph den zugehorigen Geschwindigkeitsgraph erkennen
kann.

g) Uberpriift eure Anleitung, indem ihr Voraussagen macht. Erzeugt dazu einen Entfernungsgraphen, skizziert den
dazugehorigen Geschwindigkeitsgraphen. Nun lauft ihr den Entfernungsgraphen und falls dieser gut gelungen ist, lasst
ihr euch den dazugehdrigen Geschwindigkeitsgraphen anzeigen. Und, hat es geklappt? Falls nicht, berlegt euch, wor-
an das liegen kann.
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Wie geht es weiter? Wachstum vorhersagen — Seite 1

Wachstum ist ein Phdnomen, das in allen Bereichen der Alltagswelt zu beobachten ist. Dabei gibt es Prozes-
se, in denen etwas anwdéchst, z.B. die Telefonrechnungen, und Prozesse, in denen etwas abnimmt, eingeht
oder schrumpft.

Wachstum lasst sich mit Hilfe von Tabellen, Graphen oder Funktionstermen beschreiben. Mit ihrer Hilfe
lassen sich VVorhersagen (iber Entwicklungen in der Zukunft machen:

B Wie groB kann die Weltbevdlkerung maximal werden?

B Wann I&sst sich die Rente nicht mehr finanzieren?

B Wie viel Geld bendtige ich monatlich, um die Kosten meines Handys zu decken?

[ |

Die nachfolgend angegebenen Prozesse beschreiben Wachstum in verschiedenen Bereichen. Die Art des
Wachstums kann durchaus unterschiedlich sein.

- Erklére die unterschiedlichen Phanomene und zugehérigen Modelle.

- Arbeite Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Wachstumsprozesse heraus. Versuche, verschiedene
Typen von Wachstum zu erkennen und allgemein zu beschreiben.

Station 1. Ein Beispiel fiir Wachstumsprozesse ist ~ hatte  Anfang 1999 rund 82 Millionen Einwoh-
die Bevdlkerungsentwicklung eines Landes. Die  ner/innen. Die Entwicklung in den letzten zehn
Bundesrepublik Deutschland beispielsweise Jahren war vor allem durch starke Zuwanderun-

] ) . gen und den drastischen Geburtenriickgang in
Tabelle 1. Entwicklung der Einwohnerzahlen in den

alten und neuen Bundeslandern (DIW, Deutsches Ostdeutschland gepréagt. Trotz einer angenomme-
Institut fir Wirtschaftsforschung) nen Zuwanderungsbilanz von 200.000 Menschen

Jahr Anzahl alte BI. Anzahl neue BI. pro Jahr lasst SICh- die Abnahme der Bevolkerung
(in Mio)) (in Mio)) der Bundefrepubll_k Deutschland kaum n.och aEJf-
1991 6373 16,03 halten. Y\(ahrend in Westdeutschland die p_erlo—
denspezifische zusammengefasste Geburtenziffer®
1992 64,49 15,79 o . .
deutscher Frauen seit langerer Zeit bei etwa 1300
1993 65,29 15,69 . . . ..
5 60 liegt, wurden in Ostdeutschland bis 1990 Jahr fir
1994 5,74 15, . . .
Jahr relativ mehr Kinder geboren als in West-
1995 66,01 15553 deutschland (vgl. auch http:/www.diw.de). Entwi-
1996 66,34 15,48 ckeln Sie geeignete Modelle zur Prognostizierung
1997 66,58 1543 der weiteren Entwicklung in den alten, den neuen
1998 66,69 1537 Landern und der gesamten Bundesrepublik
1999 66,73 15,32 Deutschland!

a: Die periodenspezifische zusammengefasste Geburtenziffer gibt an, wie viele Kinder 1000 Frauen im Alter von 15
bis unter 50 Jahren im Laufe ihres Lebens gebaren wiirden, wenn die Verhéltnisse des Betrachtungsjahres konstant
bleiben wiirden.
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In anderen Landern der Erde, insbesondere in
den armeren Landern, liegen zum groBen Teil
vollkommen andere Zahlen zum Bevdl-
kerungswachstum vor. Angola beispielsweise
ist ein Land mit einer Flche von 1.246.700
km2 und einer Einwohnerzahl von ca. 13,6
Millionen. Das Bevélkerungswachstum betragt
pro Jahr ca. 2,9 Prozent (vgl. www.un.org/
esa/population). Da die reichen Lander auf
iber 50 Prozent der Erdflache leben, zeigen
solche Wachstumszahlen Auswirkungen auf
die Entwicklung der Erdbevdlkerung. Die
Gesamtzahl der Menschen auf der Erde betrug
Ende 2002 ca. 6,3 Milliarden Menschen. lhr
Wachstum wird auf 1,48 Prozent

SchuCu Bremen Gy 10-
Material zur Unterrichtseinheit

jahrlich geschéatzt. 1990 betrug das Wachstum
noch 1,78 Prozent.

Die Zukunftsfahigkeit unserer Lebensweise
muss in Frage gestellt werden, blickt man auf
die Okologische Last der Erde. Die 6kologi-
sche Gesamtlast durch die Menschen wird
erkennbar am  Produkt Pro-Kopf-
Verbrauch und Bevdlkerungszahl. Ein Mensch
in Osterreich verbraucht ca. 5,63 ha Land.
Lokal verfugbar sind nur 4,84 ha pro Person.
Insgesamt hat die Erde eine 6kologische Nutz-
flache (unter Einbeziehung der Meeresflachen)
von knapp 12 Milliarden Hektar.

aus

Wachstum
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Wachstum

Wie geht es weiter? Wachstum vorhersagen — Seite 3

Station 2. Wachstumsprozesse lassen sich auch bei der Temperaturentwicklung von Flussigkeiten beo-
bachten. Erstellt Messreihen zum Abkihlungsprozess von verschiedenen Flissigkeiten. Was koénnt ihr

beobachten?

Gibt es Unterschiede abhéngig von
- Starttemperatur

- Flissigkeitsart

- Behilter

- Raumtemperatur

Konnt ihr die Entwicklung vorhersagen, mit der Messreihe, graphisch und mit einem Funktionsterm.
Vergleicht eure Ergebnisse. Habt ihr unterschiedliche Ergebnisse? Kénnt ihr erkléren, woran das liegt?

Diskutieren Sie den Verlauf des Graphen und arbeiten Sie interessante Aspekte des Wachstums heraus!

Station 3.

Tabelle 2. Hohenmessdaten von Kresse

Beobachtet man Kresse beim Wachsen, so kann man
interessante Wachstumsprozesse beobachten.

Versuchsbheschreibung:

Zwei Tage konnten die
Tag Hohe (in cm) Kressesamen auf feuch-
1 0,15 ter Watte vorkeimen.
2 0,4 Mit dem Beginn erster
3 1,05 Wurzelbildungen wur-
4 2 de die Kresse in einen
5 3,75 Topf mit Humus ge-
6 5,5 pflanzt und die Messung begann. Gemessen wurde
7 6,25 jeweils um 7 Uhr. Auf Grundlage der Messdaten las-
8 6,78 sen sich der tégliche Zuwachs, die Wachstumsge-
9 6,75 schwindigkeit und die Wachstumsrate ermitteln. Eine
10 6,97 Modellierung mit Hilfe einer Funktion ist ebenfalls
11 6,95 maglich, beispielsweise mit der Funktion K mit
12 6,96 a5
29

K(t) = 6,95 (6,95—2,25) e

Dieses Modell wird auch beschrénktes Wachstum
genannt. Da eine Pflanze nicht unbegrenzt wachsen
kann, gibt es natlrliche Grenzen fir ihre GroRe. Diese
Grenze wird in diesem Modell festgelegt, in diesem
Fall 6,95 cm. Je ndher man dieser Grenze kommt,
desto mehr nimmt das Wachstum ab.
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Maldstabliches Konstruieren

Grundidee der Einheit

Im Mathematikunterricht an alltdgliche Denk- und Hand-
lungsmuster anzuknupfen ist eine wichtige Aufgabe. In dem
Themenbereich ,,Ahnlichkeit“ lasst sich dies mit VergroRe-
rungs- und Verkleinerungstechniken, die man bei Malen bzw. in der Kunst

allgemein (z.B. auch bei Fotobearbeitungen) benétigt, gut e
Thema gut, um Mathematik als Instrument zur Weltgestaltungsichtbar und erlebbar zu machen.

Verwendet wird die Einheit ,,Konstruieren und Projizieren* aus Mathe live 9 Grundkurs. Hier ge-

lingt es insbesondere auf der ersten Seite, die Bedeutung des Themas durch konkrete Handlungs-
aufforderungen darzustellen.

Dieser Zugriff auf das Themenfeld Ahnlichkeit / Strahlensétze ersetzt in unserem Curriculum weit-

gehend die klassischen, eher statischen Berechnungen zum Strahlensatz

Konkrete Anforderungen der Einheit

Schiilerinnen und Schdler
o wechseln zwischen verschiedenen Darstellungen
o vergroRern und verkleinern einfache Figuren maRstabsgetreu

o berechnen geometrische GroRen und verwenden Ahnlichkeitsbeziehungen

e lesen Information aus Tabellen und Diagrammen in einfachen Sachzusammenhé&ngen ab
e geben Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellungen (Text, Bild, Tabelle)
mit eigenen Worten wieder

e Uberpriifen und bewerten Ergebnisse durch Plausibilitatsiiberlegungen, Uberschlagsrech-
nungen oder Skizzen

« vergleichen Losungswege und Problemldsestrategien und bewerten sie

o diskutieren sachbezogen eigene und vorgegebene Rechenwege, Ergebnisse und Darstel-
lungen, finden, erkléren und korrigieren Fehler

o prasentieren ldeen sprachlich, handelnd und bildlich

Material
o Schulbuch Mathe live Kapitel 2 ,,Konstruieren und Projizieren* , S. 19-32

Ablauf der Einheit (Dauer ca. 2-3 Wochen)

1. An verschiedenen Objekten VergroRerungs- und Verkleinerungstechniken kennenlernen und
anwenden, z.B. mit der Rastertechnik. Hierbei lassen sich auch Techniken zum Entfremden
von Figuren nutzen, um kinstlerisch ansprechende Bilder zu erzeugen.

2. Merkmale des mafstablichen Konstruierens eruieren zur Entwicklung des Begriffes des
Streckfaktors. Hierbei stehen konstruktive Elemente im Vordergrund.

3. Welche Figuren sind dhnlich? Hinter dieser Frage verbirgt sich die Rickschau von den ferti-
gen ahnlichen Figuren auf den Konstruktionsprozess. Zentraler Begriff ist der Ahnlichkeits-
faktor.
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4.  Streckungsfaktor und Ahnlichkeitsfaktor werden in Gestalt der zentrischen Streckung koharent
miteinander verbunden.

Basiswissen und -koénnen, das anlésslich der Einheit gut wiederholt werden kann

o Exaktes Messen
o exaktes Zeichnen mit Lineal (und gespitztem Bleistift)

Leistungsiberprifung

e Ein erstelltes Produkt, z.B. ein Kunstwerk, das mit VergréRerungen und Verkleinerungen
als Stilmittel arbeitet, oder eine Collage aus vergroRerten Figuren und Bildern mit Erkla-
rungen zu Herstellungstechniken

e das Produkt bietet eine selbstdifferenzierende Herausforderung, wobei man einige Kinder
beraten muss, sich nicht zu tbernehmen

e Rickspiegel in mathe live bietet Vorlage fiir Klassenarbeit auf 2 Leistungsniveaus

Methoden

e zur Kommunikation Uber Entdeckungen sind z. B. Strategiekonferenzen geeignet, in den
sich Schulerinnen und Schiiler gegenseitig ihre Strategien vorstellen und diese vergleichen

o oder Dokumentation der Ergebnisse auf Plakaten, Wiirdigung im Museumsrundgang

o aufgrund des praktischen Anteils sind Phasen individueller Arbeit mit Beratung der Tisch-
gruppe wichtig

e Stuhlkreis zur Kurz-Prasentation der Produkte wichtig, um jedes Produkt wenigstens kurz
zu wiirdigen
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