Lniversitat
wien

DIPLOMARBEIT

Titel der Diplomarbeit

Offenes Lernen anhand des Stationenbetriebes:

Sammlung und Entwicklung von Unterrichtsmateriahi@ndie 6. Klasse in den

Gebieten:
Wurzeln, Potenzen, Logarithmen
Reelle Funktionen

Analytische Geometrie im Raum

angestrebter akademischer Grad

Magistra der Naturwissenschaften (Mag.rer.nat.)

Verfasserin: Michaela Schaumberger

Matrikel-Nummer: 0406220

Studienrichtung (lt. Studienblatt): 801406 884 (UF Mathematik, UF Informatik
Betreuer: MMag. Dr. Andreas Ulovec

Wien, im Juni 2009






Danksaqung

An dieser Stelle mochte ich mich recht herzlich feinem Betreuer Herrn MMag. Dr.
Andreas Ulovec fir die groRartige Betreuung bedankge zahlreichen gemeinsamen
Gesprache sowie seine Offenheit meinen Ideen gégerégrmdglichten es mir, meine

Arbeit auf diese Art und Weise zu gestalten.

Mein besonderer Dank gilt meiner Familie, die mesgs Studium nicht nur erméglichte,

sondern mir stets zur Seite stand und mich moteier

Abschlieiend mochte ich mich bei meinen Studieegbiinen und Freunden fur die

wunderschone Zeit und die gegenseitige Unterstgtbedanken.






Sage es mir — Ich werde es vergessen
Erklare es mir — Ich werde mich erinnern

Lass es mich selber tun — Ich werde verstehen

Konfuzius






Inhaltsverzeichnis

I Y 0] =T (1] o o USRS 9
2. Offenes Lernen — Eine EiNfUNIUNG........ccooviiei e 10
2.1. Formen und Charakteristika von offenem Lernen..........ccccecvveveneneneenene e, 10
2.2. Beispiele offenen UNterriChLs....... ..o 19
2.2.0. Frei@ ArDEIL.....c.ooiiii e 19
2.2.2. WOChenplanUNEITICRL..........ooi it e 22
2.2.3. ProjeKtUNLEITICHL.......cviieieeeee ettt ae s 25
2.2.4. WerkStattUNTEITICHL. ......c..coveieireeeeee e 28
2.2.5. StatioNENDELIER. .. .c..eeice s 31
3. Materialien flr Stationenbetriene. ... 35
4. Potenzen, Wurzeln, LOgarithmen.........c.cooivieieiieeereeee et 41
5. Re€lle FUNKLONEN......cciitiiieee ettt e 99
6. Analytische Geometrie deS RAUMES.........cccoiririririerieietee et 143
7. LIteratuUrVerZEICHINIS ......coiiviecieeeeet ettt sttt 190
8. AbDIldUNGSVEIZEICNNIS. ... .ot s 193
9. ZusammenfasSUNG/ADSIIACT.........c.oo i 195
LEDENSIAUL.......eee bbb 197

Seite | 7






1. Einleitung

Wahrend meines Studiums wurde mir sehr bald klassdmeine Diplomarbeit etwas
Praktisches sein sollte, etwas, dass ich in mespéteren Laufbahn auch verwenden

konnte.

Im Padagogischen Praktikum von Frau Prof. Satthyekgm ich zum ersten Mal in Kon-
takt mit dem Stationenbetrieb und interessiertenmsmfort dafur.

Ich konnte mich mit dem selbststandigen Arbeiten3fehilerinnen sehr gut identifizie-
ren und wusste, dass ich mich friher oder spatedevimit der Thematik beschaftigen
wollte. Vor allem fand ich es motivierend, dass ngawisse Forderungen des Lehrplans

auf diese Art und Weise besser erfillen kann, atsldherkdmmlichen Unterricht.

So entschied ich mich, meine Diplomarbeit zum Stenbetrieb zu gestalten. Fir die 6.
Klasse entschied ich mich, da Materialien zum dadferhernen hauptséchlich fur die

Volkschule und die Unterstufe verfligbar waren.

Bevor ich mich aber dem Stationenbetrieb widme, it#)ich zuerst auf offenes Lernen

im Allgemeinen eingehen. Danach werden Formen tleeen Lernens erlautert.

Zuletzt werden exemplarische Stationenbetriebeem Themengebieten Potenzen - Wur-

zeln — Logarithmen, reelle Funktionen und analysGeometrie im Raum erstellt.



2. Offenes Lernen — Eine Einfihrung

,0ffenes Lernen® scheint in den letzen Jahren nemi Modewort geworden zu sein.
Dieser Begriff ist allerdings keine Modeerscheinuggb es doch auch schon bei Re-
formpadagogen wie Maria Montessori (1870 — 1952) Gelestin Freinet (1896 — 1966)

Tendenzen zum offenen Lernen.

,Der Lehrer muss passiv werden, damit das Kindvakerden kannX (Maria Montesso-
r)

» Um sich zu bilden, genugt es nicht, dal3 das Kedken Stoff in sich hineinfrifdt, den
man ihm mehr oder weniger spannend serviert: essellldt handeln, selbst schépferisch

sein. (Célestin Freinet)

-Man muss sich der Idee erlebend gegentberstebamdn; sonst gerat man unter ihre
Knechtschaft.* (Rudolf Steiner)

2.1. Formen und Charakteristika von offenem Lernen

Was nun aber offenes Lernen genau bedeutet, kanmiolat festlegen, da es keine ein-
heitliche Definition gibt.

Im Folgenden aber ein paar Beispiele, wie offenatetticht definiert werden kann:

,Offener Unterricht ist dadurch gekennzeichnet, d&B Lehrer oder die Lehrerin den

Kindern Gelegenheit gibt, selbstverantwortliched salbststéandiges Lernen und Handeln

! http://lwww.rims-web.de/02 konzept/02 07 konzeptraetolle.html

2 http://www.schuldrucker.de/zitate.html

3 http://de.wikiquote.org/wiki/Rudolf Steiner
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zu Uben. (...) Mit dem Terminus ,offener Unterrictwird vielmehr ein Unterricht be-
zeichnet, dessen Unterrichtsinhalt, -durchfihrund averlauf nicht primar vom Lehrer,
sondern von den Interessen, Winschen und Fahigkeee Schiler/innen bestimmt

wird.“%

,Offener Unterricht gestattet es dem Schdler, sicter der Freigabe von Raum, Zeit und
Sozialform Wissen und Kdnnen innerhalb eines ,affebehrplanes” an selbst gewahlten
Inhalten auf methodisch individuellem Weg anzueigne

Offener Unterricht zielt im sozialen Bereich auh@imoglichst hohe Mitbestimmung

bzw. Mitverantwortung des Schilers bezliglich dénabtruktur der Klasse, der Regelfin-

dung innerhalb der Klassengemeinschaft sowie deregesamen Gestaltung der Schul-
zeit ab.®

,Den Offenen Unterricht gibt es nicht! Man kann f@fen Unterricht” als einen Ober-
bzw. Sammelbegriff oder, wie ich es tun méchtegaile "‘Bewegung™ bezeichnen, so wie
man auch von der "Reformpadagogik™ als einer (iatégwnalen) Bewegung spricht. Mit
der Charakterisierung Offenen Unterrichts als éegegung soll sprachlich zum Aus-
druck gebracht werden, daf} es sich um eine Vielfait unterschiedlichen, zusammen-
stromenden Denk-, Motiv- und Handlungsformen handiginen der mehr oder weniger
radikale Bruch mit der traditionellen ErziehungsdWnterrichtspraxis des Schulwesens

gemeinsam ist™

Jurgens beschreibt daher auch, dass man gewissek@hmetika Offenen Unterrichts
festlegen, aber keine allgemeine Definition find@nn. Er merkt aber auch an, dass ,of-

fen“ sehr viel bedeuten karn.

So mochte ich mich zunachst dem Begriff ,,offen” mien, bevor die Merkmale Offenen

Lernens genauer betrachtet werden.

* Neuhaus-Siemon 1996 zitiert in: Peschel, Falkdfef@r Unterricht 1), S. 78
® Peschel, Falko: (Offener Unterricht I), S.78
® Jiirgens, Eiko: (Bewegung Offener Unterricht), &. 2
"Vgl. Jiirgens, Eiko: (Bewegung Offener Unterrici$)16 - 21
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Im Vordergrund steht nicht die Veranderung des tbifies oder der Lernziele. Viel-
mehr geht es darum, den Schulalltag zu verantern:

,Offnung meint zunachst also ein ,Offenwerden* gedleer den Interessen der Kind@r.“
Die Schule soll sich daher auch mit der Lebensdeitkinder befassen. Im Vordergrund

stehen also praktisches Handeln und konkrete Adtion

Peschel beschreibt, dass es unterschiedliche Forore@ffenheit gibt, weil der Begriff

,offener Unterricht“ verschiedenen Stromungen emsnt'°

So gibt es digorganisatorische Offnung“, die man in Offnung von Raum, Zeit und
Sozialform unterteilen kann.

Offnung des Raumes:

Unter der Offnung des Raumes versteht man, daséleditinen und Schiiler den Klas-
senraum als den ihren ansehen sollen. Sie solleerdem die Mdglichkeit haben, diesen
mitzugestalten, sofern die mdglich ist. Da im o#ferUnterricht nicht die Notwendigkeit

besteht, dass alle zur Tafel sehen kdnnen, kanndiweaArbeitsplatze beliebig im Klas-

senraum verteilen. Sinnvoll ist es dabei, TischreGiuppen- und Einzelarbeiten aufzu-
bauen. Falls es moglich ist, auch leere Klasseng&and Keller mit einzubeziehen, wa-
re dies fur manche Arbeiten von Vorteil, zum Betpivenn man durch Musizieren oder

Uben von Theaterstiicken andere Schilerinnen undédh ihrer Arbeit storen wiirde.

Offnung der Zeit und der Sozialformen:

Jeder Mensch hat seinen eigenen Rhythmus beimtArband Lernen. Dies soll beim
offenen Lernen bericksichtigt werden. Schilerinmed Schuler sollen sich also die Zeit
nehmen, die sie brauchen, um ein Projekt zu bearbeAuch Pausen dirfen sie selbst
wéhlen, genauso, ob sie lieber alleine oder inGteppe arbeiten wollen.

8 vgl. Allabauer, Kurt: (Dissertation), S. 36

° Allabauer, Kurt: (Dissertation), S. 36

%v/gl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht I), S. 67
1 v/gl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht I1), R 340
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Peschel merkt aber selbst an, dass dies nur moglichvenn es keinen ,Fachlehrer-
Unterricht* gibt?

Weiters gibt es diemethodische Offnung*“. Darunter versteht man, dass Schiilerinnen
und Schiler ihren Lernweg selbst bestimmen diemn um etwas zu verstehen, mis-
sen die Lernenden selbst Wege oder auch Umwegkdaung finden. Dabei kann man
als Lehrer oder Lehrerin auch Inhalte und Problehustgen vorgeben, der Losungsweg
sollte aber von den Kindern und Jugendlichen sadlmtbeitet werden, sonst l&auft man
Gefahr, etwas vorzugeben, das letztendlich nur endig gelernt wird?

Als nachstes wollen wir diginhaltliche Offnung” betrachten, welche beinhaltet, dass
Schilerinnen und Schuler ihren Stoff selbst aussuctiirfen. Der Leitgendanke dahinter
ist der, dass Kinder von Haus aus neugierig sindl Dimge erfahren mochten. BloR3es

Interesse reicht als Motivation etwas zu lerfien.

Mit der ,sozialen Offnung* sind wir nun am Ende angelangt. Im Unterricht gibtne-
ben den Inhalten immer auch eine Gemeinschaftntiginander auskommen soll. Unter
der sozialen Offnung versteht man, dass diese Gmofwft demokratisch gefuihrt wird
und jeder Teilnehmer ein gleichberechtigtes Mitjlist. So kann man zum Beispiel mit
den Schulerinnen und Schulern gemeinsam Regelbettam, die in der Klasse gelten
sollen. Nicht nur der Lehrer/die Lehrerin trifftsal Entscheidungen beziglich der Klas-
senfihrung oder des gesamten Unterrichts, die Kinghel Jugendlichen dirfen mit-
bestimmen. Diese Offnung ist besonders schwiedgjet Lehrende oft eine direkte oder
indirekte Leitung in der Klasse uibrig Hat.

Die ,personliche Offnung” fallt in diesen Bereich, da man darunter die Bazngen

zwischen Lehrer und Schiiler bzw. Schiiler und Schvigissteht®

Diese Formen der Offnung hat Peschel kategorigient festzustellen, wie offen Unter-
richt ist. So bedeutet Stufe 0, die organisatogsoiffnung, dass es sich um ,gedffneten*

12ygl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht I1), S 443

13vgl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht 1), S. 88

14 vgl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht 1), S.-889

15\v/gl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht I), S. 89

8 v/gl. http://www.uni-koeln.de/hf/konstrukt/didaktik/untesht/frameset_vorlage.html
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nicht aber um ,offenen Unterricht* handelt. Die madische Offnung stellt fur ihn die

Grundbedingung fiur jeden offenen Unterricht damiit man die inhaltliche Offnung

dazu, so handelt es sich um weitgehende UmsetZifimgea Unterrichts und die soziale
Offnung stellt die letzte Stufe dat.

So unterscheidet Peschel offene Unterrichtsformmah affenen Unterricht. Wahrend er
gangige Unterrichtskonzepte wie Freie Arbeit, Wagilanunterricht, projektorientiertes

Lernen, Werkstattunterricht und Stationenbetrigle, aftmals zum offenen Lernen ge-
zahlt werden, als offene Unterrichtsformen bezesthschliel3t er diese gleichzeitig vom
Begriff des offenen Unterrichts aus. Diese Arbeitsfen befolgen nach Peschel lediglich
die ,organisatorische Offnung“, wahrend offener &fricht fir ihn durchgangig offen

sein mus<®

Gleichzeitig tauchen hier aber sehr schnell Problenrf. So gibt Peschel selbst an, dass
Offnung der Zeit vor allem dann nicht méglich istenn der Unterricht als Fachlehrer-
Unterricht aufgebaut ist. Dies ist aber an den terigsterreichischen Schulen der Eall.
Weiters steht wohl auch das System des Lehrpladsdiengeplanten Bildungsstandards
einer ganzlichen Offnung im Weg, da eine gewisséfidenge vom Maturanten am Ende
seiner Schullaufbahn gekonnt werden muss. LasstSuohiilerinnen und Schuler jedoch
immer die freie Wahl, was sie lernen wollen, sorkas passieren, dass man wesentliche
Inhalte nicht erfasst.

Zumeist sind wohl lehrerzentrierte Stunden Ubligashalb auch die raumliche Offenheit
nur begrenzt moglich ist. So kann man zwar fur ewei Stunden die Tische umstellen,
diese mussen jedoch sehr bald wieder in ein kigssssSystem zurtickgertckt werden.
Aber allein diese Verandern des Klassenraumes tAirgbleme mit sich, ist es doch oft
gar nicht moglich, die Struktur wirklich zu veramdeda die Klassen schlichtweg zu
klein sind.

7vgl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht 1), S. 90
8\/gl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht 1), S- 8
¥vgl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht I1), . 443
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Im Gegensatz zu Peschel schreibt Jurgens, dass,affan und ,geschlossen” nicht
unbedingt als Gegensatz annehmen sollte und das$endlanung und Argumentation
unterscheiden muss, ob man offenen Unterricht atslHonzept oder als ergédnzendes
Konzept betrachtéf

Auch Salamon schreibt, dass man Frontalunterrioht wffenen Unterricht nicht ganz-

lich ausschlieRen, sondern erganzend anwendea<ollt

Weiters hat eine Studie zu COOL (Cooperatives @#elnernen), wo man traditionellen
Unterricht und offene Lernphasen hat, ergeben, éias$eil der Schilerinnen und Schi-
ler sich wiinschen wirde, den Stoff zuerst von ddrpherson erklart zu bekommen und
danach den offenen Teil zur Einlbung und Festigamgiutzen. Zusatzlich wird be-
schrieben, dass es eine Starke von COOL ist, dasslethodenvielfalt erh6ht wird, da
konventioneller Unterricht nicht ersetzt sondergaeizt wird. Eine Studie zum Einsatz
von COOL in Mathematik — hier wurden die Lernendben der Erarbeitung des Stoffes
von Lehrkraften unterstitzt — hat gezeigt, dask dieses Konzept sehr positiv auf den

Lernertrag auswirkf?

Alle diese Argumente bewegen mich dazu, offenesidmim Sinne von Peschels ,offe-
nen Lernformen” zu sehen, weshalb ich mich dazschiden habe, Lernmaterialien

zum Stationenbetrieb zu entwickeln.

Dennoch gibt es einige Merkmale, die offenen Umtbtrklassifizieren. Schliel3lich kann

bei aller Offenheit dem Begriff gegentber trotzdeicht alles offen sein. Jirgens meint
dazu: ,Sicherlich kann nicht eine universelle Difom vorgelegt werden, was auch nicht
die Absicht ist, aber es kdnnen durchaus Aspelgddadieutsam fur offenes Lernen her-
ausgearbeitet werden, mit deren Hilfe sich bewnteléi3t, ob ein Unterricht eher “offen’
oder eher “geschlossen’ stattfind@t.“

2vgl. Jurgens, Eiko: (Bewegung Offener Unterricl®),16, S. 27
ZLvgl. http://www.hausarbeiten.de/faecher/vorschau/105260.
22\/gl. http://www.wissenistmanz.at/wissenplus/zeitschaifthiv/heft-3-2006-07/S. 4 - 5

% Jurgens, Eiko: (Bewegung Offener Unterricht), 5. 4
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So nennt er als ,Merkmale schilerzentrierter Uithtsarrangements*:

1. Sozial-emotionales Lernklima

Offenheit,

Vertrauen/Vertrautheit,

Ermutigung, Anerkennung, Lob,
Zuwendung, Geborgenheit, Verstandnis,

emotionale Warme, Zulassung von Geflhlen.

2. Arbeits- und Sozialformen

Selbsttatiges Lernen,
erfahrungs- und handlungsbezogenes Lernen,
individuelle Lernprogramme, Lerntechniken und -tstyéen,

soziales Lernen (Partner- und Gruppenarbeit, Haifezip).

3. Inhaltliche Zielbestimmung und Planung

Mitbestimmung und Mitwirkung bei der Ziel- und Intsauswabhl,
Mitbestimmung und Mitwirkung bei der Planung undrb@reitung sowie
Durchfuhrung und Auswertung von Unterricht,

Mitbestimmung und Mitwirkung bei der Festlegungiindueller Ziel- und
Inhaltskataloge (Binnendifferenzierung).

4. Organisatorische-methodisches Vorgehen

Die Schilerinnen und Schuler entscheiden selbslistan

Seite | 16

Uber den Zeitbedarf bzw. die —ablaufe hinsichtlieln Bearbeitung unter-
richtlicher Aufgaben- bzw. Themenstellungen,

Uber die Reihenfolge und das Arbeitstempo sowie Atigeitstechniken
und Sozialformen,

die Inanspruchnahme von Hilfsmitteln bzw. Hilferrcludie Lehrerin/den
Lehrer,

Uber die Auswahl angebotener bzw. vorhandener haditar.



5. Lernkontrollen
» Selbstkontrollmdglichkeit,
« Kontrolle durch Mitschulerinnen/Mitschiler,

« Fremdkontrolle durch Lehrerin/Lehre®

Wir konnen hier eine Ahnlichkeit zu den Dimension&ffenen Lernens nach Peschel
feststellen. Wahrend diese jedoch nach Stufen gebnderden, die aussagen, welcher
Unterricht nun offen ist und welcher blol3 ,geo6ffhdteschreibt Jirgens, dass der Unter-
richt je nach Anzahl der Merkmale ,offener” ist. Bacht dies jedoch nicht abhangig von

der Dimension.

Durch die Offnung des Unterrichts andern sich alielRollen der Teilnehmenden.

Die Schiilerrolle im offenen Unterricht

Beim offenen Lernen steht vor allem das selbstag@ndrbeiten der Schilerinnen und
Schiler im Mittelpunkt. Sie sollen Eigenverantwoduftr ihren Lernprozess tberneh-

men.

Furweger gibt folgende wichtige Aspekte der Schilex im offenen Lernen an:
« Ubernehmen von Verantwortung fir das eigene Ledugch
— Auswahlen aus differenziertem Material
— selbststandiges Setzen von Zielen
— eigenverantwortliche Einteilung der Lernzeit
— Selbstkontrolle
» Selbst- bzw. Mitbestimmung bei der Auswahl von Wnd¢htsinhalten, der Unter-

richtsdurchfihrung und des Unterrichtsverlaufs

4 Jurgens, Eiko: (Bewegung Offener Unterricht), - 47
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* Weitgehende Entscheidungsfreiheit bei der WahlAtbeits- und Kooperations-

formen®

Wenn Lehrerinnen und Lehrer ihrer neuen Rolle deraerden und sich zuriickhalten,
dann kdnnen neben der Selbststandigkeit auch Katpesfahigkeit und soziale Kompe-
tenzen eingetibt werdéh.

Oftmals ist es fur Lernende ungewohnt und schwjesgdbststandig tatig zu sein, wenn

sie lehrerzentrierten Unterricht gewohnt sind.

Die Lehrerrolle im offenen Unterricht

Die Lehrperson tritt im offenen Unterricht weitesitgnd zurtick und steht als Helfer/
Unterstitzer/Lernbegleiter zur Verfigung und dlginn in Aktion, wenn ihre Hilfe beno-
tigt wird. Sie ist weiter ein Organisator, da Leittel zur Verfligung gestellt werden
mussen und Moderator, wenn Erfahrungen, Ergebnisdeldeen der Gemeinschaft ge-

schildert werder!

Nach Dostal sind folgende Aufgaben fur die Lehvelem Lehrer im offenen Unterricht
wichtig:
* Vorbereitung des Unterrichts und Bereitstellungigieeter Materialien
* Ermoglichung von Mitbestimmung der Schilerinnen b@sientierung der Lern-
inhalte nach deren Interessen, Winschen und Fatagke
* Verantwortung fur ein angenehmes Arbeits- und Lemnk (durch eine entspre-
chende Gestaltung des Klassenzimmers, die Kontitlés die Einhaltung einer

bestimmten Arbeitsdisziplin bzw. des Larmpegels,)et

% Firweger, Silke: (Offene Lernformen), S. 23
% v/gl. http://www.hausarbeiten.de/faecher/vorschau/105080.

27ygl. http://www.hausarbeiten.de/faecher/vorschau/105060.
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* Beobachtung und Dokumentation der Lernprozesseetteielnen Schilerinnen
bzw. Feststellung von Lerndefiziten und Ergreifesn Wifferenzierenden Mal3-
nahmen

» Zulassung von Handlungsspielrdumen bzw. Raum fiersierantwortliches Ler-
nen

* Motivieren und instruieren der Schilerinnen

* Beratung und Unterstitzung der Schilerinnen — st#d@ungen nur auf Anfrage

geben®®

Nachdem nun die wichtigsten Kriterien offenen Untéits behandelt wurden, méchte

ich auf unterschiedliche Formen offenen Unterrigitgehen.

2.2. Beispiele offenen Unterrichts

2.2.1. Freie Arbeit

Urspriinglich entstammt die Idee der Freiarbeit Vrinet. Seine Schulerinnen und
Schiler druckten ihre eigenen Texte mit einer Deugkesse. Diese Texte halfen anderen
Lernenden neue Interessensgebiete zu entdecken.

Aber auch Maria Montessori arbeitete auf diesemi€e8ie entwickelte Materialien, die

zum Entwicklungsstadium des Kindes passten.

In der freien Arbeit geht man davon aus, dass Kitelmen wollen. Somit setzt sich der
Lernende selbst ein Lernziel und versucht, dieseh aelbst zu erreichen. Sollte aber
doch Hilfe benotigt werden, so steht die Lehreen/Hehrer als Berater zur Verfligung,
wobei die Lernenden das Ausmal’ selbst bestimmdardiDer Inhalt sowie die Arbeits-

form, die gewdahlt wird, um das Ziel zu erreicheank von der Schilerin/dem Schuler

selbst gewahlt und somit der Lernprozess jeweithviduell gestaltet werden. So soll

% Dostal, Dina: (Offenes Lernen), S. 29
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maoglichst viel Freiheit beim Lernenden liegen uetbststandiges Arbeiten als auch sozi-
ale Interaktion gefdrdert werden, wobei man Rudksiauf Mitschilerinnen nehmen
muss. Der/Die Lehrende berat dabei bei der Ausda@hThemen.

Dies alles begrindet, warum man die Kinder und ddigehen bei dieser Art des Lernens
nicht Uber- oder unterfordert, da sie automatistldas anschlie3en, was sie bereits wis-
sen. Sind sie dabei, ihr personliches Lernziel raubeiten, dann merken sie von selbst,
was sie schon wissen und was sie noch lernen miBaemt kommt es auch automatisch

zur Wiederholung des bereits gekonnten Stoffes.

Bei der freien Arbeit geht man davon aus, dass IB8aohiien und Schiiler eine personliche
Motivation am Lernen entwickeln, haben sie sich dasziel schlief3lich selbst ausge-

wahlt. Man erhofft sich auch, dass man die Lernarstebesser auf die Zukunft vorberei-
ten kann, da sich samtliche Bereiche sehr rasamtickeln und deshalb schwer in den

Lehrplan aufgenommen werden kénnen. Dirfen Kinael dugendliche aber ihre Lern-

gebiete selbst wahlen, so interessieren sie sidst fiiie inre personliche Lebenswelt und

somit auch fur aktuelle Inhalte.

Weiters geht man davon aus, dass jede Schilerifedied Schiler selbst am besten weil3,
welches aktuelle Thema fur sie/ihn von BedeutuhgMan bildet somit einen selbststan-

digen, reflektierenden Erwachsenen heran.

Wenn man mit Lernenden das erste Mal Freiarberelidt so brauchen sie eine gute Ein-
fuhrung, da sie es oftmals nicht gewohnt sindefiahl in sdmtlichen Gebieten zu ha-
ben und daher damit auch nicht umgehen kénnen. lidsutet aber auch mehr Arbeit
fur die Lehrperson, weil diese Materialien bereitsh und sich in verschiedene Arbeits-

techniken einarbeiten muss.

.Freie Arbeit* meint aber keine beliebige Freiheig lebensweltliche Probleme behandelt
werden sollen. So missen von der Lehrerin/vom Lebinésprechende Materialien zur
Verfigung gestellt werden, welches vielfaltig seiass, um fachertubergreifende Bildung
zu gewahrleisten. Weiters mussen die SchilerinmehSchiler den Schwierigkeitsgrad

der Materialien einschatzen kénnen, um die ricintifije sich zu wahlen.
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Manchmal gibt es in der Freiarbeit auch Karteikdst; die Arbeitsblatter und
Selbstkontrollbégen enthalten.

Es ware aber auch mdglich, dass man am Anfang amh@&/gemeinsam Wochenplane
erstellt, die aber dann trotzdem nicht von der pehson vorgegeben werden, da sie eben
demokratisch entworfen werden. Frei bedeutet Hoer @ann hauptsachlich, dass man
Vorgehensweise, Tempo und Ahnliches selbst bestimkaan. Naheres zum Wochen-

planunterricht wird aber im nachsten Kapitel bespem.

Fur effektive freie Arbeit ist weiters ein passenddassenzimmer, mit Leseecken, Aus-
ruhecken und ahnlichem, sowie ein kooperativeséribtlegium von Noten.
In jedem Klassenzimmer soll es weiters eine Bibk#tgeben, in der es je ein Exemplar

der Schulbicher, vor allem aber auch andere Luegabt.

Die Leistungsbewertung ist auch hier relevant, ded&r gerne dartiber Bescheid wissen.
So ist es wichtig, dass die Lehrerin/der LehrerE¢wicklung des Kindes verfolgt und
einschatzen kann. Geleistete Arbeit sollte alsaudwntiert werden. Am besten erledigt

dies das Kind selbst. Hier einige Beispiele, wiesdjeschehen kénnte:

Es gibt Listen, in denen Kinder die erledigten Aalfjgn vom Lehrer abstempeln
lassen. Diese Listen kénnten auch zentral im Klassanmer aufgehangt sein und
jedes Kind tragt sich ein, wenn es eine Arbeit gaffit hat. Hier besteht aller-
dings die Gefahr, dass ein Wettkampf entsteht.

» Sehr tblich sind Gesprachskreise, in denen manisiehLeistungen austauscht.
» Jedes Kind konnte ein Heft oder einen Ordner fihredem es aufzeichnet, wel-

che Aufgaben es erledigt hat.

* Auch Tests waren maoglich, wobei man nicht vergestef) dass sie als Orientie-
rungshilfen fir die ndchsten Lernschritte geltelheso Dabei soll vor allem kein
kleiner Ausschnitt getestet werden, da es in deraFseit eher darum geht, Fer-

tigkeiten zu erwerbef?.

29Vgl. http://methodenpool.uni-koeln.de/freiarbeit/frantefeiarbeit.htmi Jiirgens, Eiko: (Bewegung
Offener Unterricht), S. 104 - 107; Peschel, Fa{kaffener Unterricht I), S. 50 - 56
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2.2.2. Wochenplanunterricht

Wochenplanunterricht bedeutet, dass die Schuleminme Schiler zu Beginn eines be-
stimmten Zeitraumes, eben zum Beispiel einer Woelmen Plan erhalten. Auf diesem
Plan sind Aufgaben aus verschiedenen Lernbereibhen Unterrichtsfachern vermerkt,

die in diesem Zeitraum erfullt werden missen. UmAlifgaben zu bewaéltigen, missen
die Kinder und Jugendlichen jeweils die entspredbanMaterialien, die sie bendtigen,
selbst heraussuchen. Sie lernen hierbei, wie sge4hit einteilen missen. Hat man eine

Aufgabe erfillt, so markiert man dies in einer egye Spalte am Arbeitsplan.

Auch hier arbeiten die Lernenden wieder selbstétgiress kann aber sein, dass die Auf-
gaben (teilweise) vorgegeben sind. Auch die Samiafkdnnte eventuell vorgegeben
sein — dies alles liegt in der Hand des Ersteliizs Plans. Der Vorteil ist, dass man auf
individuelle Bedurfnisse, seinen die nun Schwacbeer Starken, eingegangen werden
kann. So sollten im Wochenplan unterschiedlichewsafigkeitsstufen vorhanden sein.

Dies bedeutet aber auch einen Mehraufwand fir dredrin/den Lehrer.

Die Lehrperson halt sich auch hier im Hintergrukdnn aber zur Hilfe herangezogen
werden, wobei die Lernenden selbst entscheidenan{igge viel Hilfe sie bendtigen. So
kann auch ein Mitschtler zur Beratung herangezagerden. Doch auch Helfen muss
erst gelernt werden. Schlief3lich soll die Losurghheinfach vorgesagt werden.

Auch die Kontrolle sollte weitestgehend Selbstkoltdr sein, wobei die Kinder und Ju-
gendlichen lernen, sich selbst einzuschatzen. Aremblle durch den Lehrer ist jedoch
von Zeit zu Zeit notig, um den individuellen Lerrnt&chritt beobachten zu konnen.
Neben dem Ausmaf an Hilfe kdnnen auch Arbeits- Erftblungsphasen selbststandig

eingeplant werden.

Ein Nachteil der Wochenplanarbeit ergibt sich dadumdass es zur Unter- aber auch
Uberforderung der Schiilerinnen und Schiiler komnaemk
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Die Arbeit mit dem Wochenplan muss langsam eingéfidlerden. Eventuell kann man
auch die Eltern miteinbeziehen, um eine enge Anbditdiesen zu gewahrleisten. Auch
das Klassenzimmer sollte entsprechend umgestatietan.

Neues Material sollte immer der gesamten Klassgefihrt werden.

Es gibt weiters unterschiedlich Arten von Wochenpli

Im geschlossene Wochenplaerden samtliche Vorgaben von der Lehrperson gketmac

Art der Aufgaben, Arbeitsform und ahnliches. Solékechenpléane sind dann zu bevor-

zugen, wenn die Klasse noch nie damit gearbeitet ha

Der offene Wochenplan ist eine Weiterentwicklung dgschlossenen Wochenplans.
Auch hier hat man alles bereits vorgegeben, ahgslivurden die Plane gemeinsam mit

den Schilerinnen und Schilern erarbeitet.

Der differenzierte oder gemischte Wochenplan ise éMischform der beiden bisher ge-

nannten. So gibt es einige Pflichtaufgaben, abehn &dahl- bzw. Zusatzaufgaben.

Der Wochenplan fir mehrere Facher ist bei uns meknur in der Volksschule mdglich,
wo ein Lehrender samtliche Facher in der Klassertinohtet. Alle diese Facher sind im

Wochenplan vertreten.

Die fachbezogene Variante des Wochenplans istdtiete Altersklassen gedacht, da es
dort vermehrt Fachlehrerinnen und —lehrer gibt,aftenur ein Fach in der Klasse unter-
richten. Hier ist der Wochenplan eher als Erganzgedacht, da er innerhalb eines Fa-

ches wenig abwechslungsreich gestaltbalist.

Peschel hat in ,Offener Unterricht I* gezeigt, veim Wochenplan immer offener werden

kann:

39'vgl. http://www.uni-koeln.de/hf/konstrukt/didaktik/wochelan/frameset_wochenplan.htrilirgens,
Eiko: (Bewegung Offener Unterricht), S. 100 — 104
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2.2.3. Projektunterricht

.Projektarbeit ist das selbststandige BearbeiterreAufgabe oder eines Problems durch
eine Gruppe von der Planung Uber die Durchfihruagbr Prasentation des Ergebnis-

ses.®!

Viele Theoretiker wollten Lernen in Zusammenhang pnoduktivem Arbeiten setzen.

Am konsequentesten ist aber der Ansatz nach DeSager Meinung nach darf ein Pro-
jekt nicht aufgezwungen sein, Lerner sollen daall$tg beziehen und Engagement zei-
gen kdénnen.

Im gangigen Unterricht ist die Idee auf Einzelpkége zum Beispiel im Zuge von Pro-

jektwochen beschrankt, und kein durchgangiges priam Schulen. Dies ist Schade, da
man hier besonders zukunftsnah arbeiten kannsistoeh recht tblich, dass in vielen

Unternehmen an Projekten gearbeitet wird.

Sehr wichtig beim Projektunterricht ist der demaikiche Gedanke, da einige Schiilerin-
nen und Schiler gemeinsam an einem Projekt arbmigssen. So erlangen sie neben
Selbststandigkeit auch soziale Kompetenzen, zurspBdiim Bereich der Teamfahigkeit
und Kommunikationsfahigkeit, zum Beispiel im Umgang Konflikten und Kritik. Des-
halb ist es auch besonders wichtig, dass man derehden zuerst grundlegende Regeln,

zum Beispiel zum Feedback, nahe bringt, bevor neimsTeam arbeiten lasst.

3 http://www.uni-koeln.de/hf/konstrukt/didaktik/prdigframeset _projekt.html
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Themen fur Projekte sollten mdglichst von den Laden selbst bestimmt werden kon-
nen. Es ist aber auch mdglich, Bereiche vorzugelmamallem, wenn noch nie oder selten
Projektunterricht stattgefunden hat. Vielleicht Ratie Gruppe dann das Ziel und die
Arbeitsschritte selbst bestimmen und untereinaraidteilen. Die Gruppe ist fur die
Durchfuhrung selbst verantwortlich, wobei jedesdiiéd etwas beitragen soll. Am Ende
soll eine Prasentation erfolgen.

Allerdings muss man bei der Wahl des Themas bederdass es oft schwierig ist, ein
Thema zu finden, das mehrere Gruppenmitgliederesembruckt, sodass sie es ,mit gan-

zem Herzen angehen®.

Projektunterricht bietet den Vorteil, dass man nigherlegen muss, wie man maoglichst
viele Schilerinnen und Schiler von einem Themaibtga kann. Es stort nicht, wenn

eine Gruppe heterogen ist, im Gegenteil, meistshslies von Vorteil, da jeder durch

seine individuellen Starken und Ideen und auchhdurtgerschiedliche Lésungswege und
Lerntechniken die Gruppe bereichert.

Praxis und Theorie werden im Projektunterricht ideaEinklang gebracht. Erworbene

Kenntnisse kbnnen angewendet und weiterentwickefden. Der Zusammenhang zum
Unterricht soll gegeben sein, es ist aber genauslotigy, dass der Inhalt aus der Lebens-

welt der Kinder und Jugendlichen stammt, da sdmtasesse grol3er ist.

Projektarbeit ist eine problemlosende Methode. AnfaAlg steht etwas Ungewohntes
oder ein Problem in der Lebensumwelt. Bisherigaliingen werden zur Lésung heran-
gezogen. Wenn diese nicht ausreichen, muss maRrdatem weiter untersuchen. Man
stellt Hypothesen auf, wie man das Thema angehan. Ken néachsten Schritt werden
diese Hypothesen getestet und man Uberlegt sicls;Wéae-wenn“-Situationen, die un-
tersucht werden. Zuletzt erfolgt die Anwendung: hen eine (oder mehrere) Losungen
gefunden, so wird man diese friiher oder spater adere Eine erste Anwendung kann
eine Prasentation sein.

Nach der Prasentation erfolgt die Reflexion, vielle auch die Bewertung. Dabei sollen
auch Problemstellung und Ldsungsansatze miteinleezagerden. Diese Auswertung

erfolgt gemeinsam mit dem Lehrenden.
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Somit kann man einen Verlauf des Projektes angeben:
* Vorbereitung:
— Welche Projektideen gibt es?
— Welche Rahmenbedingungen sind vorgegeben (z.B?Zeit
— Welche Hilfe wird angeboten?
- usw.
» Einstieg:
— Projektgruppen werden gebildet
— Fachliche Vorinformationen geben
- usw.
* Planung:
— informieren
— planen
— strukturieren
— priorisieren
— entscheiden
» Zwischenstopps/Fixpunkte gibt es um die Grupperradgr Uber den derzeitigen
Stand zu informieren und Probleme zu besprechen.
* Realisation:
— Projektauftrag in einzelnen Schritten durchfiihren
— Prozess und Ergebnis dokumentieren und analysieren
— Auswertung:
— Préasentation der Ergebnisse vorm Lernberater/vogesamten Klasse
— Reflexion

— Abschluss

Der Aufwand der Lehrerin/des Lehrers besteht haging dass er das Projekt ,nebenbei*
selbst zumindest insofern ausfiilhren muss, daserelLdrnenden Impulse geben kann,
sofern diese sie bendtigen. Dazu gehort zum Beéigpie Bereitstellen nitzlicher Infor-

mationsquellen. Sonst steht er wiederum nur alatBebereit. Au3erdem muss die Lehr-
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person den Lernprozess beobachten und soll derelh@em zwar gentigend Freiraum fur
eigenstandige Losungen geben, diese aber auch iniahie Irre laufen lassen. In der
Auswertungsphase agiert der Lernberater als Moalerat

Weiters muss darauf geachtet werden, dass jedggp&@rmitglied umfassend beteiligt

ist3?

2.2.4. Werkstattunterricht

,Das Wort meint hier einen Unterricht in der Arher Werkstatt:

— in einer Werkstatt wird gearbeitet,

nicht alle Mitarbeiter machen das Gleiche,

hier ist ein Handwerker allein, dort sind drei azusaen an einer Arbeit etc.,

nicht Uberall arbeitet der Meister mit.

Analog ist es beim Werkstattunterricht:

— die Kinder arbeiten,

sie arbeiten an Verschiedenem,

sie arbeiten allein oder in Gruppen und

sie arbeiten z.T. selbststandig, d.h. ohne Leht&Fin

Im Werkstattunterricht werden Aufgaben von der legimfvom Lehrer vorbereitet. Die
Durchfuhrung erfolgt aber durch die Kinder, dieivnduell arbeiten. Sie wahlen Aufga-
ben selbst aus, vielleicht gibt es auch einigecPtitationen. Informationen und Materia-
lien zu den Aufgaben mussen teilweise selbst besgegden. Wenn die Lehrperson Ma-
terialien vorbereitet, so muss sie darauf achtess aie eine Vielzahl davon zur Verfu-
gung stellt, so dass nicht alle gleich gut geeigmed, um die Aufgabe zu I6sen. So ist

den Kindern und Jugendlichen der Lésungsweg naddit mbrgegeben. Manchmal dirfen

32vgl. http://www.uni-koeln.de/hf/konstrukt/didaktik/prdigframeset_projekt.htmbirgens, Eiko: (Bewe-
gung Offener Unterricht), S. 118 — 125; Peschdkd=4Offener Unterricht I), S. 57 - 60
¥ Reichen, Jiirgen: (Werkstattunterricht), S. 1
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die Schilerinnen und Schuler das Thema mitbestimuneiioder die Arbeitsform selbst

bestimmen.

Es sollte ein sehr vielfaltiges Angebot zur Verfiigwstehen, damit die Kinder auch die
Maglichkeit haben, etwas auszusuchen. Der Schvkeitggrad sollte nach Moglichkeit
auch angegeben werden.

Im Werkstattunterricht kénnen Kinder so ihren Iesgen in einem gesteckten Rahmen
nachgehen. Dabei kdnnen sie grof3teils selbst Ubemplartner, Tempo und Zeitpunkt

bestimmen.

Der/die Lehrende ist Organisatorin, Beraterin uredfétin. Er/sie soll Lernprozesse nur
indirekt anregen. Die selbststandige Arbeit derdemund Jugendlichen ermdglicht eine

intensive personliche Betreuung der Kinder.

Fur den Werkstattunterricht gibt es verschiedenenga:

Er kann unter vier verschiedenen Aspekten vanuerden:

» Zeitdauer:
— taglich 1 Stunde
— pro Woche 1 Tag
— hintereinander 1 — 2 Tage

— durchgehend 1 — 2 Wochen

* Inhalt:
— thematisch gebunden (alle Lernangebote gehdrengkeiohen Thema)

— thematisch ungebunden (die einzelnen Lernangebaberhthematisch

nichts miteinander zu tun)

— reiner Werkstattunterricht
— Werkstattunterricht vermischt mit Phasen anderetetdichtsformen (d.h.

Einschibe mit gemeinsamen Aktivitaten der ganzers$d)
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— begleitender Werkstattunterricht (d.h. auch wahrarakitsphasen, in de-
nen Klassenunterricht erteilt wird, steht den Seflgleichzeitig ein Er-
ganzungs-Lernangebot in Form einer ,Mini“-Werkstait Verfiigung)

» Selbststandigkeitsgrad:
— Zugeteilter Individualunterricht
— Angebotsunterricht zur Auswahl

- freie Schiilerarbeit*

Um einen Uberblick (iber die Angebote zu haben, karam diese auf ein Plakat auf-
schreiben, auf dem man auch kennzeichnen kannsialergerade mit welcher Aufgabe
beschaftigt und wer sich als ndchstes damit besgbafwill. Ein ,Laufpass” ware auch
maoglich. Diesen hétte jedes Kind fur sich. Nochseesvare wohl ein ,Werkstattbuch®,
worin samtliche Aufgaben mit Erklarungen vermeikidsund Platz fur die Ausarbeitung

frei ist.

Weiters gibt es die Moglichkeit, ein ,Cheflnnen-g&ya“ einzufihren. Dabei GUbernimmt
jedes Kind eine Station. Es arbeitet dort und est Bxperte fir diese Aufgabe, was be-
deutet, dass es aushilft, wenn ein anderes Kindavigdigkeiten hat. Erst wenn es nicht
weiterhelfen kann, wird die Lehrerin gefragt. Dastandige Kind hat weiters folgende
Aufgaben:
— es beschafft und verwaltet allenfalls zum Angelsbtdyiges, besonderes Material,
— es fuhrt eine Klassenliste und weil3, wer das Angbbarbeitet hat und wer nicht;
— es mahnt bei ,obligatorischen” Angeboten die Kardbraen, die in der Bearbei-
tung des Angebots im Verzug sind;

- es nimmt die Arbeitsergebnisse entgegen und kertigie bei Bedarf®®

3 Reichen, Jiirgen: (Werkstattunterricht), S. 2
% Reichen, Jiirgen: (Werkstattunterricht), S. 4

Seite | 30



Die Schulerinnen und Schiler ibernehmen also s@matlhufgaben, die sonst die Lehre-

rin zu tun héatte.

Es kann aber passieren, dass mehrere SchilerimteSchiler Experte fur die gleiche

Aufgabe sein wollen. Dann sollte man den Postetoses, da alle Kinder und Jugendli-

chen die gleiche Chance haben sollen. So solleh aciowéchere Kinder die gleichen
Maoglichkeiten wie ihre Kollegen haben, da es imeno#n Lernen ja auch darum geht,
Vertrauen in das Kénnen des Kindes zu haben. Magiheeise kann man fir schwéchere
Kinder die Aufgaben etwas reduzieren.

Naturlich kann es vorkommen, dass ein Kind einegAbt zu betreuen hat, die es weni-
ger interessiert, wenn man zwischen den Interesseanislost. Allerdings kann man im

Laufe eines Werkstattbetriebes immer wieder neutgahen hinzufigen, womit auch

neue Chancen bestehen, Experte zu wetdtlen.

2.2.5. Stationenbetrieb

Urspringlich wurde der Stationenbetrieb im Sposwnitht in Form des Zirkeltrainings
ausgeubt und ist prinzipiell auch als solcher zsteden:

.Im Zirkel sind einzelne Stationen aufgebaut, demdKind selbststandiges Arbeiten an
jeder Station ermdéglichen. [...] Das Thema wird Ubetfache Lernzugdnge erarbeitet
oder vertieft (Ubungszirkel). Die einzelnen Sta@innsollten mdglichst viele Sinne be-

riicksichtigen.?’

Nach Peschel steht hinter dem Stationenbetrieleiné spezielle Ubungsabsicht — ein
bestimmtes Thema soll stundenweise vertieft odierrerwerden. Das Material wurde
meist speziell dafir aufbereitet. Dieser Ansichtmeiird der Stationenbetrieb hauptséch-

lich in Form des inhaltsorientierten Lernens angetes®®

% vgl. Reichen, Jiirgen: (Werkstattunterricht), S- Z; Peschel, Falko: (Offener Unterricht 1), S.-238
37 Wallaschek 1991, zitiert in: Peschel, Falko: (@&eUnterricht 1), S. 34
3 Vgl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht 1), S.-386
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Die Lernmaterialien an sich sind handlungsorietitieas bedeutet, dass die unterschied-
lichen Stationen meist so angelegt sind, dass riglichst vielen Sinnen gelernt wird,
und dass die Sozial- und Arbeitsformen sehr starkert werden, wahrend ein Themen-

gebiet in begrenztem Zeitraum intensiv eingetibtiiir

Im Klassenraum gibt es mehrere Stationen, welctlievarschiedene Platze aufgeteilt
sind. Einige Stationen sind fir die Schilerinned @chuler Pflicht, andere kénnen ge-
wahlt werden. Findet man im Klassenraum zu wengjzRIlso konnen die Materialien
auch an einem Platz, zum Beispiel dem Lehrertischiner Box gesammelt werden. Die
Lernenden holen sich dann die Aufgabe, die siedgelmearbeiten mochten. Diese Art

von Stationenbetrieb nennt man Thekenbetrieb.

Die Jugendlichen erhalten am Anfang der Stundenetigerblick tiber die Stationen in

Form eines Laufzettels. Dieses Arbeitsblatt besbhdee Stationen kurz. Aul3erdem wird

dort vermerkt, welche Stationen verpflichtend beaiggsweise wéahlbar sind und in wel-
cher Art der Sozialform die Aufgabe zu erflllen Bteses ist jedoch manchmal auch frei
wéhlbar. Auch ein Kastchen zum Abhacken ist messtearhanden, um zu vermerken,
dass man die Aufgabe erledigt hat.

Die Reihenfolge, in der die Stationen bearbeitaitder, kann frei gewéhlt werden. Auch
die Zeiteinteilung liegt — zumeist — bei den Schialgen und Schilern. Festgesetzt wird
lediglich ein Zeitrahmen, in dem alle Pflicht- ueithe vorgegebene Anzahl an Wahlstati-
onen erledigt werden mussen. Die Aufgaben werdeistems entweder durch Selbst-
oder Partnerkontrolle Gberpruft, nur selten bemirdie Lehrperson die Kontrolle. Dies

fordert das selbststandige Arbeiten der Lernenden.

Wahrend Peschel die Offnung des Unterrichts dutatid®enbetrieb sehr eingeschrankt
sieht — er geht aber auch davon aus, dass die iReipe und Zeiteinteilung ebenfalls
vorgegeben sind, bin ich der Meinung, dass einaudff zu groRen Teilen statt findet. So
mochte ich nun die Umsetzung der verschiedenen &order Offnung im Stationen-

betrieb untersuchen.

39vgl. Peschel, Falko: (Offener Unterricht 1), S. 336
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Die organisatorische Offnung wurde zumindest tddedurchgesetzt. Die Aufgaben
werden zwar vom Lehrer/von der Lehrerin vorgegelués,Stationen kénnen aber zum
Teil frei gewahlt werden, die Reihenfolge kann &leig erfolgen und auch die Zeiteintei-
lung bleibt den Lernenden Uberlassen.

Die methodische Offnung findet durch die untersdiiben Materialien und die vielfal-
tigen Arbeitsangebote statt. Man konnte auch digliecinnen und Schiler in die Ent-
wicklung der Aufgaben miteinbeziehen. Auch die Emnkhung des Lernens mit ver-
schiedenen Sinnen unterstiitzt die methodische Qdfales Unterrichts.

Die inhaltliche Offnung findet kaum statt, da diggdndlichen den Lernstoff nicht frei
wahlen kénnen. Mdglich wére es, wie bereits obavAknt, dass man die Schilerinnen
und Schiler in die Entwicklung der Aufgaben mitenieht. Dies wéare jedoch ebenfalls
nur eine teilweise Offnung im inhaltlichen Sinne, @as Thema noch immer vorgegeben
ist.

Die soziale Offnung wird zum Teil umgesetzt, da ldéenenden teilweise mitbestimmen
kénnen, welche Sozialform sie wahlen. Weiters kéirman auch gemeinsam Regeln flr

das Arbeiten aufstellen.

Ein Stationenbetrieb kann nicht nur zur Eintibung Wereits gelerntem Stoff dienen,
sondern kann

a) am Anfang eines Themenblocks stehen. DiéSearbeitungs- und Planungs-
lernzirkel dient zur Motivation der Thematik. Es kommt zurr¢Enung eines
Fragehorizonts”, was bedeutet, dass einige Frag&stieben, die wahrend dem
Block beantwortet werden.

b) im Zentrum eines Themenblocks stehen. Der sogeedfrarbeitungszirkel
dient der Aneignung von Basiswissen an den Pfliatien und dem Erwerb
von Zusatzwissen an den Wabhlstationen.

c) am Ende eines Themenblocks stehen. Wahren¥démetzung- und Ubungs-
lernzirkel Stoff gelibt und vertieft wird, soll das Wissen laawf verwandte und

neue Sachverhalte angewendet werden.

Der Stationenbetrieb bringt einige Vorteile mithsic
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Die Lehrperson hat Zeit, sich mit den individuelleroblemen der Schilerinnen
und Schuler auseinanderzusetzen.

Man kann die Aufgaben unterschiedlich schwierighd somit den Unterricht dif-
ferenzierter — gestalten. So kénnen Aufgaben, dim Basiswissen gehdren,
Pflichtaufgaben sein, und die Wahlstationen nactersohiedlichen Schwierig-
keitsstufen gestaltet werden.

Der naturliche Bewegungsdrang der SchulerinnenSefdiler wird genutzt.
Verschiedene Lerntypen werden angesprochen.

Gemeinsames Arbeiten unterstitzt die sozialen Koenmgen.

Die Selbstkontrolle verstarkt die Selbststandigkeit Jugendlichen.

Die Eigenverantwortung der Schilerinnen und Schivied gefordert (zum Bei-
spiel durch die freie Zeiteinteilung).

Jeder kann sein individuelles Lerntempo bestimmen.

Auf individuelle Lerntypen kann besser eingegangerden.

Die Lehrkraft hat die Moglichkeit, Lernprozessetaiwiert zu beobachten und zu

beurteilen.

Die Nachteile des Stationenbetriebes:

Der Lehrer/die Lehrerin benotigt sehr viel Zeit, dra Materialien herzustellen.
Die Leistungskontrolle wird erschwert und letztecilimuss die Lehrperson am
Ende des Schuljahres eine Note eintragen.

Schulerinnen und Schiiler kénnten unter Umstanderfarolert sein, weil sie mit
der neuen Lernumgebung nicht umgehen kénnen.

Die Lehrkraft muss detailliert vorausplanen.

Der Lehrer/die Lehrerin verliert moglicherweise déerblick tiber den Lernpro-
zess beziehungsweise den Leistungsstand einigéie®icimen und Schuler oder
sogar der gesamten Klas8e.

“0vgl. Dostal, Dina: (Offenes Lernen), S. 55 — 58aler, Karoline: (Offenes Lernen), S. 37 — 39; Rekc
Falko: (Offener Unterricht I), S. 33 — 37; Sturmijti: (Lernzirkel), S. 11 - 23yww.mathematik-

unterrichten.de/U-konzepte/downloads/lernenanstatiqpt
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3. Materialien fur Stationenbetriebe

Im Folgenden sollen mogliche Stationen beziehungeMdaterialtypen vorgestellt wer-

den.

Arbeitsblatter

Arbeitsblatter sind besonders gut geeignet, um mehgte einzufiihren oder Theorie zu

festigen. Besonders sinnvoll sind Arbeitsblatteenw das Gelibte bei den Schilerlnnen
bleiben soll. Ein weiterer Vorteil dieser Lernumiégen ist, dass man sie oftmals auch im

~Regelunterricht” verwendet und sie daher nicht@xbrbereiten muss.

Bandolino

»LAuf einem Karton werden Fragen auf der linken &eihd mogliche Antworten dazu auf
der rechten Seite angebracht. Auf beiden Seitedemeam Rand Einkerbungen gemacht.
Mit einem Faden sollen die Schilerinnen die Fragérder richtigen Antwort verbinden,
indem der Faden von links nach rechts um das Baradgkewickelt wird. Auf der Ruck-
seite ist zur Kontrolle ein Muster aufgezeichnetr Merlauf des Fadens zeigt an, ob alle

Fragen richtig beantwortet wurdeft-

Brett- und Wiirfelspiele

Allgemein tbliche Brett- und Wirfelspiele kdnnemmathematische Spiele umgewandelt
werden. Dies ist jedoch meist mit groRem Aufwantbuaden. Thaler schlagt zum Bei-

spiel vor, dass man den Wirfel durch Rechenbespieetzen konnte.

Domino
Domino kann man erstellen, indem zum Beispiel &unektionsgleichung an den passen-
den Funktionsgraphen anlegen muss. Schwierigesikier wohl, die Steine so zu erstel-

len, dass man die Méglichkeit hat, mehrere Steineiaen Stein anzulegen.

* Thaler, Karoline: (Offenes Lernen), S. 53
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Dosendiktat

Beim Dosendiktat wird ein mathematischer InhaltSimeifen geschnitten und in einer
Dose aufbewahrt. Die Schilerinnen haben die Aufgdlee Streifen richtig anzuordnen
und den Sachverhalt in ihr Heft/auf ihr Arbeitsblat Gbertragen.

Internet

Im Internet gibt es bereits einige Lernpfade, dieden Stationenbetrieb gut genutzt wer-
den konnen. Allerdings sollten die Lernpfade zueiehterung dann schon fir die Schi-
lerlnnen vorbereitet werden.

Computeralgebrasoftware kann auch fur Stationemetrgenutzt werden. So kénnte

man zum Beispiel mit GeoGebra geometrische Sachiterbeigen.

Kluppenspiel
Das Kluppenspiel kann wie das Bandolino verwendetden, nur das statt einem Band

jeweils zwei gleichfarbige Kluppen Frage und Anttweerbinden.
Weiters kann man das Kluppenspiel fir ,richtig-&s Antworten verwenden: Ist eine
Aussage richtig, so markiert man sie mit einer griilluppe, ist sie falsch mit einer ro-

ten.

Kreuzwortratsel

Mit dem Kreuzwortratsel kann man Theoriefragen félign“. Auch Beispiele kdnnen

dafur herangezogen werden, wobei das Ergebnis ats éhgetragen wird.

Laufdiktat

Beim Laufdiktat wird ein Zettel mit einem Merksatad/oder Theorie auf die Tafel oder
die Wand aufgehangt. Die Schilerinnen missen sohl@xt durchlesen und sollen ver-
suchen, sich maglichst viel zu merken. Anschliel3getten sie zurtick zu ihrem Platz und
sollen aufschreiben, was sie sich gemerkt habemnVge etwas vergessen haben, mis-
sen sie die Prozedur so lange wiederholen, bialigie vollstandig aufgeschrieben haben.
Als Alternative kann man fur akustische Lerntypem dext auf einen MP3-Player spre-

chen.
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Lernkartei
Lernkarteien konnen zur Einlibung von neuem Stbiéy auch zum Uben von Beispielen
gewahlt werden. Auf einer Seite befinden sich Abfgg wahrend auf der anderen Seite

die Loésungen stehen, die durch Selbstkontrollepifiérwerden.

Memory
Wie beim ublichen Memory sollen Parchen (zum Beispiotenz und Zahlenwert) zu-

sammengefunden werden. Sollten die Ubungen selwieif) sein, so kann man eine
offene Form spielen: Dabei liegen die Kéartchen edégkt und auf der Rickseite befin-

det sich zur Kontrolle das gleiche Bild.

Nagelbrett
Das Nagelbrett funktioniert ahnlich wie das BandoliSo werden auf einem Brett am

linken und rechten Rand Nagel eingeschlagen. AugleoeSeiten gibt es je ein Blatt, links
die Aufgaben, rechts die Lésungen. Die Aufgabendesmit den Lésungen verbunden,
indem man einen Gummiring Uber die entsprechend&geNspannt. Ist man fertig, so
gibt es ein Lésungsblatt, das man unter den Gumggri einschiebt, da dort das Muster

aufgezeichnet ist.

Partnerscheibe

Die Partnerscheibe wird zu zweit gespielt. Auf eideeisscheibe befinden sich Aufga-
ben und auf der Ruckseite die entsprechenden Lésungpbei auf einer Seite Aufgaben
und Lésungen sein kdnnen, und auf der Rickseiterdsprechenden Gegenstiicke. Es ist
jedoch immer nur eine Aufgabe sichtbar. So l6sereder Partner eine Aufgabe und der
zweite kontrolliert, ob sie richtig gelost wurdeah wird weiter gedreht und die nachste

Aufgabe geldst.

Puzzle

Auf einem Spielplan befinden sich Felder mit Rediespielen. Weiters gibt es entspre-
chend viele Kartchen mit den Lésungen, die aufRi&kseite den Teil eines Bildes auf-
gedruckt haben. Die Lésungen werden eingesetztzund Schluss umgedreht. Hat man
richtig gerechnet, so kommt ein Bild heraus.
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Quartett

Beim Quartett missen — wie gewohnlich — vier Kagaesammengefunden werden. Der
Spieler, der am Zug ist, erhalt die Karte, wenn Méspieler sie hat und wenn er den

mathematischen Sachverhalt kennt.

Rote Folie*

Bei der roten Folie werden die Losungen gleichas dufgabenblatt geschrieben — und
zwar in roter Farbe. Dieses steckt man dann in \itee Folie. Die Schulerinnen fillen

das Blatt dann aus, indem sie mit einem wassettigt Stift auf die Folie schreiben. Im

Anschluss kontrollieren sie ihre Lésungen und geni die Folie, damit der n&chste sie

verwenden kann.

Schnapsen/Trumpf

Die Karten werden gemischt und ausgeteilt. Jedexl&pdeckt seine oberste Karte auf.
Dann gewinnt zum Beispiel der mit dem gréf3ten Zahbkxt. Der Gewinner einer Runde
darf die Karten der anderen behalten. GewinnelSggsles ist, wer zum Schluss alle Kar-

ten — oder wenn es zu lange dauert — die meisteierKbesitzt.

Schwarzer Peter

Auch hier mussen Parchen gefunden werden, zum iBespe Potenz und der entspre-
chende Zahlenwert. Wer ein Paar gefunden hat,edablehalten. Zusatzlich braucht man
einen ,Schwarzen Peter* (zum Beispiel ein ,Schwargs*). Verlierer ist, wer zum

Schluss den ,,Schwarzen Peter” hat.

Stopselkasten
Analog zur ,Millionenshow" gibt es vier Antwortmdghkeiten. Die richtige Antwort

wird mit einem Stopsel markiert. Die Losung stimmvenn sich die Karte, auf der sich

die Frage und die Antworten befinden, aus dem Kasédhmen lasst.
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Trimino
Trimino wird wie Domino gespielt, nur dass man aerdrei Seiten eine Karte anlegen
kann, weil die Spielsteine dreieckig sitfd.

Einige Materialtypen werden auch in meiner Ausdtlrgj vorkommen.

*2Vgl. Dostal, Dina: (Offenes Lernen), S. 78 — 80; Thaler, Karoline: (Offenes Lernen), S. 49 — 53

Seite | 39



Seite | 40



4. Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

Im Folgenden befindet sich der StationenbetriebPiitlenzen, Wurzeln und Logarithmen.

Zuerst wird der Arbeitsplan vorgestellt, bevor Atsanweisungen fir die Lehrperson

erfolgen. Danach werden die einzelnen Stationegestellt.
Dieser Stationenbetrieb ist eher dazu gedacht, ade [Einer Lerneinheit eingesetzt zu

werden, da Wissen bereits vorausgesetzt wird. Eiazilaterialien kdnnen aber sicher

auch schon friiher eingesetzt werden, so gibt esBarispiel einige Theorieblatter.
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Arbeitsplan fOr Wurzeln, Potenzen und Logarithmen

STATION

AUFGABENSTELLUNG

PFLICHT/
WAHL

SOZIALFORM

KONTROLL-
FORM

ERLEDIGT?

Station 1: Arbeitsblatt
Potenzen und Wur-
zeln

Bearbeite das Arbeitsblatt, kontrolliere
deine L6sungen mit dem Lésungsblatt,
wenn du fertig bist, und kleb dein Blatt
anschlieBend ins Schulibungsheft ein!

Station 1 oder 2 sind
Pflicht, beachte,
dass hier auch Wur-
zeln wiederholt wer-

den

Selbstkontrolle

Station 2: Laufdiktat
mit Luckentext (Po-

Im Laufdiktat mit Lickentext musst du
die richtigen Antworten finden! NGhe-

Station 1 oder 2 sind

Selbstkontrolle

t res entnimm der Arbeitsanweisung der Pflicht
enzen) station!
FUIl das Blatt zuerst vollstdndig aus.
Station 3: Arbeitsblatt | ziehe danach die Lésungen aus der
mit Dosendiktat (Po- | Dose und ordne sie deinen Lésungen Pflicht Selbstkontrolle
tenzen) zu. N&heres entnimm der Arbeitsan-
weisung der Station!
. . . Domino mit Potenzen: siehe Spielanlei-

Station 4: Domino fung wanl - OO | Partnerkontrolle

Station 5: Bandolino | B9ndlino mif Rechenaufgaben: sishe Pflicht Selbstkontrolle
Arbeitsanweisung
e OO —
Station é: PoWulog ein Spiel zu Potenzen, Wurzeln und Wahl Partnerkontrolle

Logarithmen: siehe Spielanleitung

SOODS




Ube die Beispiele zu den Logarithmen
und kontrolliere dein Ergebnis! N&he- Wahl
res sieche Arbeitsanweisung.

Station 7: Lernkartei

. Selbstkontrolle
zu Logarithmen

. . . Bearbeite das Arbeitsblatt und konftrol-
Station 8: Arbeitsblatt liere im Anschluss deine Ergebnisse. Pflicht
Kleb das Blatt in dein Heft einl

Selbstkontrolle

zu Logarithmen

Station 9: Kreuzwort-

ratsel , Historisches zu Lies den Te).d Ur.‘d fU.l.l die fehlenden Wahl g Selbstkontrolle
. “ Begriffe im Ratsel aus!
Logarithmen
Station 10:. Kluppen- Kluppenspiel zu Logarithmen: siche Wahl selbstkontrolle
spiel Spielanleitung

... Einzelarbeit
@@@ ... Gruppenarbeit

Vier Stationen sind verpflichtend zu erledigen! Wdahle zusatzlich drei Wahlstationen! Lies die Aufgabenstellung sorgfaltig
durch!



LEHRERANWEISUNGEN FUR DIE EINZELNEN STATIONEN

Station 1:
Dieses Arbeitsblatt sollte fur alle Schilerinnemnfirgbar sein und dient zur Festigung der
Rechenregeln. Ein Losungsblatt soll zur Kontrolifliagen. Dieses kdnnte auch am Leh-

rertisch vorbereitet werden, so kann man ,schumfrexischweren.

Station 2:

Die Vorlage fur das Laufdiktat wird am besten lamihoder in eine Klarsichtfolie gege-
ben und an der Tafel/Tur angebracht. Das Arbeitisbddl fir alle Schilerinnen vorberei-
tet werden. Ein Losungsblatt soll zur Kontrolledatiegen.

Station 3:

Die Arbeitsblatter mussen fir alle Schilerinnenikdpverden. Die Losung wird kopiert,
am besten zusatzlich laminiert (oder auf Kartoniéxdp zerschnitten und in eine Dose
gesteckt. Nachdem die Jugendlichen das Blatt aiiligfediben, sollen sie die Losungen
aus der Dose ziehen und ihren Losungen zuordnesel@m sie, welche Losungen richtig

waren, und wo noch einmal nachgerechnet bzw. dekddez ausgebessert werden muss.

Station 4:

Die Steine missen ausgeschnitten werden. Am besaten sie laminiert oder man
druckt oder klebt sie auf Karton. Die Spielanlegwsoll bereit gelegt werden. Am besten
bewahrt man die Spielsteine in einer Schachtel auf.

Station 5:

Die Bastelvorlage soll am besten auf Tonpapier ¢Gaton gedruckt werden. Die Vor-
der- und Ruckseite des Bandolinos muss ausgesamnitid passend zusammengeklebt
werden (bitte die Lockmarkierung beachten). NacldaBesoll das Bandolino laminiert
werden. Das Loch wird gestanzt und ein Faden hgfeSichneiden Sie Kerben seitlich
neben Fragen und Losungen — halten Sie sich dabéeaten an die Losung, wo die Fa-

den hinfihren. Neben der zweiten Losung wurde auf\brderseite eine Kerbe einge-
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zeichnet, da dies die letzte Losung ist, die vedeanwird und daher auf der Rickseite
der Faden nicht hinfuhrt und somit nicht vergessed.

Station 6:

Der Spielplan soll laminiert werden. Aul3erdem bagtdnhan fur das Spiel einen Wirfel

und 5 Spielfiguren.

Die blauen Aktionskarten sollen auf blauem Papegirgckt werden, die roten auf rotem.
Die Riuckseiten sollen jeweils auf die Vorderseigeklebt werden, damit man im Spiel

die Losungen zu den Aufgaben zuordnen kann.

Die Karten kénnen auch laminiert werden.

Bei den roten Aktionskarten sollen Beweise durctiggfwerden, weshalb ich empfehle,
den einen oder anderen Beweis zuvor vorzufuhremjtddie Schilerinnen wissen, wie

sie prinzipiell vorgehen mussen.

Station 7:
Hierbei handelt es sich um eine Lernkartei. Diet&l&n sollen einzeln ausgeschnitten
werden und so zusammengeklebt werden, dass didigaedsung auf die Riuckseite der

Aufgabe zu finden ist. Die Kartchen kdnnen danaiirer Box gesammelt werden.

Station 8:
Dieses Arbeitsblatt sollte fur alle Schilerinnemfirgbar sein. Ein Losungsblatt soll zur
Kontrolle aufliegen. Dieses konnte auch am Lelseltivorbereitet werden, so kann man

,Sschummeln“ erschweren.

Station 9:

Das Ratsel sollte fur alle Schulerinnen verfuglen.sDas Blatt ,Historisches zu Loga-
rithmen” sollte ein paar Mal zur Verfligung stehdamit einige Schilerinnen parallel
arbeiten kdnnen. Ein Losungsblatt soll zur Konagaufliegen. Dieses kdnnte auch am
Lehrertisch vorbereitet werden, so kann man ,schamfrerschweren.

Station 10:

Die Vorlage wir in der Mitte zusammengefaltet urathik auch zusammengeklebt werden.
Besser ware es, das Spiel auf einem festeren RageerKarton zu drucken, da sich Pa-
pier schnell biegt, wenn man Kluppen anbringt.
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Pro Spiel sollen vier griine und 3 rote Kluppen amden sein. Naturlich kénnen auch

mehrere Kluppen pro Farbe bereit liegen, dann died_.6sungen nicht so offensichtlich.
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STATION 1 PFLICHT/WAHL

(Buckel: http://www.mathe-cd.de/index2.hirabgeandert)

ARBEITSBLATT ZUM UBEN VON POTENZEN UND WURZELN

Berechne die Potenzen, die Zahlenwerte musst dh Inézechnen!

1. Multiplikation von Potenzen mit positiven Exponenten
a) Vervollstandige die beiden Regeln zur Multiplikatieon Potenzen!
(i) Zwei Potenzen mit gleicher Basigerden multipliziert, indem

am @_nz

(i) Zwei Potenzen mit gleichem Exponente@arden multipliziert, indem

b) Berechne:

4 143= 53°= 433 = (3%

2. Division von Potenzen mit positiven Exponenten
a) Vervollstandige die beiden Regeln zur Division \Rotenzen!

(i) Zwei Potenzen mit gleicher Basigerden dividiert, indem

3

o))

p}

o))

(i) Zwei Potenzen mit gleichem Exponentearden dividiert, indem
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3|QJ3

b) Berechne:

3. Negative Exponenten
Schreibe die folgenden Ergebnisse so um, dass kemetiven Exponenten mehr

da stehen.

- 1 _ 1)°_
SR

4. Potenzieren von Potenzen
a) Vervollstandige die beiden Regeln zur Division \Rwotenzen!

Eine Potenz wird potenziert, indem

b) Berechne:

er- e (L) -

5. Wurzeln als Potenzen

m
n

a) Vervollstandige:|@a”™ =............
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b) Schreibe die Wurzeln in Potenzen um:

1
3= \/g ¥ = = 3 a2 =
N L
c) Schreibe die Potenzen in Wurzeln um:
5 A 3 2
32 = 16 2 = 6 2= 43 =

6. Rechnen mit Wurzeln und Vereinfachen der Wurzeln

a) Bei welchen Operationen darf man unter eine Wisekteiben?

b) Berechne!

J33/15=

V32 _ 4
V8 J2
_ s s 24%° _
VA9 = (\/8) R/2 = 5 =
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LOSUNGSBLATT ZUM UBEN VON POTENZEN UND WURZELN

1. Multiplikation von Potenzen mit positiven Exponenten
a) Vervollstandige die beiden Regeln zur Multiplikatieon Potenzen!
(i) Zwei Potenzen mit gleicher Basigerden multipliziert, indenrman die Ex-

ponenten addierind die Basis gleich lasst

am mn — am+n

(i) Zwei Potenzen mit gleichem Exponentearden multipliziert, inderman

die Basen multipliziertnd den Exponenten gleich lasst

a" " =(alb)"

b) Berechne:
L=,  53=19

42 3% = £#.3* (kann man nicht anders als Potenz schreiben!) (3xf'= 3*1x*

2. Division von Potenzen mit positiven Exponenten
a) Vervollstandige die beiden Regeln zur Division \Rotenzen!
(i) Zwei Potenzen mit gleicher Basigerden dividiert, indemman die

Exponenten subtrahieund die Basis gleich lasst.

(i) Zwei Potenzen mit gleichem Exponent@arden dividiert, inderman die

Basen dividierund den Exponenten gleich lasst.

a" _ (Ej
b" b
b) Berechne:

3 3 9
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52 5 a)’ _a’
7 = y(kann man nicht anders als Potenz schreiben!) (gj = ra

3. Negative Exponenten

Schreibe die folgenden Ergebnisse so um, dass kegetiven Exponenten mehr

da stehen.
L1
a :_n
a
.1 1 1)° 1® 1
- ) ¥

4. Potenzieren von Potenzen
a) Vervollstandige die beiden Regeln zur Division \Rotenzen!

Eine Potenz wird potenziert, indeman die Exponenten multipliziert.

b) Berechne:

-1
5 _ Al0 -4\2 _ 4_3 _ 43 _
) =3 )= ¢ (S_J - s
5. Wurzeln als Potenzen
m
v 1o |lan — 0fam
a) Vervollstandige:|a" = va
b) Schreibe die Wurzeln in Potenzen um:
L 3 i 2
/3= 32 (\/5)3282 %: %:52 332 = a3
52

c) Schreibe die Potenzen in Wurzeln um:

5 A 3 2

SE:E 162:i 62:%2 1 43:§/?

\/1_6 62 \/6—3
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6. Rechnen mit Wurzeln und Vereinfachen der Wurzeln
a) Bei welchen Operationen darf man unter eine Wiseleteiben?

e Multiplikation

e Division

b) Berechne!

_ _ V32 [32
315 = J3d5= 5 E—\/%-\/Z-z
izzéfi:4§/§:zﬂ/§ JVo =43
(V8 /2 = 82 (22 =8 (87 (27 =83/82 =816 =B(A =32
2

\/ﬁ\/—BZIXZD( - ZXE{/\/EEM - ZXWJEE%H/E _ ZXE{/EZE{/;E/E :XE/EME{/EZXE/E:XDTED(:ZX[{/&
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STATION 2 PFLICHT/WAHL

Laufdiktat mit Lickentext

(Egger, u.a.http://www.bildungsservice.at/nlk/6kIL/

Arbeitsanweisung:

Lies die Vorlage an der Tafel/Tur genau durch. Wehe, dir die Begriffe und Definitio-
nen maoglichst gut einzupragen.

Geh dann zurick zur Station und nimm dir ein Adigdtt. Fulle die fehlenden Begriffe,
Definitionen und Satze auf deinem Arbeitsblatt aus.

Wenn du dir irgendetwas nicht gleich gemerkt hdahn lass das Arbeitsblatt an deinem
Arbeitsplatz liegen und kehre noch einmal zur Vgelaurick. Mach dies so oft, bis du
dein Arbeitsblatt vollstandig ausgefullt hast. Katitere dein Blatt mit dem Kontrollbo-

gen! Kleb es dann in dein Schultibungshetft ein!
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LAUFDIKTAT MIT LUCKENTEXT — VORLAGE

1. Ausdriicke wie x°, v, 3 usw. heilten Potenzen .

Die Potenzschreibweise a" ist eine Kurzschreibweise ﬁlr\a -@-@-..-a-8
Y
n - mal

EsgltzB: a’=aaaaa, b*=bbh, ¥=22222=32

2. Jede Potenz besteht aus einer Grundzahl (Basis) und einer Hochzahl (Exponent):

Grundzahl {Basis] e ad € Hochzahl (Exponent)

3. Definition: a" = 1, fiir alle reellen Zahlen a=#0 .
Esistalsoz B.2"=1, 6°=1, 45"°=1, 3'=1,1"=1, {-1)°=1, 1000° =1 usw.
Achtung: Die Potenz 0° ist ein so genannter unbestimmter Ausdruck. 0° kann theoretisch
Jeden Wert annehmen
Eine kurze Begriindung dafir, dass die Definition a° = 1 (fiir a = 0) sinnvoll ist:
Berechne z. B. a*: a* | Einerseits weifit du: a* - a* muss 1 ergeben. Andererseits gilt fiir
Potenzen bekanntlich die Rechenregel: a' : a* = a~ . Potenzen mit gleicher Basis
werden dividiert, indem man die Basis unverdndert lasst und die Hochzahlen
subtrahiert (zB.: a°: a’ = a™ = a?). Wendest du diese Rechenregel auf die Division a* -
a* an; dann gilt- a* - a*=a""=3".
Wir fassen zusammen: Einerseits ist a* - a* = 1, andererseits gilt a* : 3* = a” Die Definition
a” =1 passt® (fir a = 0) also zu allen bisherigen Rechenregeln.

4. Definiton: a™ = ai” , fur alle reellen Zahlen a=0.

" ; 5 o o 1 g d]‘ e
Esgiltalsoz B B b o [f_ =
S [_J' 1 1 3 s A -
4.--=_=_ T =_=T=_ _1=_=_=25
£ 64’ 3 (3]' S >l - |
A

Auch diese Definition a ™ = kann man mit der Rechenregel fir das Dividieren von

"

; — I | .
Potenzen begriinden: Berechne z. B. a° - a°| Einerseits gilt: a*:a® = aﬂ = —; andererseits
a i
1

gilt auch: a*:a” =a’" =a7. Also passt” die Definiion a™ = zu den bisher giltigen

da

Rechenregein.
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LAUFDIKTAT MIT LUCKENTEXT — ARBEITSBLATT

Ausdriickewiea® ,b" ,3*heiRen ...
Was bedeuten diese Schreibweisen:
Der deutsche Fachausdruck fir Basis lautet: ... ... ...

Der deutsche Fachausdruck fir den Exponenten lautet: ...

Schreibe die Potenz mit dem Exponenten 3 und der Basis 2 an und berechne ihren
Zahlenwert:

Erganze laut Definition: x" = ........_ foralle x# ......
Berechne: 3°= . 1= b= ... (b )
Ergéanze laut Definition: x" = .., furalle x+ ... .
Schreibe mit positiver Hochzahlan: a*=........ b2=..... cl= .
() - (_] _ 1 n_

2] = 7] = e R
Berechne: 2°= = __ 4= = 57= .=
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LAUFDIKTAT MIT LUCKENTEXT — LOSUNGSBLATT

. Ausdriicke wie a3, b’, 3* heiRen Potenzen.

. Was bedeuten diese Schreibweisen:

a®=alala b’=bibibibibibib 3*=3131313=81
. Der deutsche Fachausdruck fur Basis lautet: Grundzahl
Der deutsche Fachausdruck fir Exponenten lautet: Hochzahl

. Schreibe die Potenz mit dem Exponenten 3 und der Basis 2 an und berechne ihre

Zahlenwert:
2°=8
. Ergénze laut Definition: x° = 1, fiir alle x # 0
Berechne: 3°=1 -1)°=1 b®=1 (b #0)
1
N - L1 . b2
. Ergénze laut Definition: x ~ = B furallex#0
X
. . - -4 1 2 1 1 1
. Schreibe mit positiver Hochzahl an: a™ = —- b* = F cC =
a C
1) (1)1 e}’ et _f* L _g he K
& _£d3j_d3_d ) 7 e gt ke
i - i 1 5_2 = i = i
8. Berechne: 2-4 = 2° 16 4-1=4 5% 25
=2 -2 -2 -2 2
S S 2 272 3¢ 9 3
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STATION 3 PFLICHT

(Egger, u.a.http://www.bildungsservice.at/nlk/6kIjL/

Arbeitsblatt, verbunden mit Dosendiktat

Arbeitsanweisung:

Full das Blatt zuerst vollstandig aus. Ziehe dardgielL6sungen aus der Dose und ordne
sie deinen Losungen zu. Wenn du einen MerksateHdlast, dann bessere ihn aus. Wenn
du ein Beispiel falsch gerechnet hast, dann reabiha einmal nach!

Stecke zum Schluss wieder alle Lésungen in die Dose
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RECHNEN MIT POTENZEN

I B — (X 3 A ) S
Potenzen kénnen nur dann addiert oder subtrahiert werden, wenn sie sowohl in ...
alsauchin ... .. Ubereinstimmen.
sts'= ata"=
Zwei Potenzen gleicher Basis werden multipliziert, indem man ... ...

10
5
—= a"-a"=
Zwei Potenzen ... ... werden dividiert, indem man ... ... .. .
2xP=........ (@bl = ...
Ein Produkt wird potenziert, indem man ...

3y _ ay _
Ein Bruch wird potenziert, iIndem man .
@Y = o (@™ )y =
Eine Potenz wird potenziert, indem man ...

a b’ [—233 T_
(a* b.c)® a’

N 1
Definition: at=— a’=1 YacRW0}, neN
a

Stelle mit positivem Exponenten dar:
3= L. Ly e

—2a '2_ z'x oyt ox B

Es gilt: [%] :(:] . Bei negativem Exponenten wird der Bruch umgedreht”.
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RECHNEN MIT POTENZEN - LOSUNGEN

n

a
X° + 2\-7° b
Basis Zahler und Nenner potenzi%rt.
Exponent a
st qm
= il die Exponenten multipliziert.
die Exponenten addiert und die Basis gleich lasst.
b° -8
4 —°
S alc’ a’
am" E a
. . n)’ _n? bY"
gleicher Basis (E) =] @
die Exponenten subtrahiert und die Basis gleic$t
8x° jeden Faktor potenziert.
a'b"
b 2 - 036 2
432 25 x [y’
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STATION 4 WAHL

(Egger, u.a.http://www.bildungsservice.at/nlk/6kl1lkeicht abgeéndert)

SPIELANLEITUNG FUR DOMINO

2 bis 4 Spielerinnen

Spiele Domino mit Potenzen der Form = in
a

Das Spiel besteht aus 24 Plattchen, auf denen irwearAngaben zu finden sind:
» eine Potenz mit negativer Hochzahl

» eine Potenz mit positiver Hochzahl

Spielregeln:

Die Plattchen werden verdeckt aufgelegt und gutliarscht. Jeder Spieler erhalt 6
Plattchen.

Es beginnt der Spieler, dessen Anfangsbuchstab¥a@®samens am weitesten vorne im
Alphabet ist. Dieser Spieler wahlt ein Plattches and legt es offen auf den Tisch. Wei-
ter geht’'s im Uhrzeigersinn: Der nachste Spielesweht, ein Plattchen mit der passen-
den Potenz anzulegen. Wenn es mdglich ist, so &mS8pieler auch mehrmals ein Platt-
chen anlegen. Kann ein Spieler nicht anlegen, sssreu ein Plattchen vom Vorrat neh-
men — solange welche vorhanden sind — und der t&€&lpgeler in der Runde (Uhrzeiger-

sinn!) macht weiter.

Das Ziel besteht darin, als erster alle Plattchegekegt zu haben. Jedoch soll das Spiel
von allen Spielern beendet werden, auch wenn keggitSpieler fertig ist.
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STATION 5 PFLICHT

Bandolino

Spielanleitung:

Du hast vor dir ein Bandolino liegen. Die Frageh @er linken Seite sollen mit den Lo-

sungen auf der rechten Seite verbunden werden iifét d&s Fadens verbunden werden.
Du beginnst, indem du den Faden (von hinten) zussistler Kerbe der obersten Frage
einhangst. Dann berechnest du die Loésung und \agbinsie (vorne) mit dem Faden.
Danach wickelst du den Faden hinten um das Barwlalim machst bei der zweiten Fra-
ge weiter.

Wenn du fertig bist, drehe das Bandolino um undtiadirere den Verlauf deines Fadens
mit der Losung. Dann wickle den Faden wieder ab.

Zum Rechnen darfst du einen Zettel fir Nebenrecpemniverwenden!
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O
2B° B -3 °
4—2 [9[5—1 B/—Z 4
3k )2 )
D( 2
[[ﬁ] J G;(F 8/ v E/y“
Ty 2700%2 [}/
[BD(Z j( - x j 8000°
2y*) 307 243[ X3
20%% - 6X° %
2[x°®-18[x’ 2>
3x* 120 y° 1
yrho Xy 1+3[x°
=5) 15 e
2y y 72S[x*
)(2
3/v2 2
Iy GJx Dy T
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STATION 6 WAHL

(Quelle der Beispiele: Ulovec, u.a.: (Mathematikstehen 6))
(Alle Abbildungen aus: Ulovec, u.a.: (Mathematikstehen 6))

SPIELANLEITUNG FUR POWULOG

Anzahl der Spielerinnen: 2 bis 5

Mischt die blauen und roten Aktionskarten mit deufg@ben durch und macht zwei Sta-
pel. (Achtung: Die Losungsaufgaben sind auf derkiRéite mit einem L vor der Nummer

gekennzeichnet. Diese musst ihr nicht mischen.)

Der jungste Spieler beginnt, indem er wirfelt. Niamf gezogen werden. Es geht im Uhr-

zeigersinn weiter.

Gelangt ein Spieler auf ein blaues Feld, so wirte ddlaue Aktionskarte gezogen. Der
Spieler soll das Beispiel nun rechnen. Ist erdero kontrolliert sein rechter Nachbar die
Antwort mit der Losungskarte (mit einem L auf deicRseite gekennzeichnet und der
entsprechenden Nummer). Wurde das Beispiel rigglgst, so darf der Spieler ein Feld
weiterziehen. Wurde das Beispiel falsch gelostnsiss der Spieler zwei Felder zuriick-

gehen.

Analoges passiert bei den roten Feldern und dem raktionskarten. Nur dass ihr zwei
Felder vorgehen durft, wenn ihr die Aufgabe richeidullt und ein Feld zurtckgehen
musst, wenn ihr die Aufgabe nicht richtig erfubiz(v. nicht erfullen kénnt).

Kommt ein Spieler auf ein Feld, wo auch ein griifsil weggeht, dann darf er — sofern

die entsprechende Aufgabe richtig geldst wurdee-Abkurzung Uber den grinen Pfeil

gehen.
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Kommt man, nachdem man bereits eine Aufgabe géldistauf ein neues blaues oder
rotes Feld, so darf man keine neues Aufgabe ldseder ndchsten Runde wird erneut
gewdurfelt, das heil3t, dieses Feld ist fur den $pielcht wichtig, sondern wird wie ein

weil3es Feld behandelt.

Sieger ist, wer zuerst das ,PoWuLog“-Feld erreicht. Achtung: dieses Feld muss man

exakt erreichen!
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Blaue Aktionskarten Rechnung Vorderseite Teil 1:

Berechne!
(-3) @275
(-3)* B®>

Berechne!
2° 57 [100
4157 [10°

Berechne!
47 [7°10°°
27" [7110C"

Berechne!
825°[7°
24 [5—3 U—4

Berechne!
15(3° 5™
375719

Berechne!
10037 B°
2[37°[25°

Vereinfache und stelle mi

positiven Hochzahlen dar
_3 —

2X 3X

y y

2

-1 2

X

X 42x)
2y

y

t Vereinfache und stelle mit \vereinfache und stelle mit

I positiven Hochzahlen dar! positiven Hochzahlen dar

-1
VW
uj

(&) -

Vereinfache und stelle mi
positiven Hochzahlen dar

(%)

Xy
2x7t

=

t Vereinfache und stelle mi
! positiven Hochzahlen dar!

)

y
2x73

Schreibe mit hochstens einer

Wurzel und vereinfache!

2343

Schreibe mit hdchstens eing

Wurzel und vereinfache!

J16°

2rSchreibe mit hochstens eing

Wourzel und vereinfache!

11

/5

2rSchreibe mit hochstens einer

Wurzel und vereinfache!




Blaue Aktionskarten Rechn

ung Ruckseite Teil 1:

10

11

12

13

14

15




Blaue Aktionskarten Rech

nung Vorderseite Teil 2:

Vereinfache und schreibe
Hilfe von Wurzeln und natur
lichen Hochzahlen an:

1 2 1 1

53a3b™ | 52a 2p°

itVereinfache und schreibe m

lichen Hochzahlen an:

P

Vereinfache und schreibe nii

itH. N
) .. ilfe von Wurzeln und natirt
Hilfe von Wurzeln und naturr

lichen Hochzahlen an:
1 2 1

1

2x3y°

Vereinfache und schreibe m
Hilfe von Wurzeln und natlr
lichen Hochzahlen an:

25a%b 2 | 2a 2b3
it
Driicke folgenden Logarith-
mus durch einen Zweierloga

:-mus durch einen Zweierloge

Driicke folgenden Logarith-

52 % rithmus aus rithmus aus
X3y 4 8
<1 log X log X
52 x4y®
Zeige, dass der folgende | Zeige, dass der folgende
Ausdruck nicht von x ab- Ausdruck nicht von x ab- )
hangt: hangt: Ermittle:
2 2
log X log x 3I od 9
*log x Ylogx g
Berechne: Berechne a: Berechne b:

“log (&)

Yog 36 =2

logb =~

Berechne:
1
Plog=—1r
J 100C

Vereinfache:

28log+/x

Vereinfache:

*logx®—?log x
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Blaue Aktionskarten Rechn

ung Ruckseite Teil 2:

18

21

24

21

30




Blaue Aktionskarten Loésung Vorderseite Teil 1:

! 1 14

312¢

|~
D
O1
ol w
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Blaue Aktionskarten L6sun

g Ruckseite Teil 1:

L3

L6

L9

L10

L11

L12

L13

L14

L15




Blaue Aktionskarten L6sung Vorderseite Teil 2:

204/b §/274 3/ 2%
Sa b 4/5° a o
[%a 5
° 2X 1E‘Ilogx l@Iogx
y 2 3
1 1
*log 2 “log 2 2

“log x

2%00gx
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Blaue Aktionskarten L6sun

g Ruckseite Teil 2:

L13

L21

L24

L27

L30




Rote Aktionskarten Rechnung Vorderseite Teil 1:

Beweise fur m, nin N:

am mn — am+n

Beweise fur m, nin N:

fur a0 und m>n

Beweise fur m, nin N:
a™ 1
a a

fur a0 und m<n

n n—m

Beweise firm, nin N

(am) — amm

Beweise fur nin N:
(ab)"=d"b"

Beweise fur nin N:

)5
b b"

firb#0

Zeige flr nin N:

(-a)' = d, falls n gerade

Zeige furnin N:

(-a)' = -d', falls n ungerade

Zeige furn, kin N:

Zeige flr nin N:

Yab =Yab

Zeige furnin N:

Zeige fur k, n, min N:

k%/aklfn — Q/am

Zeige:
Yog(x'y) =%og x +%og y

Zeige:

a X a a
Iog(;}z logx-“logy
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Rote Aktionskarten Rechnu

ng Rickseite Teil 1:

10

11

12

13

14

15




Rote Aktionskarten Losung Vorderseite:

m Faktoren
m Faktoren S ey
3o it 3 a" a-a-...-a
= R e s [ e gl [ | aT:m: a" 3-3a-...-a
m Faktoren n Faktoren ——— Y
n Faktoren
n Faktoren

:a.a'_>_.a:am+ﬁ 1 ‘i
Ny s o e =

m +n Faktoren —_—— mﬁ 'ﬁ

m—n Faktoren LR

n—m Faktoren

(am)ﬂ:am.am_”_.am:
S——— ; 5 B
n Potenzen a‘bJH:(a b,"‘\d'b)-...'(_a‘b_\,‘
n Klar e n Faktgren Kl
(@-a-...-a)-(a-a-...-a)-...-(a-a-...-a) /—M” ammern
. O IS o P n
n Klammern zu je m Faktoren “(a'a a) (b b-... b) =a"-b a@.D@. _ a
_ g n Faktoren n Faktoren [b[[b - bn
n Faktoren
R O N -y T O Aol -
= ==l A e N (o 1| s, =Yg, o dsg ' )
= T W (~a) \()—.,_‘___}/ Wir setzen (3/a)* =x. Dann gilt
nklam™ern n Klammern

n__zyn kn:n kn: fl nk:k
Falls n gerade ist, ist diesels Falls n ungerade ist, isf| ~ =V = (Ve =(e)) =

Produkt gleich @ dieses Produkt gleich %a und daraus folgt. X= V3"

a
Wir setzen\n/B = X-pann gilt
Wir setzen {/a-b=x Dann gilt Wir setzeny/{/a=x. Dann gilt

0 =ab=(Va)- (VB =(a- VB | yn :a:@:[%] 0= (Y/7a)" = Yvar=va
Daraus folgt x= v/a- /b. b (Q/B) Vb el T = =
Q/E Daraus folgt x = "/a.

X =
Daraus folgt 1 /E

Wir setzen J/aFm =xDann gilt

X0 = gkm also (x)* =(am)*.

2logx

X
“log(x-y) = log(a"o9" &™) = 1005 =100 o0y =
Dax"=0und a"=0 a alogx+2logyy _a a ‘ s
: ’ log{a™@? V) = 2logx +°logy

folgt daraus x" = a™ und daraus folgt

cx= J/am.

alog(a’lo9x-"109y) = alogx — 2logy
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Rote Aktionskarten Losung

Rickseite:

L3

L6

L9

L10

L11

L12

L13

L14

L1S




STATION 7 WAHL

(http://lwww.mathomat.dg/

Arbeitsanleitung:

Hierbei handelt es sich um eine Lernkartei. Nimm eliste Aufgabe her und l6se sie im
Schulibungsheft. Im Anschluss kannst du deine Lgsoit der Loésung auf der Rickseite
der Karte vergleichen. Dann nimm die nachste Auggadr. Naturlich kannst du die Auf-

gaben auch in einer anderen Reihenfolge I6sen.
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Aufgabe 1

Aufgabe 2

Gib den jeweiligen Wert des Logarithmus anl

1. log,, 0,001

2. log, 256
)

3. I:::g_.,;«,l"a_3

Berechne ohne den Taschenrechner zu verwenden!
1

log, ——
gsﬂlzs

1. log,,0,001=log,, 17 =-3log,,10° =

log, 256 = log, 16° = log, (4} = log, 4°
2. ] F = ]

1
- &log, (=) - -4
Q%qu]

2513 a2

3. log V= - log 5% ~log (") ~log (=)

e

E||:|=='| a 2
a4 i 4

-3

Lésung Aufgabe 1

Lésung Aufgabe 2




Aufgabe 3

Aufgabe 4

Vereinfache so weit wie miglich ohne den Taschenrechner!

%H}QE? -3log2 +2-3log5s

Berechne den folgenden Term:

\ 1
log, ¥a -log ;(>¥a)
7

%Ing 27 -3log2+2-3logs

=%I|:|g|33 -log2® +2 -logs?
=log3-log8+2-logl25s

3 AC Lo 3 -
—Icgﬁ—lngl._5+._—l-::g8_1:5+._I|:|g1[l
3 ;.. 3-100
—I-::ga_l:S—Iong —Iu:ugg_]_:5

3
=I{:gﬁ=lcgﬂ,3

1.
log, ¥a-log;(=¥2)

-
a4

—Iogﬁ{a_g}

1
-

=log. (((2)) %)

L | =

1

=log, &’

—log ;(a

1

1
a)

Lésung Aufgabe 3

Lésung Aufgabe 4




Aufgabe 5

Aufgabe &

Vereinfache so weit wie miglich ohne den Taschenrechner!

Berechne den folgenden Term:

1 2
log—-log—
Y Y Iog4—%lﬁg%z—lﬂgd4z—lﬂg£
1 log 4 +llﬁg£z—logwﬂ4 —I:::g\n'?
1 2 oy 1y 1 T 2 2
log—-log—=log%-=log—-—- =log—=logl-log2 1 1 i 1
L4 ¥ = y < = = log2? +—(log- +logz) -log(4z)* +log 22
}.f il —
=-log2 =2log2 +%|[Icrgl—Iog2}+%lﬁgz—%Ing(4zj+%logz
1

2log2 - -log2 +%I0gz —%{Iagﬁl —logz) —%Iﬂgz

=(2—%—1]I0g2+( +

fud | b
P | =
(SR

Ylogz = %Iogﬂ - %Iagz

Lésung Aufgabe 5

Lésung Aufgabe &




Aufgabe 7 Aufgabe 8

Bestimme die Ldsung auf & Dezimalen genau: Bestimme x:

2* + 27 422 22 h*=2-3"
L a1 + a2 R =2.3"

loq2”* — | 2
0g2" =log—
d Q?

2
log=
——7 =~ _1,807355

log2

logs™ =log(2-37)

X -10gh =log2 +log3”

X -l0gh - xlog3 =log2

x(logb—log3) =log2
log2

=—=——=1356015
log5-leg3

Lésung Aufgabe 7

Lésung Aufgabe 8




Aufgabe 9 Aufgabe 10
Bestimme die Ldsungsmenge Bestimme x:
3*1-5.2* B _27 -5 =0
3.!’-1 - 5 . E.Ir 5:". —2? - 5*. = G
3*.3'=5.2" h*.BY 27 -5 =0
3+ 1 _g o« 5*(5* —27) =0
3 Ein Produkt wird O, wenn einer der Faktoren O ist.
3" =1h-2°

X -log3 =logl5 +log2”
x(log3 -log2) =loglb
log15

=— <7 _=§6T8ET
log3—log2

5% =0 oder 5" -27 =0
keine Ldsung oder 5 =27
. log27
logb

= 2,048

Lésung Aufgabe O

Lésung Aufgabe 10




Aufgabe 11

Aufgabe 12

Bestimme die Ldsungsmenge

3.9°-7-3"+2=0

Bestimme x:

5% +50 =27 -5°

3.9°-7.3"+2=0
3.(F) -7-3+2=0
33 _T7.3+:2=0
3.y -7 -y+2=0

=?iJ49—4-3-2 _7=5

sz 23

Yi=2vys =l also: 3" =2v 3 =1

3
x =0,63lvx, =-1

52 +50 =27 -5~

52 27 -5 +50=0

y:-27Ty+50=0
_27:4729-4150 _27+23

.-V]..-'E E Z
y=20vy, =2also: 5" =2bvh* =2
log25 log2
=—=—=2vx=—2_=0431
17095 7Y™ TTogh

Lésung Aufgabe 11

Lésung Aufgabe 12




Aufgabe 13

Aufgabe 14

Bestimme die Ldsungsmenge

2_5.!’—1 _3_52—.w — 5

Bestimme x:

5-26" -16-5"+3=0

2.5 _3.5 _K_2.5 K5 _3.F2. 5 _K_
105" 755 ~5=10.5" ~75-5.5" =0

102 -5y -75=0
5:+/25-4.10-(-75) 5+55

5.25" -16.5"+3=0

5.5 -16.5"+3=0
By*-16p+3=0
=16im=16i14

12

2 5 10

Yirz = 210 20 yl=3vyz=%Q|so15*'=3v5"=é

yi=3vy, =25 also: 5 =3v5" =—2,5 ool 1)

X = :zgg = 0,69897 X = llzg; = 0.6826 v x, = |ﬂ;§ - Iugl'_lﬂ;lggﬁ -1
Lésung Aufgabe 13 Lésung Aufgabe 14




STATION 8 PFLICHT

Arbeitsblatt

(aus: Thorwartl, u.a.: (Mathematik positiv 6))

LOGARITHMUS

1. Definition

Logarithmus:
Die Losung der Gleichunda b mit aDH%E+\{1} und bOR" nennt man den Logarithmus

von b zur Basis a.
Man schreibt: x flog b a... Basis; b... Numerus

Man sagt: x ist der Logarithmus von b zur Basis a.

Aus dieser Definition folgt, dass die Gleichurigeab aquivalent der Gleichung x%eg b
ist: (& = b)© (x =%0g b)

qlogbh —
Daher gilt auch:a =B

Beispiele:
*log 25 = 2 weil 5= 25
3 1
log ==...... weil ...t
. 9
Ylog U= ...... weil oo,
‘log i4 = oo 7=
v
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2. Besondere Logarithmen

Die Logarithmen mit der Basis 10 und der Basis leehavegen ihrer grof3en Bedeutung
besondere Bezeichnungen. Man bezeichnet den Logarst mit der Basis 10 als Zehner-
logarithmus (Dekadischer Logarithmus).

Abgekiirzte Schreibweis&log b = Ig b

Mit dem Taschenrechner wird der Zehnerlogarithmey idlie Tast@g berechnet.

Beispiel: Ig 100 = 2 Tastenfolde: [og 100 =
Der Logarithmus mit der Basis e wird als naturlichegarithmus bezeichnet.
Abgekurzte Schreibweis8og b =In b

Mit dem Taschenrechner wird der natiirliche Loganits tiber die Taste Il x bz{v] In

berechnet.

Beispiel: In 3=1,098... Tastenfolge: In 3 =

3. Das Rechnen mit Logarithmen

Da es sich bei Logarithmen um Exponenten handeltery dieselben Rechengesetze wie

beim Rechnen mit Potenzen.

Der Logarithmus eines Produktes ist gleich der Sendier Logarithmen der einzelnen

Faktoren.

40g (4v) =%0g u +30g v

Der Logarithmus eines Quotienten ist gleich defdd&nz der Logarithmen von Dividend

und Divisor.

409 Gj =%0g u -og v

Somit gilt:3og E:
v



Fur den Logarithmus einer Potenz gilt:

4og (U) =r-Yog u

Somit gilt fir den Sonderfall r i:
n

409 (Q/U)zalog£uiJ =,

4. Zusammenhang zwischen den Logarithmen einer Zaldezlglich ver-

schiedener Basen

Fur die Umrechnung eines Logarithmus zur Basiseaarian Logarithmus der Basis b gilt:

1

Plogx =
J ®logb

Mlog x

Fur die Berechnungen mit dem Taschenrechner gitist®sondere, den Zusammenhang
zwischen einem Logarithmus mit beliebiger Basis deoh Zehnerlogarithmus bzw. dem

naturlichen Logarithmus zu kennen:

1
"logx =—- g x
g Igbtﬂg
bIogx:i[[hx
Inb

Beispiele:

%log 3,5 =|gi2 [g 35 =180735..

%109 0,058 = ...iiieii e,
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LOGARITHMUS - LOSUNGEN

2logb —
Daher gilt auch:a % =P

’log 25 = 2 weil 5= 25
3og 15 weil 3= iz=£
9 3 9
“log u’= 3 weil U =
Ylog % =-4 weil v* = %
v v

Somit gilt:3og 1_. Yog v
v

n

4og (%)f‘log(ui] = 1ﬁlogu

?log 3,5 =|gi2 [g 35 = 1,80735..

’log 0,058 = -1,76913....
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STATION 9 WAHL

Aus: Ulovec, u.a.: (Mathematik verstehen 6)

1.7 Historisches zu Logarithmen

Dieser Abschnitt ist als Lesestoff gedacht.

Michael STIFEL (ca. 1487-1567) verglich in seiner ,Arithmetica integra” die Folge
~3, =2, —1 ... 5, 6 mit der Folge der dazugehérigen Zweierpotenzen 2-3, 272, 2-1... 2%, 2%;

=3 | =2 | -1 | © e TR e 6
1 R |

32 64

i

1
;

kil gy B owz, & 2 4 8 16
8 4;2;

Er bemerkte, dass einer Multiplikation der Zweierpotenzen eine Addition der Exponenten
und einer Division der Zweierpotenzen eine Subtraktion der Exponenten entspricht. (Der Ter-
minus ,, Exponent” wurde von STIFEL eingefiihrt.) Beispielsweise entspricht die Multiplikation

é-64 =8 der Addition -3+ 6=3 und die Division 32:4=28 der Subtraktion 5—2 =3.
Uberprife dies selbst an einigen weiteren Beispielen.

Diese Beobachtung beeinflusste mit groRer Wahrscheinlichkeit zwei weitere Mathematiker,
den Englander John NAPIER {auch NEPER geschrieben, 1550-1617) und den Schweizer Jost
BURGI (1552-1632), der als Erbauer astronomischer Instrumente mit umfangreichen Be-
rechnungen konfrontiert war. Beide erkannten, dass durch STIFELs Beobachtung eine Multi-
plikation auf eine Addition bzw. eine Division auf eine Subtraktion zurlckgeflhrt werden
kann und dass damit Rechnungen vereinfacht werden kénnen. Sie fertigten unabhangig
voneinander die ersten Logarithmentafeln an. NAPIER hat auch die Bezeichnung ,Logarith-
mus” eingefihrt.

Die Logarithmentafeln von NAPIER und BURGI enthielten jedoch noch nicht die heute ge-
brauchlichen Zehnerlogarithmen. Vielmehr wurden anstelle der Zahl 10 kompliziertere Basen
verwendet. Die Vorteile der Zahl 10 als Basis wurden erst von dem englischen Mathematiker
Henry BRIGGS (1561-1630) erkannt. Nach einer Diskussion mit BRIGGS verwendete aller-
dings auch NAPIER die Zahl 10 als Basis. BRIGGS verdffentlichte in seiner , Arithmetica loga-
rithmica” eine Tafel, die die Zehnerlogarithmen der natirlichen Zahlen von 1 bis 20000 und
von 90000 bis 100000 mit jeweils 14 Nachkommastellen enthielt. Die Zehnerlogarithmen
wurden deshalb lange Zeit auch als BRIGGSsche Logarithmen bezeichnet. Der Holldnder
Adrian VLACQ (ca. 1600-1667) erstellte eine Logarithmentafel, die die Zehnerlogarithmen
aller natirlichen Zahlen von 1 bis 100000 mit jeweils 10 Nachkommastellen enthielt.

John NAPIER Jost BURGI Henry BRIGGS
(1550-1617) (1552-1632) (1561-1630)

Abbildung 5: Historisches zu Logarithmen
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_ 1 Potenzen, Wurzeln und Logarithmen

Das Prinzip einer logarithmischen Berechnung beruht auf den Formeln:

Wjog(x-y) = "logx + Plogy

'Dloggz Wogx —"logy

Plog(x) =v- "%logx

Aus diesen Formeln ergibt sich: Eine Multiplikation der Numeri entspricht einer Addition der
Logarithmen, eine Division der Numeri entspricht einer Subtraktion der Logarithmen und
eine Potenzierung der Numeri entspricht einer Multiplikation des Exponenten mit dem Loga-
rithmus der Basis. Durch den Ubergang von den Numeri zu den Logarithmen I3sst sich also
jede Rechenoperation auf eine Rechenoperation niedrigerer Stufe zurtickfthren.

Vor der Einflhrung der Taschenrechner (in Osterreich etwa zwischen 1970 und 1980) wur-
den auch im Mathematikunterricht der Schule Logarithmentafeln verwendet, um komplizier-
tere Berechnungen auszufithren. Das Vorgehen sei an zwei Beispielen erldutert.

Beispiel: Berechnung von 22,51-23,98.

Man kann diese Berechnung in Form einer Tabelle Moy Logarithmusﬂ?
durchfiihren (siehe nebenstehende Tabelle). Im ersten " f
Schritt sucht man in der Logarithmentafel die Logarith- | 2251 — 1,352 4 3
men von 22,51 und 23,98. Im zweiten Schritt addiert | 2398 - 13798 g
|

man diese beiden Logarithmen und erhélt den Logarith- 53979 - 27322

mus 2,7322 des Produkts 22,51:23,38. Im dritten
Schritt sucht man in der Logarithmentafel (naherungsweise) den Logarithmenwert 2,732 2
und liest den dazugehdrigen Numerus ab. Somitist 22,51-23,98 = 539,79,

Auf der Formel "log(x-y) = "%logx + "®logy beruht auch das Prinzip des Rechenstabes, der
ebenfalls vor dem Aufkommen der Taschenrechner verwendet wurde. Zwei aneinancer glei-
tende Stabe enthalten logarithmische Skalen: Auf jedem Stab steht die Zahl y im Abstand
%ogy vom Anfangspunkt 1 (siehe Abb. 1.3).

Abb. 1.3

Um beispielsweise das Produkt 2-3 mit dem Rechenstab zu berechnen, verschiebt man den
Punkt 1 des oberen Stabes Uber den Punkt 2 des unteren Stabes und liest beim Punkt 3 ab
{siehe Abb. 1.4). Es ergibt sich 6.

B?‘ID

! z Ot 58y
1 & 3 . S[Ei189m

s lcg:5+ log3 =log2-3
Abb. 1.4

Abbildung 6: Historisches zu Logarithmen



KREUZWORTRATSEL

P w0 NP

Eine Multiplikation kann auf eine .... zurlickgefulrérden.

Eine ... kann auf eine Subtraktion zuriickgefuhrt veard

Wer hat die Bezeichnung ,Logarithmus* eingefuhrt?

Welche Logarithmen enthielten die Logarithmentafedn Napier und Birgi noch

nicht?

5. Wer erkannte den Vorteil der Basis 10?

6. Durch den Ubergang von den Numeri zu den Logarithtasst sich also jede Re-

chenoperation auf eine Rechenoperation ... Stufeckfiikiren.
Was wurde friher im Mathematikunterricht verwendety Logarithmen zu be-
rechnen? (L.....)

Was wurde neben der Losung aus Frage 7 noch veetznd
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KREUZWORTRATSEL - AUFLOSUNG

6
7t ol lalr i 1 [n m[e [n]r [alr e L [N ]
|
8 [R e Jc |n e [nIs [T ]a[B ]
D
2 R
1 lafofo i [t i Jo]n]
| G
v E
3 nalr i e R ] |
s E
| s [s [ || |6 | |s |
0
lalz [e lnInJe [R]LJole[a[r]i [T |0 m]|e [N |




STATION 10 WAHL

Kluppenspiel

(Aufgaben aus: Thorwartl, u.a.: (Mathematik pos@)y

Spielanleitung:

Du hast ein Kluppenspiel vor dir. Lies dir die Aafgen durch und entscheide, ob sie rich-
tig oder falsch sind. Ist die Aussage richtig, dammm dir eine griine Kluppe und bring
sie am Rand an. Ist die Aussage falsch, nimm eiteekluppe.

Wenn du fertig bist, darfst du das Blatt umdrehied deine Lésungen kontrollieren.
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RICHTIG ODER FALSCH?

’log 625 = 4

qog1=0

y 1
log 16 = -4 X=3

1
“log x = -36 X=3

3y,~5

x°yz
u2

log =3logx+logy+5ogz

®l0g2,5 = 0,56932...

%Iog(x+ y)—%log(x— y) =log /Z(XXeryy)




5. Reelle Funktionen

Dieser Stationenbetrieb Uiber reelle Funktionentmdiat Themen zum Verstandnis der

Theorie, der Zuordnung Graph — Gleichung und Imétghionen von Graphen.

Neben sehr vielen spielerischen Elementen habe8dtiélerinnen hier die Moglichkeit,

hauptsachlich Wahlstationen zu bearbeiten.

Das Verhaltnis zwischen Einzel- und Gruppenarbagesehr ausgewogen.
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Arbeitsplan zu reellen Funktionen

STATION AUFGABENSTELLUNG PFLICHT/WAHL SOZIALFORM KONTROLLFORM ERLEDIGT
Station 1: I;reeluzworirqi- Begriffe im Themengebiet Funktionen Pflicht Selbstkontrolle
station 2: Memo Finde die passenden P&rchen: Funk- Station 2 oder 3 ist Partnerkontrolle
: ry tionsgleichung und Funktionsgraph! Pflicht
Station 3: Schwarzer Finde P&rchen aus Funktionen und Station 2 oder 3 ist Partnerkontrolle
Peter deren Eigenschaften! Pflicht
Station 4: Arbeitsblatt | ©"ne de Gr‘;per;]ezr‘ufje” Gleichun- Pflicht Selbstkontrolle
Station 5: Arbeitsblatt | 'S /cher Funkfionsgraph zeigt die wahl selbstkontrolle
FOllung der Vase ane
. . Anwendungsorientierte Bsp. zur Ex- — Selbst- oder Partner-
Station é: Puzzle ponential- und Logarithmusfunktion Wahl kontrolle
Station 7: Domino Ordne Fué}gfﬁjﬁg?ph und - Wahl SASS Partnerkontrolle
Station 8: Diagnostix Ordne der Funktion die passenden Wahl Selbstkontrolle
Eigenschaften zu!
Station 9: Lernkartei Erkenne aus drei moglichen Antwor-
. . ST Wahl Partnerkonftrolle
mit Partnerubung ten die richtige!
Station 10: Arbeitsblatt Lies den Text und beantworte die Wahl Selbstkontrolle




Fragen!

... Einzelarbeit ggg ... Gruppenarbeit

Drei Stationen sind verpflichtend, wahle zumindest noch vier weitere Stationen!

VIEL VERGNUGEN!




LEHRERANWEISUNGEN FUR DIE EINZELNEN STATIONEN

Station 1:
Die Arbeitsblatter sollten fur alle Schilerinnerplert werden. Zusatzlich sollen die L6-

sung und eine Anleitung bereit liegen.

Station 2:
Die Memorykéartchen sollen kopiert und laminiert dem. Die Anleitung soll vorbereitet

werden.

Station 3:
Die Spielkarten sollen kopiert und laminiert werd®me Spielanleitung soll vorbereitet

werden.

Station 4:
Die Arbeitsblatter mussen fiur alle Schulerinnerelidiegen. Das Kontrollblatt soll bereit

liegen.

Station 5:
Diese Station kann man wahlen. Man sollte dahézdeam Kopien fur alle Schilerinnen
machen, da man natirlich im Vorhinein nicht weilke @rof3 das Interesse ist. Ein L6-

sungsblatt soll bereit liegen.

Station 6:

Die Aufgabenunterlage soll entweder auf Pappkakiopiert oder foliert werden. Das
Foto (Puzzleriickseite) soll auf die Losungen gdkiegrden. Dann werden die Einzeltei-
le ausgeschnitten. Am besten foliert man auch dizleteile. Die Anleitung soll foliert

werden.

Station 7:
Die Dominosteine sollen auf Tonpapier (oder ahmmh gedruckt, laminiert und ausge-
schnitten werden. Die Spielanleitung soll laminigerden.



Station 8:
Die Arbeitsblatter sollen kopiert werden, die Logumird auf eine Folie gedruckt (ge-
zeichnet), damit die Schilerinnen zur Kontrolle Badie Uber ihre Losung legen kénnen.

Die Spielanleitung soll foliert werden.

Station 9:
Die Lernkartchen sollen auf festes Papier kopied aventuell auch laminiert werden.

Die Anleitung soll foliert werden.

Station 10:
Die Arbeitsblatter in ausreichender Form kopief2er Text konnte auf ein grof3eres Pla-
kat gedruckt werden, dann kénnen mehr Schiilerlrgieichzeitig arbeiten. Ansonsten

wird der Text ein paar Mal gedruckt. Die Arbeitsaisung soll vorbereitet werden.
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STATION 1 PFLICHT

Kreuzwortratsel

(Begriffe und Definitionen aus: Thorwartl, u.a.: #lematik positiv 6))

Arbeitsanweisung:

Hier sind Begriffe zu Funktionen zu finden. Lies die Beschreibungen durch und fill

dann das entsprechende Wort im Kreuzwortratsel ein!



KREUZWORTRATSEL

. Eine Zuordnung, die jedem Element x einer Definitionsmenge (Ur-
menge) genau ein Element y einer Zielmenge (Bildmenge) zuord-
net, heiBt Funktion (Abbildung) f.

Sind Definitionsmenge und Zielmenge die Menge R oder Teimen-

gen der Menge R, so spricht man von .......

. Eine Stelle x einer Funktion f mit dem Funktionswert f(x) = O heil3t ....
der Funktion.
FUr die Koordinaten des zugehorigen Punktes N gilt: N(x/0)

Der Funktionsgraph schneidet dort die x-Achse.
. Eine Funktion heiBt in einem Intervall [a; b] streng monoton ...., wenn
mit wachsendem Argumentwert x auch der zugehdrige Funkfions-
wert steigt.

Ox, %, O[a;b] : x < x, = f(x) < f(x,)
. Eine Funktion heiBt in einem Intervall [a; b] stfreng monoton ..., wenn
mit wachsendem Argumentwert x auch der zugehdérige Funktfions-
wert fallt.

0%, %, O[ash]: % < x, = f(%) > f(x,)
. Andert sich an einer Stelle x das Monotonieverhalten einer Funktion,
so wird diese Stelle als relatives ... bezeichnet.
. Relatives Maximum: ...
. Relatives Minimum: ...
. Eine Funktion f: y = f(x) heiBt ... Funktion, wenn fUr alle x aus der Defi-
nitionsmenge gilt: f(x) = f(-x)
. Eine Funktion f: y = f(x) heiBt ... Funktion, wenn fUr alle x aus der De-

finitionsmenge gilt: f(-x) = -f(x) bzw. —f(-x) = f(x)

10. Funktionen, die bezUglich der y-Achse symmetrisch liegen

11. Funktionen, die bezUglich des Ursprungs symmetrisch liegen
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12. Eine in einem Intervall [a; b] definierte Funktion f heiBt an der Stelle

Xo € [a; b] ...., wenn fUr alle beliebigen Folgen <xn ) die gegen xo
streben, auch die Folgen der zugehdrigen Funktionswerte <f(xn) >

gegen f(xo) konvergieren.

13.Wenn x gegen oo strebt, so strebt f(x) gegen 0. Die Gerade f(x) =0
(y = 0) ist ... des Graphen der Funktion.

10

11

13




LOSUNG

I
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I
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11
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I
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I
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2
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STATION 2 PFLICHT/WAHL

Funktions-Memory

Arbeitsanweisung:

Anzahl der Spielerinnen: 2 bis 3

Legt die Karten verdeckt auf und mischt sie dui@br/Die Jingste beginnt und deckt

zwei Karten auf. Wurde ein Parchen gefunden (Fonktileichung und Funktionsgraph),

so darf der/die Spielerin es behalten und erneet Karten aufdecken.

Passen die Karten nicht zusammen, so werden steenzeigedeckt und der nachste Spie-
ler ist an der Reihe. Gespielt wird im Uhrzeigensin

Wer zum Schluss die meisten Karten hat, hat gewanne



MEMORY

ORE

f(x) = sgn(x-2)

f(x)=x"2
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f(x) =

2
X

f(x) = —

..........

f(x)=§I—1

S)=2¢+1




STATION 3 PFLICHT/WAHL

Schwarzer Peter

(http://tibs.at/nlk/6kl1/stat26.pulf

SPIELANLEITUNG

Die Karten bestehen aus 14 zusammengehdrigen Pa#&areeriner Karte ist ein Funkti-
onsgraph abgebildet, auf der anderen die zu diesektion gehdrenden Eigenschatften,

namlich Definitions- und Wertemenge, Monotonie Eehktionstyp.

Es gibt folgende Funktionstypen:

Konstante Funktion, homogene und inhomogene lineanétion

. ReziprokfunktionE und spezielle Reziprokfunktione&z—, —1,—%
X X X X

« Quadratische Funktion, spezielle Quadratfunktiomes die kubische Funktior®x
und —X als Potenzfunktion und spezielle Potenzfunktion

* Wurzelfunktion und spezielle Wurzelfunktion
Zusatzlich gibt es noch eine Einzelkarte, der ,Satne Peter*.

Es mussen alle Karten ausgeteilt werden, auch wenBpieler dann eine unterschiedli-
che Anzahl an Karten besitzen. Jeder schaut sioe garten genau an und legt zusam-
mengehdrende Paare weg. Die anderen kontrollierendie Paare wirklich stimmen.
Sollte ein Spieler ein Paar weglegen, das nicharmusenpasst, so hat er verloren und das
Spiel beginnt von Neuem.

Um weitere zusammengehorende Paare zu finden, mightein Spieler von seinem
Nachbarn eine Karte. Das geht so lange, bis atieePgefunden wurden und nur ein Spie-
ler mit einer Karte, dem ,Schwarzen Peter”, Ubrggjl. Gewonnen hat der Spieler, der
als erster alle Karten abgelegt hat, verloren leatSpieler, dem der ,Schwarze Peter”
Ubrigbleibt.
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STATION 4 PFLICHT

Arbeitsblatt
(Thaler, Karoline: (Offenes Lernen), S. 184 - 187)

Anleitung:
Ordne die Funktionsgraphen den zugehdrigen Gleg#urzu! Schneide dazu alle Bilder

aus und klebe sie ins Heft! Kontrolliere jedochherrmit dem Lésungsblatt, bevor du sie
einklebst!
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li: 5x+ 6y=28
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I Tx+10y =44

y= - Yo

I: Xx+t2y=4
I_4x+8y=8

I 4x+9y=-19

I 7-x—2y=20 |




LOSUNG
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I: 2y=x . 4x+9y=-19
I y+3=2x I: 7x-2y=20
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STATION 5 WAHL

Arbeitsblatt
(Thaler, Karoline: (Offenes Lernen), S. 199)
Anleitung: Welcher Funktionsgraph beschreibt die Veréanderdag Fillhdhe welcher

Vase, wenn gleichmaf3ig Wasser eingegossen wirdBinger und kontrolliere mit dem

Losungsblatt!

Filllhéhe
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STAT

ION 6 WAHL

Puzzle

(Aufga

ben aus: Thorwartl, u.a.: (Mathematik posg)y

Arbeitsanweisung:

Berechne die Beispiele und leg die entsprechendedxhmit der Antwort nach oben ins

Feld. Wenn du fertig bist, dreh die Kartchen um.nwelu richtig gerechnet hast, sollte

sich ein Bild ergeben.

Beispiele:

1.

Der Luftdruck p nimmt mit zunehmender Hohe ab. Ninale HOhe um etwa 5,5
km zu, so sinkt der Luftdruck jeweils auf die HalfiAusgehend vom Luftdruck
auf Meeresniveau p= 1,01325 bar) lasst sich der Luftdruck p durclydade

Formel errechnen:

h

1)s55
P=p [EEJ , wobei die Seehohe in km ist.

a) Gib den Luftdruck auf dem GrolR3glockner (3797 m) an.
b) Berechne die Seehdhe, wenn der Luftdruck 0,4 bar is

. Berechne das Kapital am Ende des ersten Jahr&s #1100 000 € und p = 3,5 %

bei

a) jahrlicher Verzinsung

b) kontinuierlicher Verzinsung

In einer Badewanne befindet sich hei3es Wasserdeomemperatuf, = 60°C.
Die Temperatur im Badezimmer betrfigt= 25°C. Die Abkuhlung auf die Tem-
peraturf erfolgt nach folgendem Gesefz= B1 + (B2 — Br)-€* % (t...Zeit in Minu-
ten,p in Celsiusgrad)

a) Welche Temperatur hat das Wasser nach 15 Minuten?

b) In welcher Zeit kihlt das Wasser auf 37°C ab?
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1a

2a

2b

1b

3a

3b




103 561,97

103 500

0,627..

21,408...

41,532...

7,3750..







STATION 7 WAHL

Domino

(Brandstetter, u.ahttp://www.pi-
klu.ac.at/ahs/fach/Mathematik/Downloads/Funktiopdh.

Spielanleitung:

Das Spiel ist fur 2 oder 4 Spielerlnnen gedacht.

Die Dominosteine werden verdeckt auf den Tischgjelmd durchgemischt. Jeder darf

sich 3 Dominosteine nehmen.

Der/Die Spielerin, der/die als nachstes Geburteatg beginnt. Dieser Spieler wahlt ein

Plattchen aus und legt es offen auf den Tisch.

Weiter geht's im Uhrzeigersinn: Der nachste Spigkersucht, ein passendes Plattchen
anzulegen. Kann ein Spieler nicht anlegen, so russ Plattchen vom Vorrat nehmen —
solange welche vorhanden sind — und wenn auchnités passt, ist der nachste Spieler
in der Runde (Uhrzeigersinn!) an der Reihe.

Das Ziel besteht darin, alle Plattchen abzulegefite® ihr irgendwann nicht mehr wei-

terkommen, dann musst ihr den Fehler suchen.



1 (EALEE
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STATION 8 WAHL

Diagnostix

(Brandstetter, u.ahttp://www.pi-
klu.ac.at/ahs/fach/Mathematik/Downloads/Funktiopdf).

Spielanleitung:

Verbinde auf deinem Arbeitsblatt jede Funktionsgieing mit allen auf sie zutreffenden
Eigenschaften mit dem Lineal! Vergleiche dein Ergsimit der Kontrollfolie!

Funktionen Eigenschaften
flx)=2-y x . * | Die Wertemenge ist R} .
fx)=y x-2 . * | f(x) hat genau eine Nullstelle.
f{x)=Inx . * | Die gréRtmdgliche Definitionsmenge ist R* .
f{x):% . + | Die y-Achse ist Asymptote.
F(x)=x" 2 . . |Die Funktion ist streng monoton fallend, d.h.

faralle x,y e Dgilt: X<y = f(x) > f(y)

f(x)=9—(x=3)2 | o . Esrraﬁgla_ph ist eine nach unten offene
f(x)=0.1% . o 532?;2“ ist symmetrisch bezlglich der
f(x)=3 cosx . s | Der Graph geht durch (0/1).

f(x)=2% . s | Die Wertemenge ist [-3;+3].

Der Graph ist eine nach oben offene
Parabel.

X
f(x)=3-sin= . .
(x) 3




LOSUNG - DIAGNOSTIX
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STATION 9 WAHL

Lernkartei mit Partnerarbeit

(Brandstetter, u.ahttp://www.pi-
klu.ac.at/ahs/fach/Mathematik/Downloads/Funktiopdh.

Spielanleitung:

Setzt euch gegentber. Mischt die Karten und tieilags, jeder erhalt 6 Stick.

Der/Die Jungere liest die erste Frage vor, demeadntwortet. Danach wird getauscht.
Dies wird so lange gemacht, bis alle Fragen beat¢tvavurden. Achtet darauf, dass euer
Partner die Losung nicht sehen kann!
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Frage-Antwort-Karten Vorderseite Teil 1:

Vor einigen Jahren wurde die elektrische Netzspannung in Mitteleuropa von 220 Volt
auf 230 Volt erhoht. Dadurch erhdhte sich auch der Energieverbrauch bereits
vorfrandener Elektrogerdte.

‘Was flr eine Funktion beschreibt fiir ein bestimmies Elekirogerit die Abhdngigkeit
der elektrischen Leistung P von der Spannung U?

Verwende folgende Information: Die elekirische Leistung eines gegebenen
Widerstandes heirdgt bei 100V 1000 Watt, bei 200 Vv 4000 Watt, bei 300 Y 9000 W
USW.

Glasfaserkabel (Lichtleiter) schwachen das durchgehende Licht durch Ahsorption
Je langer das Kabel, desto schwicher das Licht.

Bei einer bestimmten Kabelsorte ist zB. nach 10 m Lange nur noch die halbe
Lichtintensitdt vorhanden, nach 20 m nur noch ein Viertel, nach 30 m nur noch ein
Achtel des Anfangsweres usw.

Was fir eine Funktion beschreibt die Abhangigkeit der Lichtintensitat | von der
Kabeillange x7

] P A P . | I || |
! !
o -~ u i \
u L o = e T il % ks T
| e I —
; 5 Potenzfunktion, Potenzfunktion Exponentialfunktion, Exponentialfunktion, Reziproke Potenz-
Exponeniialiokiion quadratisch 3. Grades Basis <1 Basis = 1 funktion 2. Grades
= = L'_c = =3 _3 1 L (1Y 2 _-l
y=a" F'_R ¥ =% y=x |=|0[EJ|’ ,._I;] y=a" ¥ =
Bei einem fallenden Stein hangt die Fallzeit von der Fallhohe ab. Bei 10 m Hohe Wenn eine Pendeluhr vorgeht, muss man das Pendel verlangem.

davert der Fall 1,4 s, bei 40 m Hohe doppeit so lang, hei 90 m Hohe dreimal so lang.
Was fir eine Funktion beschreibt die Abhangigkeit der Fallzeit t von der Fallhdhe h?

Die Schwingungsdauer eines Pendels hangt von seiner Lange ab. Z.B. dauert die
Schwingung eines 25 cm langen Pendels 1 5. Damit sich die Schwingungsdauer auf
25 verdoppelt, muss das Pendel 1m, also 4-mal so lang gemacht werden,
fir 3s 2,25 m, also 8-mal so lang usw.

Was fur eine Funktion beschreibt die Abhangigkeit der Schwingungsdauer T von der
Pendellange I?

t t 3 T T 1
h h o h i - -~ ] |
_ = - Potenzfunktion, . i Potenzfunktion, "
Lineare Funktion Quadratwurzelfunktion ikt eh Lineare Funktion quaralisch Quadratwurzelfunktion
y=k-x !=.|II|% Y=\"_¥ 3’::&: y=k-x V:x; .r’E"['.lliIE_Ii Y=o x




Frage-Antwort-Karten Ruckseite Teil 1:

-
I

Exponentialfunktion, Basis = 1 Exponentialfunkiion, Basis = 1

Exponentialfunkiion Potenziunktion,
M|

quadratisch

Reziproke Potenzfunktion 2. Grades

Potenzfunktion 3. Grades

I =
Lineare Funktion FPotenzfunktion, quadratisch

Lineare Funktion

Potenzfunktion, quadratisch

Quadratwurzelfunktion

Quadratwurzelfunktion



Frage-Antwort-Karten Vorderseite Tell 2:

Der Winkel, um den sich der Minutenzeiger einer Uhr dreht, hangt von der
vergangenen Zeit ab. Bekanntlich dreht sich ein Minutenzeiger in 5 Minuten um 30°,
in 10 Minuten um 60° usw.

Was fiir eine Funkftion beschreibt die Abhangigkeit des Drehwinkels o von der Zeit t7

Fir die Dehnung cder Stauchung von elastischen Federn gilt das Hookesche
Gesetz: Die an der Feder wirkende Kraft ist proportional zur Langenanderung der
Feder.

Weilches Diagramm zeigt die Abhangigkeit der Kraft F von der Lange | einer Feder,
die im unbelasteten Zustand 0.1 m lang ist ?

t t i
i

| loa ]

Winkelfunktion

¥ =sinx

homogene lineare
Funktion

a=k-1. y=k-x

inhomogene lineare
Funktion

y=k-x+d

momogene lineare
Funktion

y=k-x

inhomogene lineare
Funktion, d =0

y=k-x+d

inhomogene lineare
Funktion, d <0

F=k-1-k-01 y=k-x+d

In einem fahrenden Auto ist Bewegungsenergie gespeichert, die bei einem Unfall
zerstirend wirken kann.

Ein 1000 kg schweres Auto enthdit bei 40 km/ eine kinetische Energie von rund
62 Kilo-Joule (kJ); bei 80 km/h ist die kinetische Energie 4-mal so grofll, und bei
120 kmih ist sie 9-mal so grofl.

Was fur eine Funktion beschreibt die Abhangigkeit der kinetischen Energie E von der
Geschwindigkeit v?

Auf einem Berggipfel hat man weniger Gewicht als im Tal: Mit wachsendem Abstand
vom Erdmittelpunkt wird die Gravitationskraft zwischen Kdrper und Erde schwacher.
An der Erdoberflache (Abstand = Erdradius) ist ihr Wert das normale Korpergewicht.
Beim doppelten Abstand wvom Erdmittelpunkt (also einen Erdradius won der
Erdoberfliche enifernt) ist die Anziehungskraft nur noch ein Vierel davon.
Im dreifachen Abstand vom Erdmittelpunkt nur noch ein Neuntel davon usw.

Was fir eine Funktion beschreibt die Abhangigkeit der Gravitationskraft F zwischen
wel Korpem vom Abstand r threr Massenmitizlpunkte?

EN- El.n [ El— l\ F .F | I ¥
\ [
| |
;. |
B il = e i :
Potenzfunktion, homaogene lineare Potenzfunkiion . : Reziproke Potenz- ) -
quadratisch Funktion 3. Grades ERpanCOHainTo funktion 2. Grades Hinpate Funktion
E.r,:m"": y=x y=k-x y=3x3 y=a% F:G-L_m: y:L‘ y=k-x+d
2 2




Frage-Antwort-Karten Ruckseite Teil 2:

F ¥
F " — ®
i t
] 0,7 ]
homogene lineare Funktion inhomogene lineare Funktion, d =0 Winkelfunktion homogene lineare Funktion
F |
= n.|-
1 -"\-c
inhomogene lineare Funktion, d <0 inhomogenes ineare Funktion
L F B B
1 |
¢ | |
i 1
= . i =
r
Exponentialfunkiion Reziproke Potenzfunkiion 2. Grades Potenzfunktion, quadratisch homogene lineare Funkiion
F B

Lineare Funktion Potenzfunktion 3. Grades



Frage-Antwort-Karten Vorderseite Teil 3:

Jeder Stabmagnet ist von einem Magnetfeld umgeben. Die Feldstarke ist ein Malt fur
die Kraft zwischen diesem Magneten und einem anderen Magnetpol. Sie hingt von
der Entfemung zwischen den beiden Magneten ab.

Wenn z.B. bei einem bestimmten Magneten die Feldstarke in 10 cm Entfermung die
Grofke 1 Tesla (T) hat, dann ist sie in 1 m, also der 10-fachen Entfernung,
0,001 Tesla und in 10 m Entfermung nur noch 10° Tesla.

Was fir eine Funktion beschreibt die Abhdngigkeit der Feldstirke B wvon der
Entfermung r (vom Mittelpunkt des Stabmagneten in seiner Symmetrieebene)?

Das menschliche Ohr kann einen enormen Bereich der aufireffenden Schallleistun

{Intensitdt) verarbeiten: von 107 bis 107 Wicm? also ein Verhilinis von 1:10™.
Ein Maf fur die Hérempfindung ist die sogenannte Lautstirke Sie hat beim
10-fachen Wert der Mindestieistung (= Horschwelle) den Wert 10 Dezibel (dB), beim

100-fachen Wert ist sie 20 dB, beim 1000-fachen Wert ist die Lautstarke 30 dB usw.

Was fir eine Funktion beschreibt die Abhdngigkeit der Lautstdrke B wvon der
Schallintensitat i?

il p B :l ‘._ 5 & la M g
|I I\ 1 - e i
| ! I < i =
¢ i = LU ’ !
Reziproke Potenz- Reziproke Potenz- . ; _ ) ) _ _
funktion 2. Grades bnkhen s Caades Exponentialfunkiion Lineare Funktion Quadratwurzelfunktion Logarithmusfunktion
1 M i — |
}r=? EI=J.--I_—3 y:x—! y=a " y=k-x+d ¥=q % |.'l‘-1|:lng y=logx

Die Kraft, mit der ein Schifahrer durch sein Kérpergewicht in Hangrichtung vorwarts
gezogen wird, hangt vom Neigungswinkel des Hanges ab. Bei 0° MNeigungswinkel
{waagrecht) ist die Kraft 0, bei einem senkrechten ,Hang® ist sie gleich dem
Kdrpergewicht. Bei 307 ist die Kraft halb so grof2, bei 45° ca. 0,7-mal und bei 60°
Meigungswinkel (Maximum fir Extremschifahrer) ca. 0,87-mal so grof wie das
Korpergewicht.

Was fur eine Funktion beschreibt die Abhangigkeit der Kraft F in Hangrichtung vom
MNeigungswinkel o?

Je hiher die (absolute) Temperatur eines Kdrpers ist, desto mehr Energie gibt er in
jeder Sekunde in Form von Warmesirahlung ab. Gibt ein Kdrper z.B. bei einer
Temperatur von 300 Kelvin (K) 100 Watt Strahlungsleistung ab, so erhdht sich dieser
Wert bei Verdoppelung der absoluten Temperatur auf 1600 Watt, bei der 3-fachen
Temperatur schon 8100 Watt, also das 81-fache des Anfangswertes.

Was fur eine Funktion beschreibt die Abhdngigkeit der Sirahlungsleistung E eines
Kdrpers von seiner absoluten Temperatur T?

[ _— b F__ i " || E 3 : E | II|
- , o ; T
. - . o || T = [ Lo L
o o ’ : . Potenzfunktion, Potenzfunktion Potenzfunktion
Sinusfunktion Cosinusfunktion Tangensfunktion quadratisch 3 Grades A Grades
F=G.sint y=sinx ¥ =Cos X ¥y =tanx y:f ,:xf E=g-T* ¥ =x"




Frage-Antwort-Karten Ruckseite Teil 3:

la |mf a8
#
- iI II
| i = | | |
Lineare Funktion Quadratwurzelfunktion Reziproke Potenzfunktion 2. Grades Reziproke Potenzfunktion 3. Grades
’ s \ | B
B I
Logarithmusfunktion Exponentiatfunktion
£ E! [ F S B
— A = B T bt T
Potenzfunktion, quadratisch Potenzfunktion 3. Grades Sinusfunktion Cosinusfunktion
E | F |

Potenzfunktion 4. Grades Tangensfunktion



STATION 10 WAHL

Text mit Fragen

(Brandstetter, u.ahttp://www.pi-
klu.ac.at/ahs/fach/Mathematik/Downloads/Funktiopdf).

Arbeitsanweisung:

Lies den Text und beantworte die Fragen. Die Kdeterfolgt durch den Kontrolltext
am Ende!
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EULER & Co

Geschichte und Entwicklung des Funktionsbegriffs

Wenn man unter einer Funktion die sehr allgemeine |dee versteht, einer Reihe von Werten
bestimmte andere Werte zuzuordnen, dann haben schon die babylonischen Mathematiker
um 1800 v. Chr. Funktionen verwendet. Sie stellten Zucrdnungen in Form von Tabellen dar.
So hat man z.B. Keilschrift-Tontafelchen mit Rechentafeln zur Berechnung des Quadrats und
der dntten Potenz von Zahlen gefunden, die fir Flachen- und Volumsberechnungen
herangezogen wurden.

Zuordnungen in Form eines Funktionsgraphen darzustellen ist eine geniale Erfindung.
Die Anschaulichkeit einer solchen Linie ldsst den geiibten Betrachter unmittelbar bestimmte
Zusammenhdnge zwischen zwei Grofen begreifen. Als einer der Begrinder dieser
Darstellungsweise kann Nicole ORESME gelten, Bischof von Lisieux und Mathematiker im
14. Jahrhundert n. Chr. Er filhrte mit den Begnffen longitudo® und latitudo® schon in etwa
die Abszisse (. x-Achse”) und Ordinate (,y-Achse”) des Koordinatensystems ein. Als Beispiel
fiir eine Graphendarstellung aus dieser Zeit kann die Darstellung von Planetenpositionen in
Abhangigkeit von der Zeit gelten.

it der Einfihrung von Variablen im 16. Jahrhundert (VIETA) wird allmahlich die Darstellung
von Abhdngigkeiten durch Formeln im heutigen Sinn maglich. Der Begnff Funktion®
{functic”) tritt erstmals in einem Manusknpt von Gottfried Wilhelm LEIBNIZ (1646-1716) auf.

Der Schweizer Leonhard EULER (1707-1783) pragte jene Definition,
die bis heute grundlegend geblieben ist, wenngleich sie in den
folgenden Jahrhunderten noch wielfach exaktfiziett wurde, um
neuen Problemstellungen gerecht zu werden. EULER sieht in einer
Funktion eine verdnderliche Grile, die von einer anderen
verdnderlichen Grale abhingig ist. Dabei hat er noch ausschlietlich
stetige Funktionen vor Augen, wenn er feststellt: |Eine Kurve, die mit
einem Zug durchgezeichnet werden kann, beschreibt eine
Funktion.” ELLER filhrte auch die Schreibweise {(x) ein, die sehr gut
die Abhangigkeit des Funktionswerts deutlich macht.

Die Bedeutung der Eindeutigkeit der Funktion (z.B. ist die Kreislinie keine Funktion im
heutigen Sinn) und die fallweise Notwendigkeit der Einschrankung des Definitionsbereichs
wurden spdter herausgearbeitet. Einen wichtigen Beitrag zum Funktionsbegriff leistete die
Mengenlehre, die unter einer Funktion die Abbildung einer Menge A in eine andere Menge B
versteht, wobei jedem Element aus A genau ein Element aus B zugeordnet wird. Als Beispiel
kann man die Verpflichtung zur Preiskennzeichnung in &stemreichischen Geschiften
anfilhren: Jedem Artikel im Geschift muss genau ein Preis zugeordnet werden kdnnen.

Der mathematische Funktionsbegriff ist dem umgangssprachlichen Wort , funktionieren” recht
nahe. Die Lenkung eines Autos funkfioniert, wenn sich beim Drehen am Lenkrad eine
eindeutige Richtungsinderung des Autos ergibt. Sie funktioniert nicht, wenn sich beim
Drehen in die gleiche Richtung das Auto einmal nach rechts und einmal nach links bewegt.
So kann man auch eine mathematische Funktion aus Zahlenmaschine® begreifen, die bei
Eingabe einer Zahl eine ganz bestimmte weitere Zahl produziert, wobel sie nicht immer in
der Lage ist, jede beliebige Zahl zu verarbeiten.
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ARBEITSBLATT
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Welche Mathematiker verwendeten als erste Tabellen zur Zuordnung von Grifken und zu welcher
Zeit geschah dies?

Wie hiel der Bischof und Mathematiker, der als einer der ersten Funktionsgraphen in ein
Koordinatensystem zeichnete?

Mit welchem anschaulichen Begriff bezeichnet die Mengenlehre eine Funktion?

Mit welchem Beispiel konnte man die Definiion einer Funktion im Sinne der Mengenlehre
verdeutlichen?

Wer pragte die bis heute grundlegende Definition des Funktionsbegrifis?

Wann starb jener Schweizer Mathematiker, der in einer Funktion eine veranderliche Grofle sah,
die von einer anderen veranderlichen Grolle abhéngig ist?

Wie alt wurde Leibniz?

Woraus setzt sich eine Menge im Sinne der Mengenlehre zusammen?

Kontrollzeilen
Setze die Anfangsbuchstaben der Losungswarter ein!

[ [ [olv]efu] [rIo] [ [T] [R]

Trage die Betrage aller gefragten Zahlen ein und addiere!
[ 2653 |

L.+ T...T «+ 1 ..1-=




6. Analytische Geometrie des Raumes

Den Abschluss bildet nun das Kapitel tGiber die drsaliye Geometrie im Raum.

Hier wurden die Stationen so gewahlt, dass haupliscPflichtstationen zu erledigen
sind. Die Wahlstationen dienen schnelleren/bess8atriilerinnen, um die freie Zeit zu

nutzen.
Es gibt hier jedoch weniger Stationen, da meisRgshenaufgaben zu erledigen sind, die

doch etwas Zeit in Anspruch nehmen. Nattrlich kérman den Betrieb aber um weitere

Stationen erweitern
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Arbeitsplan zur Analytischen Geometrie im Raum

PFLICHT/
STATION AUFGABENSTELLUNG WAHL SOZIALFORM KONTROLLFORM ERLEDIGT
Station 1: Lernmappe | Bearbeite die Lernmappe! Pflicht Selbstkontrolle
Lose die Aufgaben! Ob du richtig ge-
Station 2: Puzzle arbeitet hast, siehst du, wenn du ein Pflicht Selbst- und Partner-
. .. kontrolle
Bild erhdaltst!
Station 3: Spiel Bestimmt die Lagebeziehungen der Wahl Partnerkontrolle
Geraden!
Station 4: Partner- Kontrolliere dein Wissen Uber Teilen Pficht Partnerkontrolle

scheibe

einer Strecke und Schwerpunkt!

Station 5: Domino

Spiele Domino, indem du die Lagebe-
ziehung zwischen Geraden und Ebe-

Station 5 oder 6 sind
Pflicht

Partnerkontrolle

nen bestimmst! OO
station &: Soiel Im Spiel soll die Lagebeziehung von Station 5 oder 6 sind O Partnerkontrolle
- P Ebenen ermittelt werden! Pflicht DODDD
Ein Puzzle mit Aufgaben zum skalaren
Station 7: Puzzle Produkt, vektoriellen Produkt und zur Wahl Partnerkontrolle

Abstandberechnung

... Einzelarbeit

Gruppenarbeit

Wie du siehst, gibt es vier Pflichtstationen. Beschdaftige dich mit den Wahlstationen, falls dir noch Zeit bleibt! Lies die Anleitungen

sorgfaltig durch!
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LEHRERANWEISUNGEN FUR DIE EINZELNEN STATIONEN

Station 1:

Die Arbeitsblatter sollten fur alle Schulerinnenpiet werden. Die jeweiligen Lésungs-
blatter sollen jeweils einmal vorhanden sein. Bess#&e es jedoch, wenn man drei oder
vier Mappen zur Verfiigung stellt, damit mehrere iBetinnen gleichzeitig arbeiten kon-
nen. Die Arbeitsblatter werden in eine Klarsichdajesteckt und das entsprechende L6-
sungsblatt wird in dieselbe Folie gesteckt, sodigsschilerinnen zum Kontrollieren nur
umbléattern mussen. Fur Seite 7 gibt es keine Lgsimglies nur ein Blatt zur durcharbei-

ten ist.

Station 2:
Die Aufgabenunterlage soll entweder auf Pappkakiopiert oder foliert werden. Das
Foto (Puzzleriickseite) soll auf die Losungen gdkiegrden. Dann werden die Einzeltei-

le ausgeschnitten. Am besten foliert man auch dezleteile.

Station 3:
Kopieren Sie die Aufgaben und die zugehoérgien LgsanDie Losungen sollen dann auf
die Ruckseite der Aufgabe geklebt werden. Die Keémcwerden dann ausgeschnitten

und nach Bedarf laminiert.

Station 4:

Kopieren Sie die Vorlage zweimal (am besten aufpBger) und schneiden Sie das
Kastchen aus. Kopieren Sie die Partnerscheibe 12uadd kleben Sie sie zusammen.
Achten Sie dabei darauf, dass Antwort und LoésuriglauVorder- und Rickseite jeweils
zusammenpassen. Befestigen Sie die Scheiben Mitterso miteinander, dass die Part-

nerscheiben sich zwischen den Vorlagenscheibendwesdi

Station 5:

Die Dominosteine werden auf Tonpapier kopiert uadeipenenfalls laminiert.
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Station 6:

Die Spielkarten (Aufgaben und Lésungen) sollen Bufipapier kopiert und aufeinander
geklebt werden (Seite 1 der Lésungen auf Seiter Adegaben usw.). Bei Bedarf sollen
sie laminiert werden.

AulRRerdem sollen 5 Spielfiguren vorbereitet werden.

Station 7:

Die Aufgabenunterlage soll entweder auf Pappkakiopiert oder foliert werden. Das
Foto (Puzzleriickseite) soll auf die Losungen gdkiggrden. Dann werden die Einzeltei-
le ausgeschnitten. Am besten foliert man auch dezlteile.
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STATION 1 PFLICHT

Lernmappe

(Thorwartl, u.a.: (Mathematik positiv 5), (Mathermkgbositiv 6))
(Alle Abbildungen aus: Thorwartl, u.a.: (Mathemabisitiv 5), (Mathematik positiv 6))

Arbeitsanweisung:

Arbeite die Lernmappe sorgfaltig durch. Zur Einfirng werden die Begriffe aus der 5.
Klasse noch einmal erklart, bevor sie auf den Rausgeweitet werden. Nimm dir ein
Blatt aus jeder Folie und bearbeite zuerst die ¥eite und kontrolliere dann deine Er-

gebnisse mit der Riickseite.

Seite | 147



SEITE 1

1. Grundbegriffe der Vektorrechnung

Vektor:

Die Menge aller gleiCh ... e e e e e e
und ....oooiiiiiiiee e e Pfeile wird Vektoren genanriin Vektor

besteht also aus unendlich vielen gleichlangenclyyerichteten und gleichorientierten

Stellvertretend fir den Vektor wird z. B. PP* Regmitant (Vertreter) des Vektors v ge-

v

nannt.

Der Anfangspunkt eines Vektors heifdt ......................

Der Endpunkt eines Vektors wird auch ........................... gena

Wird ein Vektor in einem Koordinatensystem dargésteo heil3t der Reprasentant des

Vektors, der vom Ursprung des Koordinatensystersgefut, .....................coceeenee.
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SEITE 1 - LOSUNG

1. Grundbegriffe der Vektorrechnung

Vektor:

Die Menge aller gleicllanger, gleichgerichteter und gleichorientiexter Pfeile wird Vek-
toren genannt. Ein Vektor besteht also aus undndiiglen gleichlangen, gleichgerichte-
ten und gleichorientiertegffeile

Stellvertretend fur den Vektor wird z. B. PP* Regw#tant (Vertreter) des Vektors v ge-

_>
\%
p >p

nannt.

Der Anfangspunkt eines Vektors hegidhaf?.

Der Endpunkt eines Vektors wird augpitze genannt.

Wird ein Vektor in einem Koordinatensystem dargiéisteo heil3t der Repréasentant des

Vektors, der vom Ursprung des Koordinatensystersgeit,Gxtsvektor.
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SEITE 2

2. Der Vektor der Ebene

V Vivesvy)
i ¥y
v,
¥y !
v
Av’

Ve

=

In der Zeichnung sind drei Reprasentanten des vekloin einem ebenen Koordinaten-
system dargestellt. Jedem kann man zwei Koordinaterdnen:

Vy ... Koordinate in der x-Richtung

vy ... Koordinate in der y-Richtung.

Durch das Zahlenpaaryyvy) kann man den Vektor eindeutig angeben.

> - [ Y%
Man schreibt: v = (v; vy) oder v :[V j
y

Beachte: y und Vv sind die Koordinaten des Endpunktes des zugehdrige

Die Koordinaten eines Vektors v ergeben sichdrrsDifferenz der Koordinaten von
Endpunkt und Anfangspunkt des Vektors.
Merkregel: . ...

—> —> bx - ax

v =AB =

by -a,

.... Weiter geht’s auf Seite 3!
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SEITE 2 - LOSUNG

2. Der Vektor der Ebene

v Vi /vyl
i Y
v,
Ve ’
v
Av’

L3

ol

In der Zeichnung sind drei Reprasentanten des vek{oin einem ebenen Koordinaten-
system dargestellt. Jedem kann man zwei Koordiraierdnen:

Vy ... Koordinate in der x-Richtung

vy ... Koordinate in der y-Richtung.

Durch das Zahlenpaaryyvy) kann man den Vektor eindeutig angeben.

= — [ W
Man schreibt: v = (v; vy) oder v :[V ]
y

Beachte: yund y; sind die Koordinaten des Endpunktes des zugehbggevektors.

Die Koordinaten eines Vektors v ergeben sich darsDifferenz der Koordinaten von
Endpunkt und Anfangspunkt des Vektors.

Merkregel:§pitze minus §ehaft

—> ATBP [bx _axj
Vv = =
by -4,

.... Weiter geht’s auf Seite 3!
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SEITE 3

Beispiel:

Gegeben sind die Punkte A (-3/1), B(-1/4), C(3/(5/2), E(2/3). Bestimme die Koo

) — > >
dinaten der Vektoren AB, CD, OE!

Vektoren sind gleich, wenn sie in ihren ........................... lbereinstimmen.

3 . —> Vx —>
Lange eines Vektors: v (zv ] | v |=
y

Die Lange eines Vektors nennt man auch
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SEITE 3 - LOSUNG

Beispiel:

Gegeben sind die Punkte A (-3/1), B(-1/4), C(3/{5/2), E(2/3). Bestimme die Koof

—> —> —>
dinaten der Vektoren AB, CD, OE!

3
CD =
3
—>
(2
OE =
3

Vektoren sind gleich, wenn sie in ihr@@oxdinaten (ibereinstimmen.

—> X
Lange eines Vektors: v [: J |v =4V T vy
Vy

Die Lange eines Vektors nennt man ayBérzag.

Seite | 153



SEITE 4

3. Der Vektor im Raum

Jedem Punkt des Raumes sind drei Koordinaten zdigeor

z*
Z
P

* i r

= W y Dem Punkt P(x,/y,/z,) ist der Ortsvekto
e X

l . / P - (y:) zugeordnet.

Z4

X1 |

o l
Die Koordinaten eines Vekto_rgv ?AB mit A(&y, ¢;), B (b, by, by):

AB =

- _ >
vV = | V | =
Beispiel:

_’
Berechne die Lange des Vektors AB [A (2/1/-4) 3Bi(5)].
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SEITE 4 - LOSUNG

3. Der Vektor im Raum

Jedem Punkt des Raumes sind drei Koordinaten zdigebr

Z

W y+ Dem Punkt P(x,/y,/z,) ist der Ortsvektor
= y )
i " / OP = (y:) zugeordnet.

Z1

/ | Die Koordinaten eines

Vektors V. = AB mit A (a by, ¢), B (b, by, by):

bX - aX
_>
AB=|b, 6 -a,
bZ - aZ
Lange (Betrag) eines Vektors v :
VX
7 = Vy |_V> | :\/Vx2 +Vy2 +V22
\

Beispiel:
_>
Berechne die Lange des Vektors AB [A (2/1/-4) 3Bi(5)].

_>
| AB | =491
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SEITE S

4. Rechnen mit Vektoren:

Addition von Vektoren

Zwei Vektoren werden addiert, indem man die entdpraden Koordinaten addiert.

In der Ebene:

Analog im Raum:

Subtraktion von Vektoren

Zwei Vektoren werden subtrahiert, indem man dis@mchenden Koordinaten subtra-
hiert.

In der Ebene:

Analog im Raum:
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SEITE 5 - LOSUNG

4. Rechnen mit Vektoren:

Addition von Vektoren

Zwei Vektoren werden addiert, indem man die entdprrden Koordinaten addiert.

In der Ebene:

—- (&) —» ¥ —»> —» (3, tDh,
a = b = a+ b=
ay by ay+by

aX bX ax-'-bx
—> —> — —> +b
a Ja, b =|b, a+b=a +bh
aZ bZ a'Z-I-bz

Subtraktion von Vektoren

Zwei Vektoren werden subtrahiert, indem man dis@mchenden Koordinaten subtra-
hiert.

In der Ebene:

— (&, —» » —»> —» (3,~Db,
a = b = a+ b=
a, b, ay—by

a b ax_bx
— X — X — —>
a ay b = by a+ b= ay_by
a b a -b
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SEITE 6

Multiplikation eines Vektors mit einem Skalar:

Ein Vektor wird mit einem Skalar multipliziert, irch man jede Koordinate mit dem Ska-

lar multipliziert.

In der Ebene:

_I—> Vi —> Vi
Esgilt: v= v, cVv =cC v, =

Analog im Raum:

Ein Vektor der Lange 1 heil3t ............ccoovvvviiinanns
Es qilt in der Ebene:

V,=="'V ... der zu V gehorende Einheitsvektor

<|

| =

|
... ist ein Skalar.

=<t

i R .(Vx)
e ||'V'2 + .i,yz V)’

Analog im Raum:

Skalares Produkt von zwei Vektoren:

=) 5= () 5-(2) (B-a-bra-s

Y y

Analog im Raum:
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SEITE 6 - LOSUNG

Multiplikation eines Vektors mit einem Skalar:

Ein Vektor wird mit einem Skalar multipliziert, irdh man jede Koordinate mit dem Ska-

lar multipliziert.

In der Ebene:
E 'It'_>— . v = o = W,
sqgilt: v= v, cCV =cC v, = clﬂy

Analog im Raum:

Multiplikation mit einem Skalar ¢ - ...

Ein Vektor der Lange 1 heilfinkeitsvektor.

Es gilt in der Ebene:

A

—

v . - .. der zu v gehdrende Einheitsvektor

. ist ein Skalar.

<\

=
< vl

I
<~

- t 4

.1 Al
v : (V
° NEEVE Y

Analog im Raum:

= 1 b Lo
Vo, m = ) W=
v

Skalares Produkt von zwei Vektoren:

= () 5= EEm(E) (E)anra

¥ y

Analog im Raum:

o Bt

a b, e 5
g: (a ) 5: (b\j) as b — axbx + ayby + azbz
a, b

Z

Seite | 159



SEITE 7

5. Normalvektoren

In der Ebene gilt:
Einem Vektor Vim 2 lassen sich zwei Normalvektoren zuordnen:
== m=a) =) LY WLV Re-®
Orthogonalitatsbedingung:
Zweiﬁ\(ektg[én sind genau dann orthogonal (normal), wenn ihr skalares Produkt gleich Null ist.
alb<ab=0

Im Raum gilt:

Zu jedem Vektor im R° gibt es unendlich viele Normalivektoren

Fiir zwei Vektoren im Raum kann aber eindeutig die Richtung eines Normalvektors
bestimmt werden

Es gilt die Orthogonalitétsbedingung:
(n-a=0)A (n-b=0)

3 1
Ermitteln Sie zu den Vektoren a = (2) und b= (—%) einen Normalvektor:
4

X
n= (y:) Wir setzen fiir die unbekannten Koordinaten des
Normalvektors X, ¥y, Z;.

nla =n-a=0 AlLbB =2n-b=0

) ()¢

3x, + 2y, +4z,=0 X =2V, 3z =0
| 3x, +2y, +4z,=0
I Xi= 2y + 8z, =0 Additionsverfahren
4x, 47z, =0 Man erhélt eine Gleichung in zwei Variablen.
Diese Gleichung losen wir.
4x, =—72
7
X = =34
ausl: 3- (—4321) +2y,+4z,=0 Errechnung von y, (in Abhangigkeit von z,)
—%"z, + 2y, +4z,=0
2y, —3z,=0
2y, = %21
Yi= %Z.
K= —}z,. V= e§21- z Koordinaten des Normalvektors

__?z —14z —14 44
( 421 1 ( :) : 1( ) ( )
< :] 8z, 8 8

Seite | 160



STATION 2 PFLICHT

Puzzle

(Aufgaben aus: Thorwartl, u.a.: (Mathematik pos@)y

Spielanweisung:

Vor euch liegen eine Aufgabengrundlage und einigezfestiicke, die die Lagebeziehung
zweier Geraden im Raum beschreiben. Schaut eudBetedengleichungen an. Wenn ihr
die Lagebeziehung herausgefunden habt, nehmt deprechenden Teil und legt ihn —
mit der Lésung nach oben — aufs Feld. Wenn ihr Bdlike aufgelegt habt, dreht sie um.

Dann sollte sich ein vollstandiges Bild ergeben.

Raumt die Teile dann so auf, wie ihr sie am Anfaagyefunden habt.

Sozialform:Partnerarbeit

Seite | 161



Aufgabengrundlage

-3 5 1 5
g,:M - =5 [+t-2| tOR g,: M- =-1+tll2| tOR
-2 1 3 4
-4 3 3 2
g, =5 |+sl-1| sOR g,: M —~=|2|+sll1| sOR
9 -5 5 1
2 1 2 1
g, - =[5 [+t-2| tOR g,: - =3 |+t-2]| tOR
-3 3 -1 3
5 -2 3 -3
g,:0 - =|-1|+sl4 | sOR g,:M-=|7+s6 | sOR
6 -6 4 -9
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LOsungen:

windschief

Schnittpunkt

parallel

zusammenfallend/ident
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Puzzleriickseite:
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STATION 3 WAHL

Spiel zu Lagebeziehungen von Geraden im Raum

(Aufgaben aus: Thorwartl, u.a.: (Mathematik poséijvund Szirucsek u.a.: (Mathematik

6))

Spielanweisung:

Mischt zuerst die Kartchen durch, lasst sie abérden Aufgabe nach oben am Tisch lie-
gen. Dann ziehen beide Spieler eine Karte und ebesy die Lagebeziehung der beiden
Geraden zu bestimmen. Der Partner kontrolliert darde Losung auf der Rickseite der
Spielkarte.

Wurde das Beispiel richtig gerechnet, so darf mah die Karte behalten. Die falschen
Karten werden beiseite gelegt (und nicht zum ursgiiéhen Stapel!).

Spielt 5 Runden — gibt es danach einen Gleichssmdghmt die 11. Karte und ,rechnet
um die Wette“. Der schnellere Spieler gewinnt,sfat das Beispiel richtig gerechnet hat,
ansonsten gewinnt der langsamere Spieler, falled@as Beispiel richtig gerechnet hat.

Falls niemand das Beispiel richtig gerechnet hatnchabt ihr beide gewonnen!

Sozialform:Partnerarbeit
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Aufgabenkartchen:

3 —4
g:X=| -4 |+t(4 31!
5 1 g-x=|4 +tEE1
1 1
3 2
h:®¥=|-2|+ull-1 > -1 2
1 1 h:x=4 |+ull-2
0 -1
-3 4 1 2
9:X=|10 |+t -3 g:§:[4 +t[{—5
-2 2 -1 3
7 2 -1 —4
h:X=|-1|+ull-5 hX=|-2 +u[E—1
0 -2 7 5
2 -1 5 -2
g:¥=|-3|+t04 g¥X=|-3 +tEE6
7 -9 1 1
3 2 4 -2
h:X=|-7|+ul-8 hix=|-2 +U[E3
16 18 7 -2
2 1 4 1
g:)?': O[+tll-3 g_>7: 1 +tEE1
1 -8 3 1
3 -2 2 1
h¥=[2 |[+ull6 h:X=|-4|+ull
-7 16 -7 1
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LOosungen:

S (1/2/-1) S (-1/0/3)

S (3/-1/2) S (5/4/2)

windschief zusammenfallend/ident
parallel parallel
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parallel

parallel

parallel

Seite | 169




STATION 4 PFLICHT

Partnerscheibe zum Teilen einer Strecke und dem Salerpunkt

(Bastelvorlage: Thaler, Karoline: (Offenes Lerneh)63 — 65)
(Aufgaben aus: Thorwartl, u.a.: (Mathematik pos#jv)

Spielanweisung:

Jeder Spieler entscheidet sich fur eine Seite dené&scheibe. Dann dreht einer (halte
den auRReren Teil fest und dreh die innere Schéise&r/sie eine Aufgabe sieht. Der Spie-
ler 16st dann die Aufgabe und wird durch den Parkoatrolliert, der die L6sung auf der
Ruckseite sieht. Dann wird um eine Aufgabe weitérglet — der Partner ist dran, der nun
eine Aufgabe sieht.

Insgesamt sollte jeder Teilnehmer vier Aufgabedgiehaben.

Sozialform:Partnerarbeit
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Vorlage:
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Partnerscheibe 1
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Partnerscheibe 2:
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STATION 5 WAHL/PFLICHT

Domino: Lagebeziehung von Geraden und Ebenen

(Aufgaben aus: Ulovec, u.a.: (Mathematik versteBgnThorwartl, u.a.: (Mathematik

positiv 6), Szirucsek u.a. (Mathematik 6) )

Spielanweisung:

Das Spiel ist fur 2 oder 3 Spielerlnnen gedacht.

Die Dominosteine werden verdeckt auf den Tischgielend durchgemischt. Jeder darf
sich 5 Dominosteine nehmen.

Der/Die alteste Spielerin beginnt. Dieser Spielé@hlivein Plattchen aus und legt es offen
auf den Tisch. Nun durfen die Spielerinnen das@Beisechnen — dies gilt in jeder Run-
de.

Weiter geht’'s im Uhrzeigersinn: Der nachste Spigknsucht, ein Plattchen mit der pas-
senden Antwort anzulegen. Kann ein Spieler nickegan, so muss er ein Plattchen vom
Vorrat nehmen — solange welche vorhanden sind -wamh auch dies nicht passt, ist der

nachste Spieler in der Runde (Uhrzeigersinn!) arReghe.

Das Ziel besteht darin, als erster alle Plattcheyekegt zu haben. Jedoch soll das Spiel

von allen Spielern beendet werden, auch wenn keg@itSpieler fertig ist.
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[1°)

_>
S 3 g: X =|-5|+t11
g:_x>: -9 (+tll-5 6 -10
15 7 Gerade liegt in der Ebene Gerade liegt parallel zur Eben
2 3 2
> -
e 2x—-3y+7z=2 & x=|1 | +sly-1+tls
0 2 -4
3 5 3 -1
gX=l1 |+tm-1 g X=|-2|+tm4
-3 -2 Schnittpunkt -1 1 Schnittpunkt
e:x-3y+4z=7 e:d4x+3y-7z2=15
D|3Xx—-2y+2z2=6 ~2 3
J Y g x=|3 |+tlo
X+y-3z=7 o )
Gerade liegt in der Ebene 1 2 Schnittpunkt

e:4x —y +4z =23

e:2x+8y+3z=23




g |x-7y =23
2y+z=-1

e:dx—-2y+z=-5

Gerade liegt parallel zur Eben

[}

-4y (-1
1 |+to
25 5

_>
X =

g

e:15x-17y+3z=1

Gerade liegt parallel zu Ebeneg

174

-2 3
©|2x—-5y+z=3
J Y g:_>7 =| -3 |+tl-1
X+3y-z=7 _ )
Schnittpunkt 2 2 Schnittpunkt
e:3x+4y-7z2=22
e:2x+6y-2z2=9
-2 -2 0 1
—> —>
gx=|1 |[+tl1 g:x=|2[+tll-1
-3 -2 Schnittpunkt 7 3 Schnittpunkt

e:2x-y+5z=-3




D

3 1 1 1
g:_x»: =1{+tI-2 g:_x>:1+t 3
2 1 Schnittpunkt 1 2 Gerade liegt parallel zur Eben
erx-2y+z=1 erx+y-z=1
1 1
_>
g:x=[1|+tlll2
1 12 Schnittpunkt

e2x+5y-z=1




STATION 6 WAHL/PFLICHT

Spiel: Lagebeziehung von Ebenen

(Aufgaben aus: Thorwartl, u.a.: (Mathematik pestt); Szirucsek: (Mathematik 6))

Spielanweisung:

Dieses Spiel ist fur 2 bis 5 Spielerlnnen gedacht.
Derjenige/Diejenige in der Runde der bei der let&Aehularbeit die beste Note hatte, darf
beginnen. Falls Gleichstand herrscht, darf deddiggere der Spielerinnen mit der besten
Note beginnen.
Die Spielkarten sollen gemischt und auf einen Stapi der Aufgabe nach oben) gelegt
werden.
Alle Spielerinnen beginnen bei ,Start“. Der/Die ter§pielerin nimmt die oberste Karte
und bestimmt, um welche Lagebeziehung es sich ham Nachbar rechterhand kon-
trolliert das Ergebnis. Wurde richtig gerechnet,dsof der Spielkegel folgendermal3en
bewegt werden:

» Ein Feld, wenn das Ergebnis eine leere Menge ergab.

» Zwei Felder, wenn das Ergebnis einen Schnittpurgdle

» Drei Felder, wenn das Ergebnis eine Gerade ergab.

» Vier Felder, wenn das Ergebnis eine Ebene ergab.

Die Karten, die bereits gebraucht wurden, werddremen zweiten Stapel gelegt. Sollten
die Spielkarten ausgehen, so wird dieser zweitpebtgemischt und man kann weiter-

spielen.

Im Uhrzeigersinn wird weitergespielt. Gewinner i8er zuerst das Ziel erreicht. Die an-

deren Spielerlnnen kdnnen weiterspielen.






Aufgaben:

€:.2X—-3y+4z=5

2 3 -2
ez:_x'= 1|+sj2[+to
1 0 1

e:3x—2y+4z =5
& -6x +4y -8z =1

€. X—5y—4z=-23
& X—2y—2=-8

e:2x+4y—-3z=-7
& -2X—-4y+3z=7
e 4x+8y—-6z=21

e 2X -3y + 5z =23
e X+y—2z=-7
& X—-2y—-3z2=-4

e Xx—-y—-z=-5
e X+2y+z=12
e 9Xx + 3y —z =23

eLx+y+2z=1
& X+z=0
e y+z=3

€:2Xx-y+3z=5
e: -4x + 2y — 6z = -10
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e:3x+y—-4z=3

e: 45x + 15y — 60z = 40

e:2x—-3y+5z2=0
e X+2y—z=7

e:3x—-2y+z=5
e Xx+y+2z=5

e 2x—-y+z=-1
e X+2y+z=4
e X+3y—2z=9

e:2x—-3y+4z=5
e x+y—-3z=0
e 3x—-2y=5

€:9X—-y+z=4
. X—-5+2z=-1
e 3X+y—z=4

ex+y+z=1
e X+2y+2z=3
e 2Xx+y+z=1

e:3x—-y+2z=7
e X+2y+3z=14
€ X—5y—4z=-21
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e:d4x-y+z=7
e:3x+y—-z=0
e3d: 5x+2y—-3z=-3

e:x—-y+3z=10
. 2X+4y+3z2=2

e:.2x—-6y—-3z=1
e:3x—4y+8z=-1

e:.3x—-y—-z=4
e:2x+3y—4z=5

e:3x+y+3z=7
e:5x+y+4z=8
e 2X—-y—z2=-7

e:6x+5y—-13z=10
e:2x+3y—-z2=3
€:2y+52=2

e:1/3x-2y+z=2
. X—6y+3z=6
e -1/6x +y—1/2z =-1

e X+y+z=2
e X+2y—z2=-6
e X+4y—-5z=-10
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{} Ebene
{} Gerade
Gerade | Schnittpunkt

Ebene {}
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Gerade {}

Schnittpunkt Gerade

Schnittpunkt| Schnittpunkt

Gerade {}
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Gerade

Schnittpunkt

Gerade

Gerade

U

Schnittpunkt

U

Ebene
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STATION 7 WAHL

Puzzle: Skalares Produkt, Vektorielles Produkt, Abtandsberechnung

(Aufgaben aus: Thorwartl, u.a.: (Mathematik pesi))

Spielanweisung:

Vor euch liegen eine Aufgabengrundlage und einigezfesticke, auf denen Beispiele zu
oben genannten Themengebieten vermerkt sind. Wemdais Beispiel |6sen konntet,
nehmt den entsprechenden Teil und legt ihn — mitLdsung nach oben — aufs Feld.
Wenn ihr alle Teile aufgelegt habt, dreht sie urand sollte sich ein vollstandiges Bild

ergeben.

Raumt die Teile dann so auf, wie ihr sie am Anfaogyefunden habt.

Sozialform:Partnerarbeit
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Aufgabengrundlage:

Berechne den Winkel, der von den

) ) | Berechne den Winkel, den die beiderBerechne den Flacheninhalt des Paral-
beiden Vektoren eingeschlossen wird:

Ebenen einschliel3en: lelogramms:
e:2x+3y+4z=17 ABCD [A(-1/3/5), B(-7/8/-2),

a= @j _k;: (;ﬂ €. -X+2y+32=0 C(3/4/5), D]

Berechne die Lange des Normalvek-
tors von Berechne das Volumen des Paralle|le- Berechne das Volumen des Tetra:
pipeds: eders:
3 -1 ABCDEFGH [A(-3/5/-6), B(-8/-3/1),| ABCS [A(4/-1/3), B(5/3/0), C(-3/-
?= 7 _t;= C, D(2/-5/3), E(-7/11/4), F, G, H] 2/1), S(0/-3/9)]

5
-4 2

Berechne den Abstand der windschje-
Gegeben ist ein Dreieck ABC [A(-| Berechne die HOhe h auf die Flache fen Geraden:

3/1), B(1/2), C(-1/6)]. Berechne die| ABC des Tetraeders ABCS [A(-1/2/5

2 2 7 3
Lange der Hohe auf die Seite c =AB.  B(3/0/4), C(1/1/-2), S(6/6/7)]. | 9- X {1}5{—1 h: x :Ll JH {—1}
3 5 2 0

A

LOosungen:



38,845... 37,432... 112,708...
80/3 1388 40,546...
1,262... 6,708... 4,365...
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Puzzlerlckseite:




7. Literaturverzeichnis

Ich habe mich bemiuht, sdmtliche Inhaber der Bilobe@usfindig zu machen und ihre
Zustimmung zur Verwendung der Bilder in dieser Arlgengeholt. Sollte dennoch eine

Urheberrechtsverletzung bekannt werden, ersuchenciMeldung bei mir.

Verwendete Literatur

Allabauer, Kurt: (Dissertation)
Neue didaktische Modelle auf dem Prifstand der @Régll, Dissertation, Wien, 1994

Dostal, Dina: (Offenes Lernen)
Offenes Lernen aus Sicht der Schilerinnen, DiplteigrWien, 2007

Furweger, Silke: (Offene Lernformen)
Einsetzbarkeit offener Lernformen im Mathematikuntét hoherer Schulen, Diplomar-
beit, Wien, 2005

Jirgens, Eiko: (Bewegung Offener Unterricht)
Die ‘'neue’ Reformpadagogik und die Bewegung Offéierricht — Theorie, Praxis und

Forschungslage, Academia Verlag, Sankt Augustiff19

Peschel, Falko: (Offener Unterricht I)

Offener Unterricht: Idee, Realitat, Perspektive @i praxiserprobtes Konzept zur Dis-
kussion — Teil 1: Allgemeindidaktische Uberlegung&ehneider Verlag Hohengehren,
2002

Peschel, Falko: (Offener Unterricht II)
Offener Unterricht: Idee, Realitat, Perspektive @ praxiserprobtes Konzept zur Dis-
kussion — Teil 2: Fachdidaktische Uberlegungenn8icter Verlag Hohengehren, 2002

Seite | 190



Reichen, Jurgen: (Werkstattunterricht)
http://www.heinevetter-verlag.de/10/wu01.m@h 19.04.2009, 19:33

Szirucsek u.a.: (Mathematik 6)

Mathematik 6, Verlag Holder-Pichler-Tempsky, Korhatg, 1998

Thaler, Karoline: (Offenes Lernen)

Offenes Lernen im Mathematikunterricht anhand desnTas Variablen in der Unterstu-
fe, Diplomarbeit, Wien, 2008

Thorwartl, u.a.: (Mathematik positiv 5)
Mathematik positiv! 5. Klasse AHS, 6bv & hpt Wi&t06

Thorwartl, u.a.: (Mathematik positiv 6)
Mathematik positiv! 6. Klasse AHS Band 1: Mustedpstle und Aufgaben, 6bv & hpt
Wien, 2005

Ulovec, u.a.: (Mathematik verstehen 6)
Mathematik verstehen 6, 6bv & hpt Wien, 2005

Internetseiten

http://www.rims-web.de/02_konzept/02_07_konzeptrdetolle.html am 21.03.2009,
12:25

http://www.schuldrucker.de/zitate.htram 21.03.2009, 12:28
http://de.wikiquote.org/wiki/Rudolf Steinem 21.03.2009, 12:46
http://www.uni-koeln.de/hf/konstrukt/didaktik/unterht/frameset_vorlage.htnaim
14.04.2009, 18:16
http://www.wissenistmanz.at/wissenplus/zeitsclaitthiv/heft-3-2006-07am
14.04.2009, 20:38

http://www.hausarbeiten.de/faecher/vorschau/103@80.am 15.04.2009, 19:39

Seite | 191



http://www.uni-koeln.de/hf/konstrukt/didaktik/frareet _uebersicht.htram 17.04.2009,
10:29
www.mathematik-unterrichten.de/U-konzepte/downldadsenanstationen.ppim
14.04.2009, 17:29

http://www.mathomat.desm 17.06.2009, 14:31
http://www.mathe-cd.de/index2.htam 17.03.2009, 20:06
http://www.bildungsservice.at/nlk/6klHm 16.12.2008, 19:37

Brandstetter, u.ahttp://www.pi-
klu.ac.at/ahs/fach/Mathematik/Downloads/Funktiopdham 30.Janner 2009, 16:03

Sturm, Britta: (Lernzirkel)
http://www.studienseminar-koblenz.de/medien/fachisane/ER/03 Didaktik und Metho-
dik/Stationenlernen-Skript.pjgim 18.03.2009, 21:14

Seite | 192



8. Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ausschnitt Wochenplan A, Quelle: Pedckalko: (Offener Unterricht 1),
S D e —————————— et —————— et 24

Abbildung 2: Ausschnitt Wochenplan B, Quelle: Petchalko: (Offener Unterricht 1),
S DD i —————— e ————e e e 24

Abbildung 3: Ausschnitt Wochenplan C, Quelle: Peschalko: (Offener Unterricht 1),

Seite | 193



Seite | 194



9. Zusammenfassung/Abstract

Ziel meiner Diplomarbeit war es, offenes Lernenzustellen. Neben der Vorstellung

dieser fachdidaktischen Methode wurden die Vorr abeh Nachteile erlautert.

Weiters wurden spezielle Methoden des offenen lresnwergestellt, wobei ich mich auf

den Stationenbetrieb spezialisiert habe.

Ein weiteres Ziel, das eigentliche Hauptziel, war Materialien flir den Stationenbetrieb
zu erstellen. Dies wurde in den ThemengebietennRete — Wurzeln — Logarithmen,
reelle Funktionen und analytische Geometrie durséige. Die Materialien sollen im Un-

terricht einsetzbar sein.

Abstract (in English)

The aim of my diploma thesis was to introduce olganning. Besides the presentation of

this didactical method were the advantages andidisaages explained.

Furthermore, special methods of open learning yweesented. | specialized on the me-
thod of ,Stationenbetrieb”.

The main aim was to create materials for the ,8i&nbetrieb”. Materials were created

in the following areas: powers — roots — logarithmesal functions and analytical geo-
metry. The material should be ready for use insttz@ms.
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