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ABSTRACT

Schulstufe: 10.
Facher: Mathematik und Physik
Kontaktpersonen: Mag.? Renate Ginzinger (M)
Mag. Klaus Unterrainer (PH)
Kontaktadresse: BG Zaunergasse, Zaunergasse 3, 5020 Salzburg

Das Ziel dieses Teamteachings lag vor allem darin, den Schiielr/innen ein nachhaltigeres Ver-
stehen in den beiden Fichern zu ermdglichen und das Anwenden bekannter mathematischer
Modelle auf Aufgabenstellungen aus der Physik zu erleichtern.

Es wurde bei den Aufgabenstellungen besonders auf eigenverantwortliches Lernen in der
Gruppe oder bei einer Partnerarbeit Wert gelegt, wie auch die Prédsentation der Arbeitsergeb-
nisse, die Feststellung des Grades der Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe und das Erteilen
von Rickmeldungen dazu berticksichtigt wurden.

Die Schiler/innen arbeiteten durchwegs zielgerichtet und motiviert. Von Bedeutung war fiir die
Lehrer/innen aber auch die Feststellung, dass in einer Gruppe mit nur ,leistungsschwachen”
Schiiler/innen sehr schlecht bis kaum Lésungen von Aufgabenstellungen erarbeitet werden
konnten und somit in die vorerst freiwillig erfolgte Gruppenzusammenstellung eingegriffen wer-
den musste.

Die Arbeit wahrend des Projektes floss in die Leistungsbeurteilung beider Facher ein. In Ma-
thematik wurde diese gemédn der lernzielorientierten Beurteilung durchgefiihrt. Das Wesentliche
des Projektthemas wurde immer auch als Kernziel fir Mathematik formuliert. Die weitaus um-
fangreichere Lernzielkontrolle am Ende eines jeden einzelnen Projektes, zu mindestens 70%
richtig gelést, konnte als besondere Leistung fiir das Erreichen einer besseren Note, bzw. zum
Eintauschen ftr ein nicht erreichtes Kernziel verwendet werden.

Die Ergebnisse dieser Lernzielkontrollen bestétigten leider auch die von den Lehrer/innen ge-
fiihlsméBig aufgenommene Situation: Schiler/innen mit eher geringem Zugang zu den natur-
wissenschaftlichen Fachern (Selbsteinschétzung durch die Schiiler/innen) sind durch diese Zu-
sammenarbeit sehr ge-, wenn nicht tberfordert, ihre Ergebnisse fielen erntichternd dlirftig aus.
Offen blieb deshalb die Frage, wie und ob diesen Schiiler/innen auf andere Art und Weise zu
einem besseren Verstdndnis der Zusammenhénge geholfen werden kann.
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1 EINLEITUNG

1.1 Das Motiv

Im Schuljahr 2004/05 arbeiteten wir bereits in einer Maturaklasse des Gymnasiums in
den beiden Fachern Mathematik und Physik wahrend des gesamten Schuljahres zu-
sammen. Wir bearbeiteten im Teamteaching physikalische Aufgaben aus dem Kernstoff
der Oberstufe, welche sich mit mathematischen Modellen Iésen lieBen. Eine Befragung
der Schuler/innen nach Abschluss des Projektes brachte die Einsicht, dass diese Art der
Zusammenarbeit notwendig ist, aber bereits in niedrigeren Schulstufen beginnen muss.
(Ginzinger, Unterrainer, Losen physikalischer Aufgaben mit mathematischen Modellen,
Versuch der Uberwindung des ,Kasterldenkens®, 2005)

Deshalb entschieden wir uns flr eine Fortsetzung der Zusammenarbeit in der Klasse 6A,
einer gymnasialen Klasse im 10. Schuljahr. Wir machten allerdings im Vorjahr die Erfah-
rung, dass die Durchfihrung des Projektes vor allem sehr viel Zeit abverlangte. Aus die-
sem Grund einigten wir uns auf die fachertibergreifende Behandlung zweier Themen pro
Semester.

Als weiteren Grund fir die Durchfihrung eines weiteren MNI — Projektes sahen wir die
im Leitbild des BG Zaunergasse festgeschriebene Arbeit an und in Projekten als
Schwerpunkt fir die Oberstufe.

In der 5. Klasse lernen die Schiler/innen verschiedene Arbeitstechniken kennen und
anwenden. Daneben laufen an vier Nachmittagen Kommunikationsseminare, welche
von einer externen Betreuerin nach einem von der Schule erstellten ,Lehrplan® durchge-
fuhrt werden.

In der 6. Klasse wird einerseits das Gelernte aus der Kommunikation an zwei weiteren
Nachmittagen vertieft und ausgebaut, andererseits wird in allen Gegenstanden das Ar-
beiten im Team, die Verteilung der Funktionen und das Rickmelden Uber die Arbeit in
den Gruppen eingetbt. In der 7. Klasse werden die verschiedensten Prasentations-
techniken gelehrt und mdglichst in allen Fachern eingelbt. Prinzipiell muss erwahnt
werden, dass sich alle Lehrer/innen einer Klasse an der Einlbung und Vertiefung der
Kommunikations- und Prasentationstechniken und des Arbeitens im Team beteiligen
(mUssen).

Das Arbeiten an Projekten beginnt in der 6. Klasse. In jedem Semester wird neben eini-
gen kleineren Projekten ein gréBeres durchgefuhrt. Dabei wird in der 6. Klasse der
Schwerpunkt auf das Arbeiten im Team gelegt, in der 7. Klasse auf die Prasentation
und in der 8. Klasse auf die Dokumentation. Diese Schwerpunkte werden auch fir die
Leistungsbeurteilung herangezogen.

Den Anforderungen des Leitbildes folgend lag also eine facheribergreifende Zusam-
menarbeit nahe. Unterrichtsbeobachtungen haben immer wieder deutliche Defizite bei
den Schiler/innen gezeigt, wenn es darum ging, Gelerntes in einen anderen Fachbe-
reich einzubringen und anwenden zu kénnen. Dies trifft besonders auf die beiden F&-
cher Mathematik und Physik zu.

1.2 Die Ziele

Die Schiler/innen der 6. Klasse Gben dem Leitbild entsprechend in verschiedenen Ge-
genstéanden das Arbeiten im Team ein. Die Zusammenarbeit von zwei Lehrer/innen in
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zwei Fachern, das Teamteaching, sollte erste Erfahrungen beim Projektunterricht unter-
stutzen.

Zudem wollten wir erreichen, dass im Mathematikunterricht erarbeitete Modelle auf
physikalische Aufgabenstellungen sicher angewendet werden kénnen und dies zu einer
Selbstverstandlichkeit wird.

Im engeren Sinne wollten wir

X/

< durch die Zusammenarbeit als Team ein sichtbares Zeichen zum Uber-
schreiten der Fachgrenzen setzen,

% die Schiler/innen befahigen, unter Zuhilfenahme von mathematischen
Kenntnissen geeignete Lésungsmodelle fir physikalische Aufgaben zu
finden,

< Méglichkeiten und Hilfestellungen geben zum Uberwinden des ,Kasterl-
denkens®,

% durch Lernzielkontrollen eine Veranderung im Verstandnis der Zusam-
menhange und bei der Anwendung von Lé&sungsstrategien zu erkennen
und

% durch Schiler/inneninterviews einen Nachweis flur die Nachhaltigkeit
erbringen.

1.3 Die Methode

Unser Bestreben war — die Ziele des Leitbildes unterstitzend — die Erweiterung und
Festigung der Methodenkompetenz der Schiler/innen. Deshalb wurde besonders ei-
genverantwortliches Arbeiten geférdert und die soziale Kompetenz durch gegenseitige
Hilfestellungen innerhalb der Gruppe gestark.

Es wurden verschiedene Arbeitsmethoden eingefordert, von der Einzel-, zur Partner-
und Gruppenarbeit. Besonderes Augenmerk wurde auf die Prasentation des Arbeitser-
gebnisses, der Feststellung des Grades der Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe und
auf Rickmeldungen durch die Mitschiler/innen und die beiden Lehrer/innen gelegt.

1.4 Der Gesamtplan

Vor Beginn der Arbeit wurden 6 Schiler/innen zu einem Interview gebeten. Als Kriteri-
um fir die Auswahl wurde die eigene Einschatzung bezlglich des Interesses an natur-
wissenschaftlichen Themen von wenig, mittelm&Bsig bis sehr interessiert genommen. An
Hand von 8 Fragestellungen, z. B. Uber Erwartungen, die Einstellung zum naturwissen-
schaftlichen Arbeiten, den Einsatz des grafikfahigen (T1 — 83) Rechners oder Einbringen
mathematischer ldeen beim Lésen physikalischer Aufgabenstellungen, sollten Entwick-
lungen im Arbeitsprozess, Lésungsstrategien, etc. erfasst werden. Nach Beendigung
eines jeden Themenbereiches wurden diese Fragen wiederholt.

Eine Woche nach Beendigung einer thematischen Einheit wurde Uber eine einstindige
Lernzielkontrolle das erlangte Wissen, das Erfassen der Zusammenhénge, das Beherr-
schen notwendiger Algorithmen, etc. Gberpruift.

Folgende Themenstellungen aus dem Lehrplan der Physik der 10. Schulstufe wurden
behandelt:
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% Klarung des Begriffes Durchschnittsgeschwindigkeit und adaquater Bezeichnun-
gen in Anwendungsbeispielen, Erkennen derselben in angewandten Beschrei-
bungen, Berechnen derselben.

% Arbeiten mit sehr groBen und sehr kleinen Zahlen.
% Der Begriff der Wahrscheinlichkeit in der Physik.
% Schwingungen

Die Arbeit wahrend des Projektes floss in die Leistungsbeurteilung in beiden Fachern
ein. In Mathematik wurde diese gemaR der lernzielorientierten Beurteilung durchgefiihrt.
Das Wesentliche des Projektthemas wurde auch als Kernziel fir Mathematik formuliert
und musste im Rahmen der Schularbeit an einem Beispiel bearbeitet werden. Die weit-
aus umfangreichere Lernzielkontrolle am Ende des einzelnen Projekithemas, zu min-
destens 70% richtig geldst, konnte als besondere Leistung fir das Erreichen einer bes-
seren Note, bzw. zum Eintauschen fir ein nicht erreichtes Kernziel verwendet werden.

Lernzielkatalog fur die facherlbergreifende Arbeit:

MNI1 Du kannst mit eigenen Worten und mit mathematischen Symbolen erklaren, was
man unter der Durchschnittsgeschwindigkeit versteht, Du kennst auch synonyme
Begriffe wie mittlere Anderungsrate, durchschnittliches Langenwachstum eines
Gletschers, etc. Du kannst aus angewandten Beispielen die Durchschnittsge-
schwindigkeit berechnen und sie grafisch interpretieren. Du kannst den Zusam-
menhang mit der linearen Funktion und ihrer Steigung herstellen.

MNI2 Du kannst sehr groBBe und sehr kleine Zahlen mit Hilfe ihrer Vorsilben ausfihrlich
und in der normierten Gleitkommadarstellung anschreiben. Du bist in der Lage,
mit sehr groBen und sehr kleinen Zahlen aus dem Bereich der Naturwissenschaft
sicher zu arbeiten.

MNI3 Du kannst den Wahrscheinlichkeitsbegriff mit umkehrbaren, bzw. nicht umkehr-
baren Prozessen in der Physik verbinden. Du kennst den Unterschied zwischen
einer Bewegung entlang einer schiefen Ebene und der von Gasteilchen. Du er-
kennst den prinzipiellen Unterschied in der Beschreibung dieser beiden Falle.

2. BESCHREIBUNG DES PROJEKTVERLAUFES

2.1 Einfuhrung durch die Lehrer/innen

Am Beginn stand eine ausflihrliche Einfihrung in das geplante Projekt, wobei die Ziele
aus der Sicht der beiden Betreuer/innen dargelegt wurden. Besonderes Augenmerk
wurde darauf gelegt, vorhandenen Angsten seitens der Schiler/innen Raum und Gehér
zu verschaffen und die Rahmenbedingungen flr das Arbeiten und fir die Leistungsbe-
urteilung klar anzugeben. Die Schuler/innen auBerten bei den Eingangsinterviews die
Beflirchtung, dass gewissermafBen ein weiteres Fach dazukommt und dies zu einer
Mehrarbeit vor allem im auBerschulischen Bereich flihrt.

Herr Unterrainer ist Klassenvorstand der 6A — Klasse und unterrichtete die Schu-
ler/innen bis zur 5. Klasse in Mathematik. In diesem Schuljahr unterrichtet er das Fach
Physik und Frau Ginzinger Mathematik. Fir die Schiiler/innen war daher die lernzielori-
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entierte Beurteilung in Mathematik neu, zu Beginn der gemeinsamen Projektarbeit fir
sie noch nicht wirklich greifbar und fihrte damit zu angstlichen Einschatzungen.

2.2 Gruppenbildung

Das Projekt wurde fachertbergreifend in Mathematik und Physik in der Klasse 6A mit
28 ordentlichen Schiler/innen (19 Madchen und 9 Knaben) mit zwei Wochenstunden
(eine aus Physik und eine aus Mathematik) durchgeflihrt. Die Gruppeneinteilung ge-
schah vorerst freiwillig nach dem Gesichtspunkt, dass die Gruppenmitglieder gut zu-
sammenarbeiten kénnen. Das ging rasch und ohne Schwierigkeiten und wurde von al-
len mit groBer Zustimmung aufgenommen.

Es ergaben sich reine Madchengruppen, eine reine Knabengruppe und eine gemischte
Gruppe. Eine Gruppe aus ,leistungsschwachen“ Schilerinnen konnte bei der Bearbei-
tung des ersten Themas keine der gestellten Aufgaben I6sen oder Ansatze dafir finden.
Beim zweiten Thema wurde die Gruppenbildung durch die Schiler/innen insofern ge-
andert, dass sich die leistungsschwachen Schiler/innen besseren angeschlossen ha-
ben. In einer Gruppe arbeiteten 5 bzw. 6 Schiler/innen zusammen.

In der Anlage 1 findet man die Namen der Gruppenmitglieder.

3.PROJEKTVERLAUF

3.1 Organisatorischer Rahmen

Die Arbeit am Projekt fand jeweils am Donnerstag in der 2. und 3. Stunde (auf dem
Stundenplan standen die Facher Mathematik und Physik) im Teamteaching statt. Zu
Beginn wurde der Arbeitsauftrag in schriftlicher Form (siehe Anlagen 2 — 7) ausgeteilt
und besprochen, dann in den Gruppen gearbeitet.

Die Vorbildung fir die Projektarbeit (Kommunikationstraining, das Erlernen der Arbeits-
techniken, die EinfUhrung in das Arbeiten im Team) flhrte dazu, dass die Schiler/innen
jederzeit ernsthaft, eigenverantwortlich und auf weiten Strecken selbststandig arbeite-
ten.

3.2 Beispiel ,,Durchschnittsgeschwindigkeit”

Fir die Bearbeitung dieses Themas wurden insgesamt 8 Unterrichtseinheiten aufge-
wendet. Das Thema war den Schuler/innen aus dem Physiky)- und Mathematikunter-
richtz) der Unterstufe bekannt und wurde zu Beginn der Arbeit nicht wiederholt.

In der Anlage 2 findet man die Arbeitsauftrage dazu. Der ersten Phase eines projektori-
entierten Unterrichtes folgend mussten die Gruppenmitglieder am Beginn der Arbeit die
notwendigen Funktionen (Zeitmanager/in, Sprecher/in, Einholer/in von fehlenden Infor-
mationen, Kontrollor/in fir das Verstehen) aufteilen.

Im ersten Teil — Aufgabenstellungen a) bis d) - sollten die Schiiler/innen eine gegebene
Durschschnittsgeschwindigkeit in einer vorgegebenen Einheit angeben, die Definition
der selben mit mathematischen Symbolen und mit eigenen Worten anschreiben und
aus verschiedenen Situationsbeschreibungen erkennen, bei welchen eine Durch-
schnittsgeschwindigkeit beschrieben wird. Es mussten dazupassende Beispiele aus
Physik durchgearbeitet werden.
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Es wurde beobachtet, dass die Rollenverteilung in den Teams zu keinen groBen Uber-
raschungen gefiihrt hat, z. B. wurde die Rolle der Gruppensprecher/in durchwegs von
Schuler/innen wahr genommen, welche auch in anderen Gegenstanden gerne diese
Rolle einnehmen. Der Austausch an Informationen zwischen den Gruppen funktionierte
relativ gut, die Lehrer/innen wurden anfangs sparsam befragt.

Vor Ablauf der ersten Doppelstunde wurde ein Plenum einberufen, bei dem die ersten
Ergebnisse Uberprift (Tafelbild dazu in Anlage 3), Zufriedenheit, Arbeitserfolg und die
Stimmung in der Gruppe ausgetauscht wurden.

Eine reine Madchengruppe mit Eva, Esther, Sabine, Julia und Yara fiel gleich zu Beginn
auf: Die Rollenverteilung ging eher zah vor sich, die eigentliche Arbeit an den Aufga-
benstellungen ging nicht weiter, ein Informationsaustausch mit Mitgliedern der anderen
Gruppen funktionierte kaum. Sabine zeigte keinerlei Bereitschaft zu arbeiten und ver-
suchte, die anderen Gruppenmitglieder in dieser Haltung zu beeinflussen, was auch ge-
lang. Die Gruppenmitglieder kamen Uber eine gleichglltige bis destruktive Arbeitshal-
tung nicht hinaus. Betont werden muss auch, dass Esther ein schwer gehdrgeschadig-
tes Madchen mit Hérapparaten ist und aus diesem Grund mit gréBeren Geraduschkulis-
sen Probleme haben kann. Interessanterweise schllpfte sie in die Rolle der Informati-
onsbeschafferin.

Um auch dieser Gruppe zu einer Bewaltigung der gestellten Aufgaben zu verhelfen,
wurden die Madchen Gber die Beobachtungen der Lehrer/innen Gber die Arbeit wahrend
der ersten Doppelstunde informiert und ihnen das Angebot unterbreitet, dass die Auf-
gabenstellungen a) bis d) gemeinsam mit Ginzinger erarbeitet werden. Die weiteren
Aufgabenstellungen mussten anschlieBend selbststédndig bearbeitet werden.

Zu Beginn der zweiten Doppelstunde mussten die Gruppen ein Mindmap Uber die ver-
schiedenen Bezeichnungen von Durchschnittsgeschwindigkeit erstellen, um bestmég-
lich an die Arbeit der Vorwoche anzuschlieBen. Das Ziel war, dass die Schiler/innen si-
cher die verschiedenen Namen fir ,Durchschnittsgeschwindigkeit® wie Steigung der
Sekante, mittlere Anderungsrate, Durchfahren einer Strecke mit gleich bleibender Ge-
schwindigkeit, Verdnderung der y — Werte bezogen auf die Anderung der x — Werte,
Unterschied der Wege dividiert durch den Unterschied der Zeiten, etc. beherrschen. Die
Unterlagen dafur finden sich in der Anlage 4.

AnschlieBend sollte aus einem Weg — Zeit — Diagramm fUr eine Durchfahrt durch einen
Tunnel mit durchschnittlichen Geschwindigkeiten gearbeitet werden. Vor allem mussten
die durchschnittlichen Geschwindigkeiten flr einzelne Zeitphasen abgelesen und inter-
pretiert werden. (Aufgabenstellungen e) bis h) in der Anlage 2).

Ein weiterer Abschnitt an Aufgabenstellungen verfolgte das Ziel, aus gegebenen For-
meln aus der Physik die Variablen zu finden, den Funktionstyp festzustellen und den
dazugehdrigen Graphen in ein richtig beschriftetes Koordinatensystem zu zeichnen.

Bei der Bearbeitung dieser Fragestellungen ergab sich ein buntes Bild an Schwierigkei-
ten beim Erkennen der Variablen und des Funktionstyps, einige Schiler/innen klebten
an lieb gewordenen Symbolen, bezeichneten die Achsen falsch, bertcksichtigten keine
sinnvolle Definitionsmenge. Den beiden Lehrer/innen war klar, dass der Begriff der
Funktion von den Schiler/innen noch nicht wirklich erfasst worden war.

Interessant war auch die folgende Beobachtung: Sobald eine Gruppe mit externer Hilfe-
stellung durch eine Lehrerin/ einen Lehrer bei einer Gleichung zu einer Lésung gekom-
men war, wurden die weiteren Aufgaben sofort nach dem gewonnenen Schema abge-
arbeitet. Eine Kernaussage in einer Gruppe lautete: ,Ah, dann gehen eh alle anderen
genauso!”
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Die Herstellung des Zusammenhanges zwischen Sekantensteigung einer Geraden (ein
bekanntes Thema aus der Mathematik, 8. Schulstufe) und Durchschnittsgeschwindig-
keit war nur schwer moglich.

Nach dieser Doppelstunde war den Lehrer/innen klar, dass diese groben Defizite beim
Funktionsbegriff beseitigt werden missen.

Zum besseren Erkennen der Variablen in Funktionsgleichungen erhielten die Schi-
ler/innen ein Arbeitsblatt mit den vorgegebenen Graphen der gestellten Funktionsglei-
chungen, in welchen sie die Achsen beschriften und die Funktionsgleichungen in der
Termschreibweise angeben mussten, um auf diese Weise die Variable starker heraus-
heben und damit den Typ des Graphen leichter erfassen zu kénnen.

Unabhéangig vom Projekt wurde zu einem spateren Zeitpunkt in einer Physikstunde die
m.y?

Formel flr die Zentripetalkraft F = entwickelt. In diesem Zusammenhang wurde

r
folgendermaBen gefragt: ,\Wie andert sich F in Abhangigkeit von m?“ Die Schuler/innen
hatten mit den Antworten — fir den Lehrer vollkommen unerwartet — gréBte Probleme.
Offensichtlich reichte die Ubung im ersten Projekt nicht aus, um mit diesen Zusammen-
hangen sicher arbeiten zu kdnnen. Es zeigte sich sehr klar, dass gute Schiler/innen
damit kein Problem hatten und die Antworten richtig geben und auch interpretieren
konnten.

Weil das Verstehen des Funktionsbegriffes fir alle naturwissenschaftlichen Facher eine
so zentrale und wichtige Rolle spielt, wurde eine weitere Doppelstunde zu diesem The-
ma gewissermafen eingeschoben und in dieser die Funktionsgleichung behandelt. (Un-
terlagen fr die Schiiler/innen finden Sie in der Anlage 5.)

Zum Ziel fihrte unserer Meinung nach das Vorgeben einer Struktur:

% Die Schiler/innen mussten die Variable in Farbe schreiben, um auch optisch
den Zusammenhang sichtbar zu machen.
my? 2
=—.m
r r

+ Die Termschreibweise wurde gewéahlt: m — F I| F =

< Der Funktionstyp musste festgestellt werden.
% Die Antwort auf die gestellte Frage musste sprachlich formuliert werden.

Den beiden Lehrer/innen wurde mittlerweile klar, dass es sprachlich und oft auch im Be-
reich der Syntax zwischen den beiden Fachern groBe Unterschiede und damit auch
Unklarheiten gibt. Im Fach Physik wurden die Funktionen nicht mehr in der Term-
schreibweise angegeben, weil davon ausgegangen werden konnte, dass die Funktio-
nen in ihrer Zuordnung in den Koépfen der Schiler/innen vorhanden sind. Das stellte
sich als Fehleinschatzung heraus. Es konnten schwéchere Schuiler/innen mit Fragestel-
lungen der Art ,Wie andert sich die Kraft mit der Masse, mit der Geschwindigkeit, mit
dem Radius?“ nichts anfangen.

3.3 Beispiel ,,Arbeiten mit sehr groBen und sehr kleinen Zah-
len®
In der Zeitschrift ,Mathematik Lehren“ befand sich von Frau Christine Bescherer eine

passende Gruppenarbeit zu diesem Thema, welche auf der Internetseite unter der Ad-
resse http://webquest.ph-bw.de/webquests/groessen/index.html zum Herunterladen zur
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Verfigung stand. Der dazugehérige Arbeitsauftrag an die Schiler/innen findet sich in
Anlage 6.

Bei dieser ausgearbeiteten Unterrichtseinheit musste in Gruppen gearbeitet, ein The-
menbereich aus den Naturwissenschaften, bzw. aus der Medizin ausgewahlt, Anwen-
dungsbeispiele flr sehr groBe und sehr kleine Zahlen ausgesucht und fiir eine Prasen-
tation in einem Spiel, einer Powerpointprasentation, etc. verarbeitet und dann vorge-
stellt werden. Es befand sich auch ein Rickmeldebogen fir die Arbeit innerhalb der
Gruppen in den Unterlagen. Auszlge finden sich in der Anlage 7.

Die Schuler/innen arbeiteten mit Gberaus groBem Eifer an der gestellten Aufgabe. Die
Lehrer/innen hatten das Geflihl, dass durch die mégliche groBe Kreativitat bei der Be-
waltigung des Geforderten der ,Geruch nach Mathematik oder Physik in den Hinter-
grund getreten ist und damit viel freudiger und lustvoller gearbeitet wurde.

In einer Doppelstunde einigten sich die Gruppenmitglieder auf ein Thema, die Art der
Umsetzung und holten Informationen ein. Die restliche Arbeit musste zu Hause erledigt
werden.

Die Prasentation der Ergebnisse war eine Augenweide.

Gruppe 1 wahlte als Thema ,Weltall“ und verarbeitete das Arbeitsergebnis in einer an-
sprechenden Powerpointprasentation Uber die Entfernungen der Planeten zur Erde,
bzw. untereinander. Ausgeschmuckt war die Darstellung mit Bildern Uber die Planeten.

Gruppe 2 bastelte ein Spiel nach der Vorlage ,Mensch argere dich nicht zu Zahlen aus
der Astronomie.

Gruppe 3 beschéftigte sich mit dem Thema ,Gebaude”. An Planen vom Flughafen Min-
chen Erding und vom Europark Il (groBes Einkaufszentrum im Westen der Stadt Salz-
burg) stellten sie viele Beispiele flr sehr groBe und auch sehr kleine Zahlen vor.

Gruppe 4 entwickelte ein Spiel, wo mit Hilfe von Memorykarten einerseits beschriebene
Situationen aus den naturwissenschaftlichen Bereichen und auf der dazu passenden
Karte die gefragten Zahlen in Gleitkommadarstellung gegeben waren. Fir die Schi-
ler/innen war es spaBig, diese Karten auch tatsachlich richtig zusammen zu fihren.

Gruppe 5 prasentierte in einer Powerpointprasentation eine Millionenshow mit Fragen
aus dem Physik-und Biologiebuch, die teilweise mit spielenden Schiler/innengruppen
durchgefihrt wurde.

Gruppe 6 schlieBlich zeigten eindrucksvolle Bilder zu ,Besonderen Hotels und Gebau-
den“ mit der Angabe von durchwegs sehr groBen Zahlen.

Die Prasentationen wurden an Hand eines schulintern entwickelten Rickmeldebogens
besprochen, aber nicht in die Leistungsbeurteilung eingebunden, weil in der 6. Klasse
der Schwerpunkt auf das Arbeiten im Team gelegt worden war.

Nach dieser freudigen Arbeit musste noch das praktische Arbeiten mit sehr groBen und
sehr kleinen Zahlen den geforderten Zielen (siehe Anlage 6) entsprechend eingelbt
und vertieft werden. Dies war aus der Sicht der Schuler/innen eine zutiefst mathemati-
sche Angelegenheit und bei vielen von ihnen die Beschaftigung damit eine nicht zu ver-
hindernde, aber nicht mehr so aufregende Arbeit.

Zum Eintben der Bedeutung der verschiedenen Vorsiloen wurde eine mnemotechni-
sche Lernmethode nach Gregor Staub verwendet, welche dieser auf einem Methoden-
kongress in Linz im November 2005 vorstellte. Es geht vor allem darum, eine Vernet-
zung der Bezeichnungen mit visualisierten Stellen am Kérper und im Raum herzustel-
len. Z.B. wird den FuBsohlen die Zahl 1, dem Knie die Zahl 2, dem GesaB die Zahl 3,
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der Hifte die Zahl 4, der Hosentasche die Zahl 5, der Brust die Zahl 6, der Schulter die
Zahl 7, etc. zugeordnet. Diese Zuordnungen werden sehr gut eingetbt, von oben nach
unten, von unten nach oben, von der Mitte nach oben, usw. und so lange wiederholt, bis
sie gewissermaBen sitzen. Im nachsten Schritt ordnet man dann den visualisierten Kor-
perstellen Begriffe zu und versucht, mit diesen Begriffen auch bestimmte Merkmale zu-
verbinden. Wir ordneten der Zahl 1, den FuBBsohlen, die Vorsilbe Exa zu, eine sehr gro-
Be Zahl, die von den FlBen gut getragen wird, usw.

Den als Hausiibung auszufiihrenden Ubungszettel findet man in der Anlage 10.

3.4 Beispiel ,,Der Wahrscheinlichkeitsbegriff bei umkehrba-
ren, bzw. nicht umkehrbaren Prozessen in der Physik“

In dieser Einheit wurden die Schiler/innen mit folgender Aufgabe konfrontiert:

Vergleiche die Bewegung einer Kugel auf einer schiefen Ebene mit der Bewegung von
Gasteilchen in einem Raum. Ziel war es, eine Sensibilisierung zu erreichen fir unter-
schiedliche Lésungsanséatze. Wahrend die Kugel sich in einem bekannten Kraftfeld de-
terministisch verhalt, kann fir die Gesamtheit der Gasteilchen nur eine statistische Aus-
sage gemacht werden, obwohl samtliche Wechselwirkungen nach streng physikali-
schen Gesetzen ablaufen.

Die weitere Bearbeitung des Problems kann aus zeitlichen Griinden erst im kommen-
den Schuljahr fortgesetzt werden.

4.EVALUATION - INTERVIEWS

4.1 Aus Sicht der Lehrer/innen

Viele Ideen dieser Zusammenarbeit in den Fachern Mathematik und Physik wurden aus
dem Vorjahresprojekt wieder verwendet. Wichtig erschien den Lehrer/innen aus diesem
Grund, einerseits das Erreichen der gesteckten Ziele zu hinterfragen und andererseits
auch auf die Nachhaltigkeit dieser Arbeit schlieBen zu kénnen.

Herr Unterrainer entwickelte einen Fragebogen, welcher in der Anlage 11 zu finden ist.
Far die Befragung suchte er 6 Interviewpartner/innen aus einer Gruppe von wenig, mit-
telmaBig oder sehr an naturwissenschaftlichen Themen Interessierten. Die Meldungen
dazu erfolgten freiwillig.

Die Interviews mit gleich bleibenden Fragestellungen wurden zu Beginn der Zusam-
menarbeit durchgeflhrt und nach Absolvierung des ersten, relativ groBen Themenkom-
plexes wiederholt.

4.2 Ausgewertete Ergebnisse und im Vergleich dazu die Er-
gebnisse der beiden Lernzielkontrollen

4.2.1 Interview mit einer Schiulerin — mittelmaBiger Leistungsansatz

Bezlglich der Erwartungen an das Projekt meinte sie, dass zwar immer wieder Bekann-
tes auftauche und sich wiederhole, bestimmt aber neue Inhalte und Themengebiete
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eingebunden wirden. Sie erwarte das Kennenlernen neuer Methoden und mehr prakti-
scher Arbeit, damit das Verstehen erleichtert werde.

Nach Abschluss des ersten Themenkreislaufes bestéatigte sie, dass es sich dabei um
ein neues und spannendes Thema, etwas Gutes, Neues gehandelt habe und vorher nie
Ahnliches gelaufen sei.

Bezlglich des Erkennens mathematischer Zusammenhange meinte sie beim ersten In-
terview, dass dies Zeit bendétige und in Abhangigkeit dazu stehe, wie ordentlich sie ge-
lernt habe. Sie zahlte auf, dass sie Gleichungen immer gekonnt habe, wenn sie diese
auch gelernt habe.

Nach Abschluss des ersten Themas meinte sie allerdings zu dieser Frage, dass sie
immer verwirrter geworden sei, weil ziemlich viele Formeln aufgetaucht seien und auch
die Vermischung der beiden Facher hinzugekommen sei.

Bereits beim Eingangsinterview erwéahnte sie, dass fur sie die Verbindung mit einem
anderen Fach eine Abschreckung darstelle. So hatte ein Beispiel in der Schularbeit den
Ruf ,HILFE“ ausgeldst, es ware also bei einer echten Bedrohung geblieben. Die Angst
hatte ihre Ursache in der Beflirchtung, dass physikalische Beispiele tatsachlich in einer
Mathematikschularbeit gestellt werden kénnten, was auch der Fall war Solange eine
Zusammenarbeit der beiden Facher ohne Konsequenz blieb (Schularbeit), wurde sie
gerade noch hingenommen.

Nach dem ersten Themenblock meinte sie, dass sie zwar mehr Zusammenhange er-
kenne, aber trotzdem noch Verwirrung vorhanden sei.

Beziiglich des Umgangs in der Schreibweise mit unterschiedlichen Symbolen sah sie
bei der ersten Befragung noch kein Hindernis, allerdings nur unter der Bedingung, dass
die Symbole gleich blieben und es nicht zu viele wirden. Beim zweiten Interview ge-
stand sie ein, dass gleiche Zusammenhange mit verschiedenen Variablen Probleme be-
reiteten, der Umgang damit am Anfang leichter war, nun aber durch die Zusammen-
héange immer schwieriger ausfiele.

Der Taschenrechner, es handelte sich um den TI-83, erleichtere die Arbeit, weil man
gleich Lésungen ablesen kénne und diese sehe, beim Zeichnen (gemeint sind hier wohl
Graphen) keine Fehler passieren kénnten, fir das Erfassen und Verstandnis stelle er
allerdings keine Erleichterung dar. Beim zweiten Interview verneinte sie ganz klar, dass
der Einsatz des Rechners eine Verbesserung im Erfassen von Aufgabenstellungen und
Lésungsansatzen gebracht hatte, sondern héchstens eine Hilfestellung auf dem Weg
dorthin sei.

Der TR wurde auBerhalb der Mathematik von der Schilerin héchstens beim Durchflih-
ren der Hauslbungen verwendet. Beim zweiten Gesprach sagte sie, dass sie ihn in der
Physik einsetze, aber privat keine Verwendung fande.

Die Schulerin versuchte bisher, physikalische Aufgabenstellungen mit Mathematik zu
verbinden, erkannte Teile darin wieder, z. B. Gleichungen, auf jeden Fall probierte sie
diese. SchlieBlich habe es ja auch etwas miteinander zu tun, Mathematik kénne nitzlich
sein.

Im zweiten Interview meinte sie, dass Bewegung einen physikalischen Sachverhalt dar-
stelle. Die VerknUpfung mit der Mathematik noch nicht geléange, es gabe noch kein Um-
schalten.

Die Erwartungshaltung an das Projekt, den Arbeitsaufwand, das Verstandnis, die Si-
cherheit und einen lebendigen Unterricht betreffend, driickte sie so aus: Es werde mehr
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Arbeit verlangen, aber auch mehr Praxis bringen, jedenfalls mehr Verstandnis, Aha - Er-
lebnisse, logische Verknlpfungen. Sie erwarte sich mehr Sicherheit, jedenfalls einen
lebendigeren Unterricht durch Gruppenarbeit und eigenstandiges Erarbeiten.

Nach dem Abschluss des ersten Themenkreises bestatigte sie den Mehraufwand an
Arbeit und betonte, dass sie eigentlich ein Fach Mathematik, ein Fach Physik und auch
noch das MNI — Projekt zu bewaltigen habe. Sie spire noch kein Geflhl der Erleichte-
rung, die Hoffnung auf ein besseres Verstandnis habe sich noch nicht erflllt. Sie orte
nicht mehr Sicherheit, merkte aber an, dass der Unterricht durch die Arbeitsform jeden-
falls lebendiger erfolge.

4.2.2 Beurteilung aus der Sicht der Lehrer/innen

Im Mathematikunterricht zeigte sich die Schilerin sehr unaufféllig, beteiligte sich kaum
eigenstandig am Unterrichtsgeschehen, war aber beim Aufrufen zur Mitarbeit bereit. Sie
meldete sich nicht, um ihre Verwirrung, ein Nichtverstehen, etc. kund zu tun.

Das Ergebnis der Lernzielkontrolle zum Thema ,Durchschnittsgeschwindigkeit® (siehe
Anlage 12) entsprach offensichtlich mit 11 erreichten von 100 mdglichen Punkten dem
im Interview angesprochenen Zustand. Bei der zweiten Lernzkontrolle erreichte diese
Schulerin immerhin 50 von 100 Punkten (siehe Anlage 12).

4.2.3 Interview mit einem Schiler — schwacher Leistungsansatz

Er erwartete sich vom Projekt, dass eine Verbindung (gemeint ist sicher der beiden Fa-
cher) stattfinde und damit alles leichter werde. Er hoffte darauf, dass man vom Schach-
telprinzip wegkomme, wozu es bisher noch keine Anséatze gegeben habe. Nach dem
Ablauf der Arbeit am ersten Thema bestatigte er, dass es entschieden etwas Neues
gewesen sei, da andere Formen (gemeint waren sicher Arbeitsformen) angewendet
worden seien.

Bei der Frage nach dem Erkennen von mathematischen Zusammenhangen meinte er
beim ersten Gesprach, dass er damit normalerweise wenig Probleme habe, und immer
irgendeinen Weg finde, ob dieser allerdings richtig sei, wisse er nicht. Sein Weg beste-
he darin, dass er probiere und gern experimentiere. (Diese Aussage kdnnte sich mehr
auf Physik beziehen?). Beim zweiten Gesprach driickte er die Meinung aus, dass das
Erkennen der Zusammenhange jedenfalls besser als vorher sei und auch seine Fahig-
keit gewachsen seien, Dinge miteinander zu verknupfen.

Dass in der Mathematik Aufgaben mit physikalischem Inhalt bearbeitet wiirden, emp-
fand der Schiiler nicht als Bedrohung. Es werde eine Umdenkphase eingeleitet, vor der
er sich nicht flrchte, er gehe an diese Aufgaben genauso wie bei anderen heran. Auch
nach dem ersten Projekt sdhe er darin eher eine Herausforderung und meinte, wenn
das Verstandnis da sei, fiele jeder Ansatz leichter.

Bezliglich der Arbeit mit verschiedenen Symbolen meinte er, diese muissten bekannt
gemacht werden. Nachher stellte er fest, dass er vor der Arbeit am Projekt eigentlich
gr6Bere Schwierigkeiten damit gehabt habe. Jetzt sei der Umgang damit viel leichter
geworden, vor allem durch die vielen Ubungen, in denen verschiedene Variable vorge-
kommen seien.

Vom Einsatz des Taschenrechners und seinen Vorteilen war er Uberzeugt und bekraf-
tigte dies mit der groBeren Schnelligkeit und der Verringerung von Rechenfehlern. Beim
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Erfassen bringe es ihm keine Erleichterungen. Wichtig sei halt, dass die richtige Syntax
(wichtige Vorzeichen, Klammern beachten, Eingaben besser Uberlegen) eingehalten
werde.

Diese Meinung hat sich auch nach der Arbeit am Projekt kaum verandert. Der Vortell
wurde erganzt durch die Anschaulichkeit der Graphiken und die Unterstiitzung der Vor-
stellungskraft.

Der Schiler nitzte den Rechner privat nicht, setzte aber im zweiten Gesprach nach,
dass er Ubers Internet Dateien draufspiele. Dies wurde durch die mitgelieferte CD aus-
gelést und anfangs als Spielerei betrachtet. Es flhrte zur Auffassung, dass der Einsatz
des Rechners auch im Alltag nitzlich sei.

Wenn er physikalische Aufgaben bearbeite, denke er primér an physikalische Zusam-
menhéange, versuche logisch zu Uberlegen und setze erst dann mathematische Mittel
ein. Die Versuche in der Physik sehe er auch mit dem ,physikalischen“ Auge, habe aber
keine Scheu, Anleihen von der Mathematik zu Gbernehmen. Diesen Ansatz verstarkte
er beim zweiten Gesprach, wo er beteuerte, dass sein erster Versuch stets bei den phy-
sikalischen Ideen lage, er erst dann an mathematische Mdglichkeiten denke und Ver-
anderungen hinsichtlich mehr Nutzen der Mathematik feststelle.

Zu den Erwartungen durch die Arbeit am Projekt nahm er beim ersten Gesprach nicht
Stellung. Beim zweiten stellte er fest, dass der Arbeitsaufwand unwesentlich mehr sei,
die Hauptarbeit wahrend der Zeit in der Schule erfolge. Durch die Ubungen fande er zu
gréBerem Verstandnis, erhielte mehr Sicherheit und schatze vor allem den abwechs-
lungsreichen Unterricht durch die Arbeit in den Gruppen. Die anderen Gruppenmitglie-
der brachten auch viele Ideen ein und erleichterten somit das Lésen von Aufgaben.

4.2.4 Beurteilung aus der Sicht der Lehrer/innen:

Der Schiiler fiel zu Beginn im Mathematikunterricht durch sehr starkes Interesse an den
Aufgabenstellungen auf, erklarte sich auch gleich bereit, zusatzliche Themen zu erar-
beiten und den Mitschiler/innen vorzutragen. Die Lehrerin hegte allerdings relativ bald
den Verdacht, dass ein groBes Defizit beim Verstehen der Zusammenhange und auch
beim Durcharbeiten und —rechnen der Beispiele bestehe. Die selbststandige Arbeit Uber
die Eigenschaften von reellen Zahlenfolgen (Darstellungsformen, Monotonieverhalten)
war teils fehlerhaft und im Vortrag falsch. Durch Nachfragen wurden die Licken im Ver-
stehen gut sichtbar. Auch vollkommen falsch geléste Hausaufgaben bestarkten dieses
Bild.

Der Schuler schéatzte seine Fahigkeiten und sein Verstandnis fur Aufgabenstellungen
offenbar ganz falsch ein und bekam keinen Blick fur seine Defizite. Allerdings nahm er
das Angebot der Lehrerin an, in einer Pause nicht verstandene Aufgaben noch einmal
zu besprechen.

Die Ergebnisse der Lernzielkontrollen zeichnen das beschriebene Bild nach. Diese sind
in der Anlage 13 zu finden.

Die Interviews mit den vier anderen Schuler/innen wurden hier nicht mehr ausgewertet,
weil sie eigentlich keine neuen Erkenntnisse gebracht haben.

Die Klassifizierung der Schuler/innen in die Kategorien gut oder schlecht erfolgte nach
eigener Einschatzung und deckte sich nicht immer mit den Beobachtungen der Leh-
rer/innen.
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Ein wichtiges Merkmal fir eine Unterscheidung zwischen den ,guten®, bzw. ,schlechten®
Schiler/innen lag in der Geschwindigkeit des Erfassens der Aufgabenstellungen und
dem Finden von Lésungsansatzen. Bei dieser Art von Aufgabenstellungen traten die
Unterschiede markanter auf als im Regelunterricht.

5. SCHLUSSBEMERKUNGEN UND AUSBLICKE AUF
EINE ZUKUNFTIGE ZUSAMMENARBEIT

Die Zusammenarbeit von Fachern verandert ganz sicher den Schulalltag von Schi-
ler/innen. Einerseits hinsichtlich der Erwartungshaltungen und andererseits beim eigent-
lichen Arbeiten.

Beobachtet wurde ganz eindeutig, dass diese Zusammenarbeit besonders von den leis-
tungsstarken Schiiler/innen angenommen, mit groBem Aufwand und Eifer betrieben und
auch geschatzt wird. Allerdings kann man feststellen, dass dadurch der Unterschied zur
unteren Skala der Leistungsféahigkeit immer gréBer wird.

Folgende Fragen sind fiir die Lehrer/innen offen:

«» Wie verhéalt sich der Arbeitswand der Lehrer/innen und Schiler/innen zum Er-
reichten?

% Kobnnte es sein, dass die Fahigkeit zum Abstrahieren und verbinden von Informa-
tionen bei vielen Schiler/innen noch nicht ausreichend vorhanden ist und damit
der Frontalunterricht die geeignetere Methode darstellt?

Anmerkung: Hilbert Meyer hat in seinem Buch ,Was ist guter Unterricht* auch festge-
stellt, dass die Methodenvielfalt nur einen ganz schwachen Einfluss auf den Lernertrag
hat.

s Absolvent/innen bendtigen flr Prifungen an den Universitaten und Fachhoch-
schulen die Beherrschung der Multiple Choice Tests. Missen die Schiler/innen
dafdr trainiert werden?

% An den Universitdten werden zur Zeit sehr viele Prifungen in der Form von Sin-
gle Choice Tests abgehalten. Liegt hier nicht ein Widerspruch zum Erlernen von
Kompetenzen vor?

Far die Lehrer/innen bleibt daher flr die zuklnftige Arbeit die Behandlung genau dieser
problematischen Situation des Auseinanderklaffens der Leistungsféahigkeiten neben ei-
ner gezielten Uberprifung der Nachhaltigkeit dieses Tuns auch in spateren Jahren ein
vordringliches Anliegen.

Der thematische Schwerpunkt des nachsten Projektes wird ,Modellieren im Mathema-
tik- und Physikunterricht” sein. Die Uberprifung der Nachhaltigkeit der Zusammenarbeit
wird an Student/innen (Erziehungswissenschaften) Gbertragen.
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6. ANHANG

ANLAGE 1

Gruppe 1: Michael, Sabine, Sebastian, Yara

Gruppe 2: Esther, Eva, Davy, Lukas1

Gruppe 3: Christian,Gabriel, Johannes, Lukas, Tobias

Gruppe 4: Anna, Isabella, Paula, Saskia

Gruppe 5: Ines, Maru, Sarah, Sophia, Tina

Gruppe 6: Julia1, Julia2, Katharina, Madlen, Marion

ANLAGE 2

MNI — Projekt fur die Klasse 6A im Schuljahr 2005/06

1.

Gruppenarbeit

Es werden Gruppen zu 5 Personen gebildet. Als Auswahlprinzip sollten sich Schu-
ler/innen in einem Team vereinigen, welche gut zusammenarbeiten kénnen.

Die fur eine gelingende Gruppenarbeit notwendigen Rollen missen verteilt werden.
(Seht in der Leitbildmappe nach!) Die 5. Person ist verantwortlich fiir das Einholen von
fehlenden Informationen, von Hilfestellungen, etc. Dabei muss der Grundsatz beachtet
werden, dass die Lehrer/innen zuletzt gefragt werden.

Aufgabenstellung:

1.
a)

b)

Im 4 km langen ,Braustunnel” besteht ein Tempolimit von 80 km/h.

Herr Huber bendtigt fir diese 4 km lange Strecke 3 Minuten. Mit welcher
Durchschnittsgeschwindigkeit ist er unterwegs? Gib das Ergebnis in km/h an!

Beschreibt mit Worten und unter Zuhilfenahme von mathematischen Symbo-
len, was man unter der Durchschnittsgeschwindigkeit versteht. Als Unterlagen
konnt ihr die Lehrblcher fir Mathematikyy und Physiky) verwenden.

Es werden nun verschiedene Situationen beschrieben. Eure Aufgabe besteht
darin, mit einem farbigen Kreuz jene zu markieren, in welchen von einer
Durchschnittsgeschwindigkeit (auch indirekt) gesprochen wird.
*) Gestern fuhr Frau Auer von Salzburg nach Wien. Sie fuhr um 8:13 Uhr los
und erreichte nach 315 km um 11:25 Uhr das Ziel in Wien.
*) auf weiten Strecken der Tauernautobahn gibt es zum Schutz der Umwelt
eine Geschwindigkeitsbeschrankung von 100km/h. Michael wurde bei der Ur-
steinbriicke ,geblitzt®.

*) Physikbuchy, S 15, Beispiel 6
*) Physikbuchyy, S 13, Spalte rechts unten
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h)

Das anschlieBende Diagramm beschreibt die Bewegung des Autofahrers
durch diesen Tunnel.

Beantwortet an Hand des Graphen folgende Fragen:
*) Welchen Weg hat Herr Huber innerhalb der 1. Minute zuriickgelegt?
*) Wie lange hat er flr die halbe Tunnelstrecke benétigt?

*) Berechnet seine durchschnittliche Geschwindigkeit und stellt fest, ob Herr
Huber bei einer ,Section Control” (Es wird die Zeit gemessen, wann er in den
Tunnel fahrt und wann er ihn wieder verlasst) Strafe zahlen muss.

n
f
|
|
[
|
v

Unterteilt den Weg durch den Tunnel in drei gleich groBe Zeitintervalle und
berechnet in jedem davon die durchschnittliche Geschwindigkeit. Beschreibt
mit eigenen Worten genau, was man Uber die Fahrt von Herrn Huber berich-
ten kann.

Kénnt ihr aus dem Graphen Zeiten festmachen, in welchen Herr Huber die
durchschnittliche Geschwindigkeit von 80 km/h tatsachlich erbracht hat?
Kennzeichnet diese eventuell vorhandenen Stellen ein!

Zeichnet das Diagramm selbststandig ins Heft. Herr Huber muss sich mit fol-
gender Situation befassen:

Es gibt keine Section Control, sondern nach 1 km Fahrt, nach 2,5 km und am
Ende des Tunnels wird geblitzt.

Beschreibt nun die veranderte Situation flir Herrn Huber.

Aus der Sicht von Herrn Huber: Welche Art der Kontrolle ist fiir ihn besser?
Aus der Sicht der Gesetzeshiter: Welche Variante wirden sie bevorzugen?
Begriindet eure antworten ausfuhrlich!

2. Die Graphen folgender Funktionen sollen in jeweils ein eigenes Koordinatensystem
gezeichnet werden. In jedem Diagramm sind die Achsen korrekt zu beschriften. Uber-
legt euch genau, wie die Variable heiBt und wie der Funktionswert angegeben wird.
Schreibt den Typ des Funktionsgraphen dazu. Gebt auch eine eurer Meinung nach
sinnvolle Definitionsmenge an.
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f@)=v,—gt

p(h)=p.g.h
F(x)=-k.x
kx2
E(x)=—
(x) 5
f@)=v,+gt
f(r)y=3+xr
3.
S
Welche Bewegung wird durch die ne-
g benstehende Kurve beschrieben?
| Welche physikalische Bedeutung hat die
: eingezeichnete Sekante?
I B _ Zeichne in die Skizze alles dazu, was zur
* | Berechnung der Sekantensteigung not-
wendig ist.
An welchem Punkt der Kurve ist die
Steigung gleich der Sekantensteigung?
Welche Bedeutung hat dies?
4.

Kdénnte dadurch die Bewegung eines
Fahrzeuges dargestellt sein?

Argumentiert in allen méglichen Rich-
tungen!
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ANLAGE 3

Tafelbild bei der Uberpriifung der Ergebnisse der Arbeit wahrend der ersten Doppel-
stunde.

A sCew) - ok

ANLAGE 4

Unterlagen zum Erstellen einer Mindmap zu den verschiedenen Bezeichnungen der
Durchschnittsgeschwindigkeit

N 4

Steigung

der Durchschnittliche

Liinge eines
Gletschers

Sekante
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Unterschied der Wege _ Mittlere
durch den Unterschied der Anderungsrate
Zeit
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Mittelwert aller
S, =8 Geschwindigkeiten
i~ in einem Zeitintervall
Mittlere Durchfahren einer Strecke mit
Anderungsrate gleich bleibender
Geschwindigkeit
Veranderung der
y — Werte bezogen
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ANLAGE 5
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ANLAGE 6

MNI — Projekt — 6A — Klasse ,,Sehr groBe und sehr kleine Zahlen*

Ziele:

*) Einlben von Teamarbeit nach vorgegebenen Kriterien
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*) Aus naturwissenschaftlichen Bereichen, aus der Medizin, aus der Astronomie, etc.
Beispiele fir das Vorkommen sehr groBer, bzw. sehr kleiner Zahlen zu finden und
dartber sprechen zu kénnen

*) Ganz groBBe und ganz kleine Zahlen in der normierten Darstellung angeben kénnen

*) Zahlen in der normierten Darstellung lesen und damit arbeiten und sie sicher anwen-
den kdnnen

*) Die Bezeichnungen fur sehr groBe und sehr kleine Zahlen kennen

1. Schritt: Es wird ein Mindmap zum AnknUpfen an Bekanntes, an Vorkenntnisse er-
stellt

Gruppenarbeit:

Ihr geht im Internet auf die Seite

http://webquest.ph-bw.de/webquests/groessen/index.html

und schaut euch das Einfihrungsbeispiel an.

AnschlieBend geht ihr auf ,,Aufgabenstellung*

Der Button ,Vorgehen* wird von uns abgeéandert auf: “Die Arbeit findet in der Schule

wahrend der Donnerstag — Doppelstunde(n) statt. Nach der Fertigstellung werden sie

prasentiert, bzw. die Spiele ausprobiert.”

Alle anderen Auftragspunkte haben Giiltigkeit.
Ihr findet dort auch eine Angabe von Quellen.

Druckt euch den Bewertungsbogen ,Gruppenarbeit® aus, lest ihn durch und besprecht
die verlangten Kriterien. FUhrt den Bogen nach jeder Phase sorgfaltig aus.

Druckt auch die Bewertungskriterien fir die Prasentation aus, damit ihr wisst, was zu
beurteilen ist.
Als HauslUbung schreibt jede/jeder von euch ein Lerntagebuch, in welchem ihr be-
schreibt, warum ihr euch fir dieses Thema entschieden habt, ob etwas fiir euch persén-
lich von Interesse ist, was und warum. Nehmt auch persénlich Stellung, wie es euch bei
der Gruppenarbeit ergangen ist.

2. Prasentation der Gruppenarbeiten nach den vorgegebenen Bewertungskriterien

3. Nun folgt die praktische Arbeit mit dem TR, Anwendungsbeispiele aus verschiede-
nen Bereichen.

Partnerarbeit:
a) Wir wissen: 1 Meter ist jene Strecke, die das Licht im luftleeren Raum in genau
1

2,99792458.100000000

b) Wir wissen auch, dass das Licht in 1 Sekunde 299 792 458 000 mm zuricklegt.
Versucht vorerst, euch diese Zahlen in ihrer GréBe vorzustellen.

Sekunden zuriicklegt.

Gebt sie dann in den TR ein und seht nach, wie dieser damit umgeht. Beschreibt
eventuell vorhandene Unterschiede in der Wiedergabe und versucht, diese zu erkla-
ren.

Wiederholung von bereits Bekanntem aus der 4. Klasse:

102=10.10
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10" =10.10.10.10.10.10.10.10.10.10 = 10 000 000 000 = 10 Milliarden

10~ I !

= = =0.001 = ein Tausendstel
10.10.10 1000

Arbeitet nun den Ubungszettel durch und vergleicht die Ergebnisse mit Ginzinger
oder Unterrainer.

5. Mit Hilfe des Gedachtnistrainings nach Staub versuchen wir gemeinsam, die
Namen, die Schreibweise und die Vorsilben von ganz groBen und ganz kleinen Zahlen
einzupragen. Diese Namen sollen aber sicher ins Langzeitgedachtnis vordringen, daher
musst ihr diese Ubung wahrend der nédchsten Tage ein Mal pro Tag wiederholen!

6. Lehrervortrag Uber die ,Normierte Gleitkommadarstellung® von Zahlen
Arbeit mit dem Physikbuch, S8.

7. Partnerarbeit: Physikbuch, S 10, Beispiel 1
Haustibung bis zur nachsten Einheit: Beispiele 2 -5

8. Was ist mit den folgenden Begriffen gemeint? Versucht schriftlich, eine genaue
Erklarung zu finden. Dann findet ihr einige eigene Kreationen flr die anderen
Gruppen — nach deren Bearbeitung flhrt ihr die Kontrolle Uber das Ergebnis
durch

Nanotechnologie
Megastau
Mikrometerprézision
Gigabyte

Supergau
milliardenschwer
Megahertz

9. Arbeitet in Einzelarbeit den Ubungszettel 2 durch und gebt diesen versehen mit
dem Namen den Lehrer/innen ab.
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ANLAGE 7

Unterlagen aus dem Internet

Wer? Was?

Menschen

Erde

Gebaude

Computer

Weltall

Mikro-/Nanowelt

Pflanzen

Saugetiere

Dein Name:
Bewertungsbogen ,Endprodukt® zum WebQuest ,Poten-
zen

und GroBen® von C. Bescherer
Schreibt hier den Namen der prasentierenden Gruppe auf:

Mit diesem Fragebogen wird das Endprodukt und die Prasentation der anderen Grup-
pen bewertet.
Dabei bedeuten die Zeichen:

++ + 0 - - -
hervorragend gut  gerade noch inOrdnung  schlecht miserabel
Bewertung Ein / zwei Stichworte warum du so bewertest.

Struktur

Ordnung des Posters

Spiels/usw.

Aussehen des Posters/Spiels/usw.
Korrektheit der GréBen und
Veranschaulichungen

Verstandlichkeit der Beispiele
Darstellung und Veranschaulichung der
vorgestellten GréBen

Verstandlichkeit der Prasentation
Zusammenarbeit bei der Prasentation
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Bewertung

WebQuest: Potenzen
und GroRen

Klassenstufe 9 bis 10

von Christine Bescherer
E-Mail: bescherer@mathe-webquests.de

Jede Gruppe bekommt eine Gesamtnote fiir das entstandene Produkt. Diese setzt sich je zur Halfte
zusammen aus der Bewertung durch den Lehrer/ Lehrerin und aus der Bewertung durch die Mitschiler
(oder als rif-Datei). Um den Arbeitsprozess zu bewerten, fllt ihr zu Ende der ersten Woche den
Bewertungsbogen ,Gruppenarbeit* (oder als rtf-Datei) fr eure Gruppe aus.
Die genauen Bewertungskriterien findet ihr in der Tabelle. (Bem.: Selbstverstandlich missen alle
Bedingungen der "unteren” Kategorien fir eine *héhere” Leistungsbewertung auch erfiillt sein.)

Bewertungskategorie
(Anteil an der Endnote)

Korrektheit der
Angaben (30%)

Angemessenheit der
ausgewdhlten
Beispiele und

Veranschaulichungen
(30%)

Darstellung und
Strukturiertheit des
Posters, Spiels, der
Internetseiten (20%)

Zusammenarbeit in der
Gruppe und
Abschlussprisentation
(20%)

Anfénger

4

Richtige
Schreibweise der
Grolen mit
Quellenangabe. Die
angegebenen
GroRen decken den
moglichen
Gréflenbereich
einigermalien ab.

Es wurden einfach 10
mehr oder weniger
passende GréRen
ausgewahlt und
aufgeschrieben.
Veranschaulichungen
vorhanden.

Die Darstellung ist in
Ordnung und weist
eine
nachvollziehbare
Struktur auf.

Jedelr arbeitet mehr
oder weniger alleine
vor sich hin, kaum
Einhalten von
Abmachungen,
Prasentation

fortgeschritten

3

Die Groflen wurden
korrekt dargestellt
und die Beispiele
umspannen den
gesamten
GroRenbereich. Die
unterschiedlichen
(Potenz-)
Schreibweisen
wurden
bertcksichtigt.

Die Groften und
Veranschaulichungen
wurden entsprechend
zu verschiedenen
Unterthemen
ausgewahlt und ihr
Zusammenhang ist
erkennbar.

Gelungene
Darstellung und
klare, gut
nachvollziehbare
Struktur.

Zusammenarbeit
Klappt ganz gut,
Absprachen werden
im Grof3en und
Ganzen eingehalten.
Die Prasentation ist

fahig
2

Die Auswanhl der
Beispiele umfasst
auch viele Angaben
aus dem
angloamerikanischen
Bereich, wobei die
Umrechnungen
korrekt ausgefahrt
und dokumentiert
sind.

Gut ausgewahlte,
zusammenhangende
Beispiele, die klaren
Fragestellungen
entsprechen. Die
Veranschaulichungen
tragen viel zum
Verstandnis bei

Die Darstellung ist
asthetisch und
inhaltlich gut
gelungen.Sowohl die
Darstellung wie auch
die Struktur tragen
wesentlich zum
Verstandnis der
Potenzdarsteliung
von Grof3en bei.

Zusammenarbeit
macht keinerlei
Probleme,
Prasentation gut
vorbereitet,
strukturiert und

Mit FinePrint gedruckt - bitte bei www.context-gmbh.de registrieren.

ANLAGE 8

Lernzielkontrolle MNI — 6 A — Klasse 1. Einheit

Welche weiteren

,mittlere Anderungsrate*?

Bschreibungsmadglichkeiten

kennst

hervorragend

1

Alle angebenen - auch
die ungewdhnlichen -
GroRen sind korrekt
dargestelit sowohl in
Potenzschreibweise(n)
wie auch in anderen
maoglichen
Bezeichnungsweisen,
Die Umrechungen
sind vollkommen
richtig durchgefthrt
und dargestelit.

Die Beispiele und
Veranschaulichungen
sind sehr gut
ausgewahlt, und
fuhren dazu, dass
man sich die Gréen
und den gesamten
Themenbereich sehr
gut vorstellen kann.

Sehr gute,
Gbersichtliche und
technisch sehr gut
ausgefihrte
Darstellung. Die
Struktur ist
Oberzeugend und trégt
sehr viel zum
Verstandnis bei.

Sehr gute
Zusammenarbeit, alle
denken for die
anderen mit,
Absprachen werden
nur mit gutem Grund

08.12.20¢

du

6 Punkte

Berechne die mittlere Geschwindigkeit in km/h eines Dulsenflugzeuges,

welches von  Wien Ober Hamburg nach New  York fliegt.

Flugzeit: 10 h 30 min Flugstrecke: 4 283 miles (1 Flugmeile = 1,852 km)
20 Punkte
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3) Der nachfolgende Graph zeigt die Bewegung eines Autos auf einer geraden
Strecke. Man kann aus der Darstellung die Entfernung (in Meter) des Autos
vom Ausgangspunkt der Bewegung zu einem bestimmten Zeitpunkt (in
Sekunden) ablesen.

a) Gib in einer Tabelle die Entfernungen des Autos vom Ausgangspunkt zu den
Zeitpunkten 0, 5, 10, 15, 20 Sekunden an! 5 Punkte

b) Beschreibe die Bewegung des Autos (Stillstand, Vorwartsfahren, Rick-
wartsfahren, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Verzégerung, ....) wahrend

der Zeitintervalle [z,,1,].[t,.1, ], [t5.5] . Was kénnte zum Zeitpunkt
geschehen sein? 24 Punkte

.

m * Entfernung

50

10
Zeit

0 |1 Rt
| ‘w’ 20 g

4) Schreibe die Zuordnung in der Termschreibweise an und skizziere einen

sauberen Graphen. Vergiss nicht, die Achsen richtig zu beschriften. V(h) =
1.Gh 20 Punkte
5  ba)="—a b(a) = 2
2 a Ordne dem Graphen die richtige

£\ Gleichung zu und beschrifte an-

It \ schlieBend die Achsen richtig.

T | ] 20 Punkte

H 3 i Das Kernziel MNI1 ist bei 52 Punkten erreicht.
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ANLAGE 9

Lernzielkontrolle zum MNI - Projekt ,,.Sehr groBe und sehr kleine Zah-
len“ am Donnerstag, den 2. Februar 2006

Name: ......ooviiiiiiinnn,

1. Verwandle in die geforderten Einheiten:
S5MB=...cccciiiiinann. B 5,3 GW = s W
20kHz = ...l Hz 5 mi = i I
SUM= i, mm

2. Falle die vorgegebene Tabelle richtig aus:

Gleitkommadarstellung Zahl in Worten Dezimaldarstellung

5,67.107 kg

dreiBig Nanosekunden
34 567 891 000 €
3. Welche GréBen passen zu den Beschreibungen? Kreuze eine richtige an!
@) 3,84.10° km
Entfernung Erde — Mond @) 56 000 km
O 0,8 Mill. Km
@) 22 mm
Ausdehnung eines Salzkorns @) 2.10"" cm
@) 0,8.10° m

4. Wie viele Sekunden hat ein Schaltjahr? Gib das Ergebnis in der Gleitkommadar-

stellung an:

5. Die Lichtgeschwindigkeit ¢ betragt 1,08.10°km/h. Gib diese Geschwindigkeit in
m/s an!

6. Ubersetze die Vorsilben von Einheiten in die richtigen Zehnerpotenzen:
Tera=........... Nano =...............
Deka=............ Mikro = ...............
7. Der Radius r, eines Wasserstoffatoms betragt ca. 0,000 000 005 cm. Man nimmt
an, dass das Atom kugelférmig ist. Deshalb wird sein Volumen nach der Formel
4r3zm
V= berechnet.

a) Wie groB ist das Volumen eines Wasserstoffatoms? Gib das Ergebnis in Gleit-
kommadarstellung an.
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Der Durchmesser d, eines Natriumatoms betragt ca. 4.107 cm.

b) Welches Volumen hat das kugelférmige Natriumatom?
c) Wie oft passt das Wasserstoffatom in ein Natriumatom?
8. Eine Rakete legt in 1 Sekunde 10 km zurlck.

Wie lange braucht sie von der Sonne zum Alpha Centauri, wenn diese beiden
4 Lichtjahre (4 ly) entfernt sind und 1 ly = 9,46.10"* km betragt?

9. Ein menschliches Haar wéachst durchschnittich 1 Nanometer pro Sekunde.
Gib diese Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h an! Ist das sinnvoll? Begriinde
deine Antwort ausfihrlich.

10. Eine Raumsonde hat eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 160 000 km/h.
Welche Zeit benétigt sie fir eine Strecke von der Lange 1,4.10° km? Diese
Strecke entspricht dem Durchmesser der Sonne.

Flr jede Nummer gibt es 10 Punkte.

ANLAGE 10

Ubungszettel zum Umgang mit den Zehnerpotenzen:
Schreibt ausfuhrlich an, welche Zahlen hier dargestellt sind und benennt die Zahl.

Ubungszettel 2 — NamMe: coiireeeeece e e eaaaaas

*) Arbeiten mit LAngenmaBen, RaummaBen, FlachenmaBen, HohlmaBen, Massenma-
Ben, ZeitmaBen.

*) Arbeiten mit dem MaBstab

* ) Arbeiten mit der Frequenz von Schwingungen, dem Speicher in Computeranlagen,
mit Einheiten bei der Stromstarke, mit der Spannung, der Temperatur, der Lichtstarke,
mit Durchschnittsgeschwindigkeiten

Die Ergebnisse sind immer auch in der normierten Gleitkommadarstellung anzuschrei-
ben, bzw. ausfuhrlich.

1) 5342451 km= ... M = e mm
2) 0,4567812dl = ......ovvorvereren.. = oo, Ao
3) 4,8GB = ..ooorrrrrerrerrsrnn = T B

" 246(3htz= ................................................................... th ...............................

B) 4567 MMZ = .......o.ovooeeeeeeeeeesre s OME = oo m2
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7) MaBstab 1: 12 000 000
Wie lange ist eine Strecke von 480 km auf der Karte?
Ist bei dieser Aufgabenstellung die normierte Gleitkommadarstellung sinnvoll und
in der Geografie gebrauchlich?

8) In einem Glas schafft das Licht in 1 Sekunde 200 000 000 m.
Gib diese Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h an.

9) Man kann beim Menschen von einer durchschnittlichen Masse von 0,745 .102 kg
ausgehen. Die Masse der Lufthille betragt davon das Zehnpetafache.
Welche Masse hat die Lufthllle?

10)Gehe von der durchschnittlichen Masse eines Elefanten aus, welche ca. 10 000
kg betragt. Wie viele atomare Masseneinheiten stecken in einem Elefanten?
Die atomare Masseneinheit findest du im Physikbuch auf S 25.

ANLAGE 11

Interview (gebundene Form) mit der Méglichkeit zur Wiederholung nach je einem Block

1.) Erwartest du von diesem Projekt [Ist das Projekt] etwas Neues, etwas, das du
noch nie getan hast?

2.) Kannst du mathematische Zusammenhange Ublicherweise schnell erkennen und
zuordnen?

3.) Stellen fir dich Aufgaben in der Mathematik mit physikalischem Inhalt eine Be-
drohung dar?

4.) Sind Schreibweisen mit unterschiedlichen Symbolen ein Hindernis fir das Ver-
standnis?

5.) Hat der Einsatz des grafikfahigen Taschenrechners eine Verbesserung im Erfas-
sen von Aufgabenstellungen und Lésungsansatzen gebracht?

6.) Verwendest du den Rechner auch auBerhalb der Mathematik? (z.B. um Zusam-
menhange zeichnen zu lassen)

7.) Gehst du an ein Beispiel aus der Physik mit mathematischen Ideen heran oder
versuchst du, nur mit physikalischen Mitteln zur Lésung zu kommen?

8.) Erwartes du durch das Projekt [Bringt dir das Projekt] mehr Verstandnis, mehr
Sicherheit, einen lebendigeren Unterricht?

Der in den eckigen Klammern befindliche Text ist die Fragestellung nach der Been-
digung eines Themas.
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ANLAGE 12
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Schreibe die Zuordnung in der Termschreibweise an und skizziere einen

4)
sauberen Graphen. Vergiss nicht, die Achsen richtig zu beschriften.
V(h)=31Gh 20 Punkte
A
5) b@)=--a b(a) = =.
o B &
»

T s > o
Ordne dem Graphen die richtige Gleichung zu und b
die Achsen richtig.

eschrifte anschlieRend
20 Punkte (%}

Das Kernziel ist bei 52 Punkten erreicht.

Seite 32



Lernzielkontrolle zum MNI — Projekt ,,Sehr groBe und sehr kleine Zahlen*
-~ ap Monnerstag, den 2. Februar 2006

1. Verwa. ™ "
S5MB=.5..40.° : =, Sl udl. W v/ :
3 7 oat 3 g
ZOkHz—.Z,O...AQ...Hz 00 I | < 1 1/
3 um=.2.497mm V4
2 Fiille die vorgegebene Tabelle richtig aus:
Gleitkommadarstellung | Zahl in Worten Dezimaldarstellung
Ul bommia, fan
~|,5,67.107 kg et X(em éekﬁx O,O@DS 6xX Q(Q—

L bans |, RO AO = ad 10 dreiBig Nanosekunden G wmg nsec @

14563 894 A0 pRtiRandirt S wldsa 567 891000 €
T [fecnri p v anlliouat w
S ATTT T o O MLa T}t e Lo

3 Welche GriBen passen zu den Beschreibungen? Kreuze eine richtig an!
V4 )@C 3,84.10°km 284 oo

Entfernung Erde — Mond 56 000 km

O 0,8 Mill. km \
5

(0] 22 mm

Ausdehnung eines Salzkorns >4 2.107" ¢m - 6, L e
0. 0810°m o 0000 B

O UOX VAL
4 Wie viele Sekunden hat ein(Schaltjah? Gib das Ergebnis in der .
Gleitkommadarstellung an! @

3 e=eo— —S6S=50 %PA/S/?G -/{o'}::ec-
3. Die Lichtgeschwindigkeit ¢ betrigt 1,08.10° kmv/h. Gib diese Geschwindigkeit in

m/s an! :
A,Og « A0 v [se %

6. Ubersetze die Vorsﬂben von Einheiten in die richtigen Zehnerpotenzen:
Tera=. ..4(.0 ......... T.4 Nano=....4Q-% .. /

Deka= . AQ%......dg. ./ Mikro = .. 40" ..o |/ (19
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7 Der Radius 7 eines Wasserstoffatoms betrégt ca. 0,000 000 005 cm. Man nimmt
an, dass das Atom kugelférmig ist. Deshalb wird sein Volumen nach der Formel

: 59V 2 BIAR S
V=4r”berechnet. \ = = ? SN .f:_.___—:—__.g_%__@;‘

3
a) Wie groB ist das Volumen eines Wasserstoffatoms? Gib das Ergebnis in der &
Gleitkommadarstellung an. '

0,000 o coo e wo%'ooo 0020943 SA o

i

Der Durchmesser d, eines Natriumatoms betriigt ca. 4.107 cm. 4

. |

b) Welches Volumen hat das kugelformige Natriumatom? 146 cwm
5403

©, 000 000 CVL 000 oo 0o O3 _

\/ — ___[/'[__’_ (7-/&;:}) 'Tf\/:.

Y =

c) Wie oft passt das Wasserstoffatom in das Natriumatom? o N )‘ ';:
IUTE ] ' &

A, b+ A0 et ,{/ M

8. Eine Rakete legt in 1 Sekunde 10 km zuriick.
Wie lange braucht sie von der Sonne zum Alpha Centauri, wenn diese beiden 4 Licht-

jahre (4 ly) entfernt sind und 1 ly = 9,46.10"* km betrigt? :
= = e
; A . ¢ A
JABUA0 R g, 5384 . 4o Seleumdin

9. Ein menschliches Haar wichst durchschnittlich 1 Nanometer pro Sekunde. Gib diese
Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h an! Ist das sinnvoll? Begriinde deine Antwort
ausfiihrlich.

A 10™% /]7[

10.  Eine Raumsonde hat eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 160 000 km/h. Welche
Zeit benétigt sie fiir eine Strecke von der Linge 1,4.10° km? Diese Strecke entspricht
dem Durchmesser der Sonne. U A0 2724 oo oo 0o Lewa

- 3435403240 10 =
Yoo - M- (Bho™ )Y - *%o'ﬂD
5 K2

T)q) .
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ANLAGE 13

I oo s MVASTUM By
D) ol v- M Weg ~ = 793 L4416 bun
vi= % AN A= 40K 30min
Y 2o S
1 79324146

44,5 .
V2 72,55,439 645 =F 55 hmy S

3) &

et T LN i it
R Yl et kg o

E’L‘)Lq‘)'“w I‘”W‘?‘M
Ay Ag) = vaat

[hs ke = [abh dhoclln 2ncieh
Ay = OLMM%:/
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7
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4)

5) . bl@)= %-—a

N

ot

4] ' - W?/VWL(
Sk Lgiph &a,,?,

Schreibe die Zuordnung in de

sauberen G

7 T AR
L L e

—

ool

h

MM @VWMW

raphen. Vergiss Ni

v(h) = 1Gh

1 3

Ordne dem Graphen die richtige Glei

cht, die Achsen richtig

o@ =%,

r Termschreibweise an und skizzieré einen

zu beschriften.

20 Punkte &

3 -

die Achsen richtig.

Das Kemnziel ist bei 52 Punkten

7 o

erreicht.
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3.

Name:
1.
wt
2.
3.
4,
3
6.

Lernzielkontrolle zum MNI — Projekt ,,Sehr groBe und sehr kleine Zahlen*

am Donnerstag, den 2. Februar 2006

Verwandle in die geforderten Einheiten: 00 \
5MB = 8046008 ;. 33GW= 3300009977 ¥ G/
20 kHz = 29.90Q... Hz Smi=...000% ... 1 v
3 m=, Wmm 01060073 ww
Fiille die vorgegebene Tabelle richtig aus:
J Gleitkommadarstellung | Zahl in Worten Dezimaldarstellung
5,67.10 kg 0,000056 7 f(——-—-—-)
:‘/
-9 dreiBig N kund
. 38-40 L reiBig Nanosekunden 0,0 0000"

; 0] R
6 $§7F91-10 %@»ﬁd 34.567 891,000 €

Welche GroBen passen zu den Beschreibungen? Kreuze eine richtig an!

O 38410°km = 33¢ 000k

56 000 km

Entfernung Erde — Mond i

T 0  08Millkm
0
0

22 mm
210" em 9, 2 e~

# 0310°M 2000077
Wie viele Sekunden hat ¢in Schaltjahr? be das Ergebms in der
Gleitkommadarstellung an! P
24,536-407 % f Emd

Ausdehnung eines Salzkorns

Die Lichtgeschwindigkeit ¢ betrégt 1,08.10° km/h. Gib diese Geschwindigkeit in

m/s an! 1,03 409&",/“’_ ‘)‘?i 4045

‘5 ;f a. 10 3 S
Ubersetze die VQ{SIIE(J-EU 'Son Einheiten in die nchtlgen gehne otenzen:

s

Tera=....402 . CT. Nano=.... 007 7..... . (. Yof
KA S M : ikro=....4.U. - ........ '; \
Deka 10 (({“}J Mik 10 ffj,/
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Name:

340 2

]

(5]

-6

Lernzielkontrolle zum MNI — Projekt ,,Sehr groBe und sehr kleine Zahlen*
am Donnerstag, den 2. Februar 2006

..... fushontr

-

Verwandle in die geforderten Einheiten: 00 . <
5MB = 8046008 ;. 33GW= 330000997 G/,
20kHz=29.909Q._ HzV Sml=....080%. . 1 v
¥ =, Wmm 01060073 ww
Fiille die vorgegebene Tabelle richtig aus:
J Gleitkommadarstellung | Zahl in Worten Dezimaldarstellung
5,67.10 " kg 0,000056 7 r"(———-—-—-)
v
9 N
) 38-40 | dreiBig Nanosekunden 0,0 000 O’
' 19| o Abee ! 7
Y& 56789110 | 34567891.000€
Welche GriBen passen zu den Beschreibungen? Kreuze eine richtig an!
0  38410°km = 336 000k
Entfernung Erde — Mond 4’ #$= 56000 km
: 0,8 Mill. km —~
0] 22 mm @
Ausdehnung eines Salzkorns O 210" cm g, 2 e~

" -5 .
4! 0.8.10° M 20,0000 1 4

Wie viele Sekunden hat ¢in Schaltjahr? be das Ergebms in der
Gleitkommadarstellung an!

Die Lichtgeschwindigkeit ¢ betrigt 1,08.10° km/h. Gib diese Geschwindigkeit in

m/s an! 1,03 -rt)gﬂow/.k" ')r‘?i 40" S-"—f,-q

3 12. 4015 m/s
Ubersetze die VQ{SIIE&U Son Einheiten in die nchtlgen gehne otenzen:

Tera=....402 . .CT. Nano=....2007.7._....(. P
"7 R, X © S ; , ikro=....4.V. _ ........ 1 X
Dki 10’ (o(«} Mik 10 ffj,/
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c)

=9
5.40
N

Der Radius r, eines Wasserstoffatoms betréigt ca. 0,000 006 085 cm. Man nimmt

1
an, dass das Atom kugelférmig ist. Deshalb wird sein Volumen nach der Formel

V= ke berechnet. Qxf = 6{.1

.
3

Wie groB ist das Volumen eines Wasserstoffatoms? Gib das Ergebnis in der

Gleitkommadarstellung an. i
) 1S A 2§ 1359873
/= s,lﬁsazf?:.m/”{ui.%m /

Vi -,
" T F JT
Der Durchmesser d, eines Natriumatoms betrégt ﬁl' 4,107 cm. 7 o]
= X, =
Welches Volumen hat das kugelférmige Natriumato - L 0('2‘ k‘/
3 ~2.407 VvV =
= ‘i—l‘t ir a1 -0 . Einderi

V‘L‘ TR Vz‘ 33510324 € - 40

A f oz blarn biha
Wie oft passt das Wasserstoffatom in das Natriumatom? ﬁdo 3 ;Wé 16.{ %
% o
Vo W . ¢,399555990. 40 N6 paanlb 393505 5%

Eine Rakete legt in 1 Sekunde 10 km zuriick. el
Wie lange braucht sie von der Sonne zum Alpha Centauri, wenn diese beiden 4 Licht- L’WA

jahre (4 1y) entfernt sind und 1 ly = 9,46.10" km betrigt? A3
Gy = 3,784 40 fum e 3,786-10" dm TN

V~/L A—:" L ( 3
i o A=3,75¢-407" i 40&}»/,,’1'5""6%0@}‘/

Ein menschliches Haar wiichst durchschnittlich 1 Nanometer pro Sekunde. Gib diese 3' 73 f—. 1072
Durchschnittsgeschwindigkeit in kmn/h an! Ist das sinnvoll? Begriinde deine Antwort -

”a)usﬁihrlich. yﬁnl Nero e(n,) y O‘be/n f%u

. ‘ i
Eine Raumsonde hat eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 160 000 km/h. Welche s

Zeit bengtigt sie fiir eine Strecke von der Lange 1.4.10° km? Diese Strecke entspricht
dem Durchmesser der Sonne.

2=v. p A |
10 (%
/’/‘f‘fOG:NUOUOM-/LI 460,000 (o)

A=2,7S Sy Seeredll 3,75}9
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ANLAGE 14

MNI- Projekt:
Priufung der Nachhaltigkeit

im Umgang mit Funktionen

-
—

mv

F= 0

)

F(m) =m -

—':I-e::

m

F(r) = mv2. =
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