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Veranderung ist Veranderung
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Klasse 6-8

Die Unterrichtseinheit zielt darauf ab, die Steigung zu verstehen
bzw. eine gute Grundlage fir das Verstandnis in den héheren
Klassenstufen zu schaffen. Im Hinblick auf das funktionale
Denken ist der dominierende Aspekt die Kovariation, bei der sich
die Schiler*innen auf den Vergleich der Veranderung auf der x-
und y-Achse konzentrieren. Zudem wird auch der
Zuordnungsaspekt unterstitzt.

Wir arbeiten nur mit dem Graphen einer linearen Funktion, aber
nicht mit der linearen Funktion als solche. Daher ist es nicht
notwendig, dass die Schuler*innen das Konzept einer linearen
Funktion kennen. Es reicht aus, wenn sie mit geometrischen
Begriffen vertraut sind - Punkt, Linie, Abstand der Punkte.

Lernen

Situiertheit D

Digitale Werkzeuge [ IR

Embodiment I N

Input - Output .

Kovariation I R

Zuordnung I

Objekt I

v" Kenntnis: Koordinatensystem

v Kenntnisse: Punkt, Linie, Abstand von Punkten auf der
Zahlengeraden

v Die Schiiler*innen kénnen visuell zwischen der Abnahme und
der Zunahme eines Graphen unterscheiden und kénnen die
Abnahme und die Zunahme in eigenen Worten beschreiben.

v' Die Schiler*innen unterscheiden visuell zwischen der
Abnahme- und der Zunahmegeschwindigkeit eines Graphen.
Sie kdénnen visuell vergleichen, welcher Graph einer linearen
Funktion schneller wachst, und kdénnen dies mit eigenen
Worten beschreiben.

v' Die Schiilersinnen kénnen die Anderungsrate einer linearen
Funktion anhand eines Graphen numerisch ausdriicken.

v' Die Schilersinnen kénnen den Graphen einer linearen

Funktion so anpassen, dass er einer gegebenen
Anderungsrate entspricht.
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Aktivitaten

Aktivieren und Erforschen

Fir diese Unterrichtseinheit wird ein Tablet (idealerweise flr jede*n Schiiler*in) und dieses
GeoGebra Applet benétigt: https://www.geogebra.org/m/bhzb8b6s . Am besten 6ffnet man es
in GeoGebra Classroom (oben rechts auf "Austeilen" klicken und den neuen Link mit den
Schuler*innen teilen). Die Lehrkraft muss ein Konto auf geogebra.org eingerichtet haben.

Aktivitat 1 Zeichne eine Linie
Klicke auf "+". Bewege es dann so, dass es die lila Linie so genau wie mdglich
nachzeichnet.
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Wie wirdest du jemandem die Bewegung beschreiben, wie du die lila Linie zeichnest?
Vergleiche die Geschwindigkeit, mit der du das Pluszeichen bewegst, mit der
Geschwindigkeit, mit der sich das Quadrat bewegt.

- Mit der ersten geraden Linie lernen die Schiler*innen, sich "richtig" zu bewegen - es ist
wichtig, sich daflir genliigend Zeit zu nehmen. Nicht zu schnell weitermachen. Es kann
sein, dass die Schiler*innen zunachst nichts feststellen. Die ideale technische Lésung ist
ein Touchscreen auf einem Tablet oder Laptop, das Scrollen mit einer Maus ist
akzeptabel, das Scrollen mit einem Touchpad hat sich in der Praxis nicht bewahrt.

- Nachdem die Schiler*innen die Bewegung beherrschen - wenn sie in der Lage sind, die
halbe Linie genau genug zu zeichnen -, zeigt die Lehrkraft die verschiedenen genauen
Schulerlésungen und fordert die Schiler*innen auf, eine "Regel" zu formulieren.

Spielen wir nun das gleiche Spiel mit einer etwas anderen Linie. Also noch einmal: Klicke auf
"+". Bewege es dann so, dass es die lila Linie so genau wie mdglich nachzeichnet.


https://www.geogebra.org/m/bhzb8b6s
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Wie wiirdest du jemandem die Bewegung beschreiben, wie du die lila Linie zeichnest? Was
unterscheidet es sich vom ersten Bild und was ist es gleich?

OK, noch eine Linie. Also nochmal: Klicke auf "+". Dann bewege es, um die lila Linie so genau
wie moglich nachzuzeichnen.
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Wie wirdest du jemandem die Bewegung beschreiben, wie du die lila Linie zeichnest? Was
unterscheidet es sich von den ersten beiden Bildern und was ist es gleich?

Und nun die Letzte. Also nochmal: Klicke auf "+". Dann bewege es so, dass es die lila Linie
so genau wie mdglich nachzeichnet.

o
Was musstest du tun, um auf der Linie zu bleiben?

- Die Lehrkraft lasst die Schilerinnen selbststandig weiterarbeiten. Es ist wichtig, sie zu
ermutigen, ihre Ideen zu formulieren. Die Lehrpersonen kénnen manchmal das Geflhl
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haben, dass die Schiler*innen nicht wissen, wie sie ihre Gedanken richtig ausdricken
sollen. Deshalb ist es notwendig, ihnen Gelegenheiten zu schaffen, bei denen sie dies
lernen kdnnen.

- In der Online-Umgebung des GeoGebra-Classrooms verfolgt die Lehrkraft, was die
Schiler*innen schreiben und achtet auf den Wortlaut. Er/sie wahlt verschiedene
Formulierungen fur die anschlieBende Diskussion aus. Die Diskussion uber die
verschiedenen Formulierungen ist das Schlisselelement dieses Unterrichtsplans.

Zeitbedarf: 15 Minuten

Erklaren

Gemeinsame Diskussion: Was waren die Unterschiede zwischen den Aufgaben? Wie ist es
moglich, dass man bei der letzten Aufgabe das "Plus" Uberhaupt nicht verschoben hat, der
Graph aber trotzdem korrekt gezeichnet wurde?

Die Lehrkraft versucht mit der Sprache der Klasse zu arbeiten, um zu erfassen, wie die
Schuiler*innen steigende, fallende und konstante Funktionen benennen und wie sie die
Wachstumsrate nennen. Wenn die Atmosphare in der Klasse gut ist, kann eine Frage
auftauchen, die zum Nachdenken anregt: Wie konnte man den Unterschied zwischen den
Wachstumsraten des ersten und des dritten Graphen numerisch ausdriicken? Um wie
viel schneller muss sich der dritte Graph im Vergleich zum ersten Graph bewegen? Es
ist jedoch nicht notwendig, diese Frage zu aufzuldésen, wir werden in spateren Aufgaben
darauf zuriickkommen.

Nachster Schritt

Die Lehrkraft 6ffnet eine neue Klasse in GeoGebra flr die nachste Aktivitat unter diesem
Link: https://www.geogebra.org/m/teecymnc

Aktivitat 2 Zeichne den Graphen nach
Jetzt wird's cool!!! Versuche, die ersten beiden Graphen so genau wie moglich
nachzuzeichnen. Um die Zeichnung zu starten, klicke auf das orangefarbene Pluszeichen.
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- Selbststandiges Arbeiten:
Die Schuler*innen versuchen die Graphen nachzuzeichnen und der Lehrkraft beobachtet,
wie sie in der Online-Umgebung vorgehen. Er/sie ermutigt sie, es mehrere Male zu
versuchen, bis das Ergebnis einigermalien genau ist.

- Gemeinsame Diskussion:
Wie unterscheidet sich diese Ubung von der vorherigen? Welche Teile der Graphen waren
am schwierigsten und am einfachsten zu zeichnen? Weshalb?
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https://www.geogebra.org/m/teecymnc

Aktivitat 3 Einen Graphen zu zwei nachzeichnen
Zeichnet diesen Graphen zu zweit nach. Ein*e Schiler* navigiert, der andere verschiebt das
"Plus". Wenn du derjenige bist, der zeichnet, schlie3e deine Augen.

Wie war die Navigation? Welche Anweisungen habt ihr verwendet?

Partnerarbeit:

Die Schuler*innen versuchen die Graphen nachzuzeichnen, die Lehrkraft beobachtet, wie
die Paare kommunizieren.

Gemeinsame Diskussion:

Was war schwieriger: Navigieren oder Zeichnen? Kénnte man die Anweisungen irgendwie
als "schneller" oder "langsamer" verfeinern? Auf welchem Intervall (Abschnitt) habt ihr
euch am schnellsten bewegt? Wart ihr schneller auf der Strecke (6,8) oder (8,10)?

Aktivitat 4 Erst denken, dann zeichnen
Beantworte diese Fragen, bevor du versuchst, den nachsten Graphen zu zeichnen:

Fragen:

A.

B.

In welchem Intervall wirst du dich schneller bewegen? Von 0 bis 2 oder von 2 bis 47
Begriinde deine Antwort.

In welchem Intervall wirst du dich schneller bewegen? Von 0 bis 2 oder von 8 bis 137
Begrinde deine Antwort.
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Selbststiandiges Arbeiten:

Im GeoGebra-Classroom verfolgt die Lehrkraft, wie die Schiler*innen die Fragen
beantworten. Er/sie bereitet verschiedene Antworten fiir die anschlieRende Diskussion
vor. Dabei sollten insbesondere falsche Antworten angesprochen werden.

Gemeinsame Diskussion:




Die Lehrperson spricht jede Frage an und regt an, verschiedene Meinungen zu
diskutieren. Er/sie kann erwarten, dass einige Schuler*innen argumentieren, dass die
Abwartsbewegung langsamer ist. Er/sie versucht, die Schiiler*innen dazu zu bringen, ihre
Argumente zu artikulieren.

Beurteilen

Aktivitat 5 Zeichne einen Graphen so, dass ...

Hier kannst du deinen eigenen Graphen zeichnen. Verwende den Schieberegler, um die
Anzeige der Punkte ein- und auszuschalten, die du zum Erstellen des Graphen verwendest.
Zeichne den Graphen nach den Anweisungen der Lehrkraft.
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a) Zeichne einen Graphen, so dass das Pluszeichen sich die ganze Zeit mit der gleichen
Geschwindigkeit nach oben bewegt.

b) Zeichne einen Graphen, so dass das Pluszeichen sich die ganze Zeit mit der gleichen
Geschwindigkeit nach unten bewegt.

c) Zeichne einen Graphen, so dass man sich von 0-3 am schnellsten bewegt, von 3-5 und
von 5-8 gleich schnell jedoch in gegensatzliche Richtungen, von 8-11 bewegt man sich
nicht und von 11-15 bewegt man sich nur ein Stiick nach oben.

- Gruppenarbeit/Paararbeit:
Gruppen von Schiler*innen versuchen zunachst den Graphen zu manipulieren.
AnschlieRend folgen sie den Anweisungen der Lehrkraft (an der Tafel), um den Graphen
anzupassen.

- Gemeinsame Diskussion:
Wahrend der selbststandigen Arbeit wahlt die Lehrkraft verschiedene Losungen aus und
diskutiert anschlieRend deren Richtigkeit mit der Klasse. Gleichzeitig weist die Lehrkraft
auf die Vielfalt der richtigen Losungen hin.

Aktivierung

Gemeinsame Diskussion: Es soll auf die Navigationsaktivitat zurickgegriffen werden und
darauf, wie die Anweisungen praziser sein konnten. Gibt es eine Situation, in der eine
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prazise Navigation mit Hilfe von Zahlen notwendig ware? Am Ende der Unterrichtseinheit
werden wir mit dem Computer navigieren, um den Graphen einzukreisen.
Erkunden

Die Lehrkraft 6ffnet eine neue Klasse in GeoGebra fiir die nachste Aktivitat unter diesem Link:
https://www.geogebra.org/m/gsriwsjz und teilt den neuen Link mit den Schiler*innen.

Aktivitat 6 Punkte auf der Linie
Schau dir die lila Linie genau an. Wenn du sie wie in der vorherigen Ubung nachzeichnen
wirdest, wie musstest du dich dann bewegen?

a) Mit gleichbleibender Geschwindigkeit.
b) Nach oben.

c) Nach unten.
d) So schnell wie ein Quadrat.
e) Schneller als ein Quadrat.
f) Langsamer als ein Quadrat.

A:

A+ L]

C:
Wie grol} ist die Entfernung zwischen den und griinen Quadraten?
Wie grol} ist die Entfernung zwischen den und griinen Kreuzen?


https://www.geogebra.org/m/qsrjwsjz

Wie grol} ist die Entfernung zwischen den und roten Quadraten?

Wie grol} ist die Entfernung zwischen den und roten Kreuzen?
Wie grof} ist die Entfernung zwischen den griinen und Quadraten?
Wie groR ist die Entfernung zwischen den griinen und Kreuzen?

Tolll Jetzt arbeitest du wie ein echter Mathematiker, der sich viele Details merkt. Schreibe als
Nachstes auf, was dir aufgefallen ist, als du deine Antworten auf die vorherigen Fragen
geschrieben hast.

- Einzelarbeit/Paararbeit:

- Die Schiler*innen arbeiten selbststandig. Bei der Anfertigung von Notizen kénnen sich die
ganze Klasse und die Lehrkraft auf ein einheitliches Notationssystem einigen. Das System
kann sein: z.B. q: 2; ki 4 Die Lehrkraft teilt ihre Beobachtungen nicht mit den
Schilerinnen. Die Schiler*innen sollten ermutigt werden, alles aufzuschreiben, was
ihnen aufgefallen ist.

Erklarung

Gemeinsame Diskussion

Die Lehrkraft macht sich fortlaufend Notizen zu den Beobachtungen der Schiiler und stellt
verschiedene Ideen und Formulierungen zur Diskussion. Anschliefiend stellt er Fragen zu
jedem Graphen: Wenn ich mich um 1 auf der x-Achse nach rechts bewege, um wie viel
und in welche Richtung bewege ich mich dann auf der y-Achse? Wenn ich mich auf der
x-Achse um 2 nach rechts bewege, wie weit bewege ich mich dann auf der y-Achse? ... Wenn
ich mich auf der x-Achse um 10 nach rechts bewege, um wie viel bewege ich mich auf der y-
Achse. Er/sie wird die gleichen Fragen weiterverwenden, wenn die Schuler*innen die
Regelmaligkeit nicht bemerkt haben.

Fazit der Diskussion ist die Gleichheit der Bruche. Mdoglicherweise konnten die
Schuler*innen einwenden, dass die Differenz auf der x-Achse durch die Differenz auf der y-
Achse geteilt werden sollte. In diesem Fall lassen wir sie die Zahlen erkunden und natdrlich -
die schnellere Bewegung sollte durch die groflere Zahl (im absoluten Wert) beschrieben
werden. Daher werden wir Ay/Ax teilen.

Die Lehrkraft 6ffnet eine neue Klasse in GeoGebra fiur die nachste Aktivitat unter diesem Link:
https://www.geogebra.org/m/u3zmca23 und teilt den neuen Link mit den Schiler*innen.

Die Lehrkraft motiviert die Schiler*innen, dass die eigentliche Herausforderung nun darin
besteht, den Computer so zu steuern, dass der Graph gezeichnet wird, wie wir es bereits
getan haben - nur viel genauer.


https://www.geogebra.org/m/u3zmca23

Aktivitat 7 Zahlen anpassen

Schreibe die Zahlen in den Kastchen so um, dass der orangefarbene Punkt einen Graphen
zeichnet. Jede Zahl gibt die Geschwindigkeit und die Richtung der Bewegung an, wie wir in
den vorherigen Aktivitaten gelernt haben. Verwende Brlche!

Gruppenarbeit/Paararbeit:

In Zweiergruppen ordnen die Schiler‘innen die Zahlen zu und zeichnen den Graphen
nach. Die Lehrkraft ermutigt sie, ihre Schatzungen zu Uberprifen und Briche zu
verwenden. Um die Zahlen schneller zu Uberprifen, genlgt es das Dreieck zu
verschieben, ohne die Grafik durchlaufen zu lassen.

Gemeinsame Diskussion:

Gibt es eine andere richtige Lésung? Womit habt ihr die richtigen Zahlen ermittelt? Was
bedeutet “1”? Was bedeutet "-1"? Wofir steht "2"? "Was bedeutet "-2"?

Beurteilen

Aktivitat 8 Einen Graphen anpassen
Verwende die Punkte auf dem Graphen, um den Graphen zu manipulieren. Verandere ihn so,
dass der Computer deinen Graphen nachzeichnet, wenn du mit der Aufzeichnung beginnst.

A.

0,0,0,0,0

B. 1,1,0,1, -1
C.
D

2,-1,3,-3/2,1/2

. ... die Lehrkraft kann sich entsprechend der Leistungsstarke der Klasse weitere Aufgaben

Uberlegen.

Wenn noch Zeit vorhanden ist (oder wenn noch weitere Ubungen bendtigt werden)
Die Lehrkraft erstellt einen "Beispiel"-Graphen an der Tafel - die Schiler*innen erstellen
denselben Graphen in ihren Applets und ordnen die Zahlen wiederum der Nachzeichnung
des Graphen durch den Computer zu.

Gruppenarbeit/Partnerarbeit:



Die Schilergruppen versuchen zunadchst, den Graphen zu manipulieren. Anschliel3end
folgen sie den Anweisungen der Lehrkraft (an der Tafel), um den Graphen anzupassen.

- Gemeinsame Diskussion:
Wahrend der Arbeitsphase wahlt die Lehrkraft verschiedene Lésungen aus und bespricht
dann deren Richtigkeit mit der Klasse. Gleichzeitig weist die Lehrkraft auf die Vielfalt der
richtigen Lésungen hin.

Achtung! Das Applet zeichnet keinen Graph - es funktioniert nur im markierten Fenster von
(0,0) bis (15,10).
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