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MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik

in deiner Welt Entdecken. Erforschen. Erkennen.

Fullkurven — Zufluss erforschen — Lehrerblatt

Die Aufgaben zum Blatt ,,Zufluss erforschen” (Seite 1 im GeoGebraBook ,Erfor-
schen von Fillkurven®) dienen als Einstieg in das Thema und dem vertraut

werden mit dem ersten Applet, dessen Komplexitdt im Rahmen der Einheit

ansteigt.
QR-Code GeoGebra

Die Schragansicht soll das Problem zunichst visuell erfassbar machen, Breite Book "Erforschen von
Fiillkurven"
und Lange der Grundflache bleiben vorerst unverandert. Der Wechsel von der

ikonischen zur algebraischen Ebene soll somit erleichtert werden.

1. Probiere das Fiillen mit verschiedenen Zuflussgeschwindigkeiten. Versuche vorherzusagen, wie
lange das GefaR zum Fiillen braucht (natirlich, bevor du auf ,,Wasser marsch“ klickst) und beschreibe

den Fillvorgang.

In der Anfangseinstellung ist nach 2 Sekunden das Gefal bis zur Héhe 1 dm,

nach 6 Sekunden komplett gefillt. Die Fillhdhe ist zur Fillzeit proportional.

Je ... desto ... -Aussagen sind ebenfalls moglich.

2. Variiere nun den Zufluss und versuche zu bestimmen, wie lange der Fiillvorgang nun dauert. Stelle
dazu einen Zusammenhang/eine Vorschrift/eine Formel auf, die die Fillzeit in Abhangigkeit in Ab-

hangigkeit der Zuflussgeschwindigkeit z bestimmen l3sst.

Die Zeit tgesamt des Fullvorgangs ist zur Hohe h proportional. Der Zusammenhang

h e
tgesamt = oder tgesamt * 2 = h wird individuell erschlossen werden.

Der Zugang kann zundachst iber halbquantitative Aussagen der Art ,Je groRer, desto

kleiner” o.A. erfolgen.

Unterricht inhaltlich  Schualerlnnen aktive Fragenstellen Uben Mathematik suchen individuelle Lernziele
offnen Ralle ermaglichen * und finden zulassen

?
aulserschulische Strukturelle und vielfaltige Fachsprache Kriterien erarbeiten
Lernort aufsuchen Inhaltliche Impulse Herangehensweisen anwenden =3 und anwenden
(einbeziehen) setzen ermoglichen
mit anderen Fachern  konstruktiv mit Ideen  an die Lebenswelt Mathematische Schulerlnnen zur
zusammenarbeiten der Schulerlnnen der Schilerlnnen Erkenntnisse =3 Selbstreflexion

=7

umgehen anknupfen dokumentieren anleiten



MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik

in deiner Welt Entdecken. Erforschen. Erkennen.

Fullkurven — Tabellen erforschen — Lehrerblatt

Die Aufgaben zum Blatt , Tabellen erforschen” (Seite 2 im GeoGebraBook ,Erforschen von
Flllkurven®) dient zur Verankerung funktionaler Zusammenhangen in Hinblick auf den Zu-

ordnungsaspekt - in Erganzung zum Kovariationsaspekt.

Damit wird eine Grundlage gelegt, um spater die Proportionalitat Gber
die Quotientengleichheit zu erfassen und mit einer Anwendung zu ver-

binden.

1. Fulle die Tabellenspalte ,Fillhdhe in dm” aus. Bestimme die Werte ¢ oie GeoGebra
. , . Book "Erforsch
dabei lber die Angaben des GefdRes und der Zuflussmenge oder lies Fs,‘,)kurvgc:,fsc nen

die Werte ab, wenn du Uber ,Wasser marsch/stopp” die Fullhhen

abliest. Beschreibe die GesetzmaRigkeit zwischen Zuflussmenge und Fiillzeit..

Die Werte lassen sich entweder direkt oder Uber die Animation des Fullvor-

gangs eintragen. Die Proportionalitat kann verschieden verbalisiert werden.

2. Uberpriife deine Lésung nach Eingabe des letzten Tabellenwerts (mit Tab oder Eingabetas-
te den letzten Wert bestatigen!). Ergdnze den Satz: , Die Fillzeit lasst sich berechnen, indem

“"

man ...

Es sind individuelle Losungen denkbar: , ... das Gesamtvolumen 6 | durch die

Zuflussgeschwindigkeit teilt. Dies ergibt die Fillzeit in Sekunden.”

Unterricht inhaltlich  Schulerlnnen aktive Fragenstellen Uben Mathematik suchen individuelle Lernziele
offnen Rolle ermoglichen und finden zulassen
aulBerschulische Strukturelle und vielfaltige Fachsprache Kriterien erarbeiten
Lernort aufsuchen Inhaltliche Impulse Herangehensweisen  anwenden und anwenden
(einbeziehen) setzen ermoglichen =
| =

mit anderen Fachern  konstruktiv mit I[deen  an die Lebenswelt Mathematische Schulerlnnen zur
zusammenarbeiten der Schulerlnnen der Schulerlnnen Erkenntnisse Selbstreflexion

umgehen anknupfen dokumentieren anleiten



MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Entdecken. Erforschen. Erkennen.

Fullkurven — Graphen erforschen 1 — Lehrerblatt

Die Aufgaben zum Blatt ,Graphen erforschen 1“ (Seite 3 im GeoGebraBook ,Erforschen von
Flllkurven®) dienen auf dem Weg zu funktionalen Zusammenhéangen als Briicke zwischen
diskreten Wertepaaren hin zum stetigen Graphen einer Zuordnungsvorschrift.
Wichtig ist dabei, den Schilerinnen und Schiilern zu ermdéglichen, Realsituati-
on und mathematische Darstellung in einem Prozess miteinander in Verbin-

dung zu setzen.

QR-Code GeoGebra
Book "Erforschen von
Fillkurven"

Insbesondere Uber die Spur (die gezeichnet wird, wenn bei gestopptem Fiill-
vorgang der Zeit-Schieberegler benutzt wird) ergibt sich eine zunehmende Dy-

namisierung.

1. Starte und stoppe die Animation durch "Wasser marsch/stopp" mehrmals und tbertrage
die Wertepaare in das Koordinatensystem. Beschreibe den entstandenen Graphen. Verglei-

che die Graphen bei anderen Zuflussgeschwindigkeiten miteinander.

Die Vermutung, dass alle Punkte eines Fillvorgangs bei fester Zuflussgeschwin-

digkeit(!) auf einer Geraden liegen, die durch den Ursprung geht, sollten alle

Schilerinnen und Schiiler treffen kdnnen. Die Aussage ,,Je grofRer die Zufluss-

geschwindigkeit, desto steiler die Gerade” kann einsichtig gemacht werden.

Unterricht inhaltlich
offnen

aulerschulische
Lernort aufsuchen
(einbeziehen)

mit anderen Fachern
zusammenarbeiten

Schulerlnnen aktive
Rolle ermoglichen

Strukturelle und
Inhaltliche Impulse
setzen

konstruktiv mit Ideen
der Schulerlnnen
umgehen

Fragenstellen uben

vielfaltige
Herangehensweisen

ermoglichen

an die Lebenswelt
der Schulerlnnen
anknupfen

Mathematik suchen
und finden

Fachsprache

anwenden

Mathematische

Erkenntnisse

dokumentieren

individuelle Lernziele
zulassen

Kriterien erarbeiten
und anwenden

Schilerlnnen zur
Selbstreflexion
anleiten



Entdecke Mathematik
in deiner Welt

MATHE.FORSCHER

Entdecken. Erforschen. Erkennen.

Fullkurven — Graphen erforschen 2 — Lehrerblatt

Die Aufgaben zum Blatt ,Graphen erforschen 2“ stehen in unmittelbarer Folge des Blattes

»,Graphen erforschen 1“. (Seite 1 im GeoGebraBook ,Erforschen von Fiillkurven”) dient als

Einstieg in das Thema und dem vertraut werden mit dem ersten Applet, dessen Komplexitat

im Rahmen der Einheit ansteigt.
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QR-Code GeoGebra
Book "Erforschen von
Zufluss = 2 .
Htluss ° Fiillkurven"

Zufluss in Liter pro s

Die Seitenansicht und die

l | \Wasszer marsch/stopp

Vorgabe einer festen Ge-

faRgrundflache sollen das Problem zunachst so einfach wie moglich gestalten. Der Wechsel

von der Realsituation zur ikonischen Ebene soll somit erleichtert werden.

1. Experimentiere mit verschiedenen Zuflussgeschwindigkeiten. Beschreibe den Verlauf der

Graphen schriftlich so, dass jemand, der den Graphen nicht sieht, exakt die Verlaufe nach-

vollziehen kann.

Wert legen sollte man bei Schiilerinnenlésungen auf die Belegung der Achsen sowie deren

Skalierung. Ferner ist bei der Beschreibung die Anwendung der zuvor eingeflihrten Fach-

sprache in Hinblick auf lineare Funktionen, Graph von Funktionen, (Urpsrungs-)Geraden,

Steigung, ... zu achten.

Schilerlnnen aktive
Rolle ermoglichen

Strukturelle und
Inhaltliche Impulse
setzen

Unterricht inhaltlich
offnen

aulerschulische
Lernort aufsuchen
[einbeziehen)

konstruktiv mit Ideen
der Schulerlnnen
umgehen

mit anderen Fachern
zusammenarbeiten

Fragenstellen Uben

vielfalbige
Herangehensweisen
ermoglichen

an die Lebenswelt
der Schulerlnnen
anknupfen

Mathematik suchen

und finden
Fachsprache —
anwenden

Mathematische
Erkenntnisse
dokumentieren

individuelle Lernziele
zulassen

Kriterien erarbeiten
und anwenden

Schulerlnnen zur
Selbstreflexion
anleiten



MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Entdecken. Erforschen. Erkennen.

Fullkurven — Gefal} erforschen — Lehrerblatt

Die Auftrage zum Blatt ,,Gefal8 erforschen” (Seite 5 im GeoGebraBook , Erforschen von Fiill-
kurven®) sollen die Grundlage fiir Begrifflichkeiten rund um Proportionalitaten und Antipro-
portionalitdten zundchst ohne algebraische Abhangigkeiten untersu-
chen. Ferner geht es um den Effekt des Entdeckens und des Versprachli-
chens. Dabei sind Uber die halbquantitativen je-desto-Aussagen diffe-

renziernd auch dartberhinausgehende Entdeckungen moglich. Vor al-

lem die Aufgabe 2 bietet dafiir hinreichend Raum. Da Wertetabellen be- oz coge GeoGebra

Book "Erforschen von

reits auf den vorigen Arbeitsblattern integriert wurden, ist eine Fortfih- /. rven”

rung flr Quotientengleichheiten etc. denkbar.

1. Beschreibe, wie sich eine gleichzeitige Verdopplung der Breite und der Lange im Vergleich
zur Verdopplung der Hohe auf die Fiillzeit auswirkt. Erklare, was passiert, wenn Hohe und

Breite gleichzeitig verdoppelt werden.

Unabhangig von den GréRen b, h und | fillt sich der Quader im ersten Fall halb so schnell wie

im zweiten Fall. Weitere Falle lassen sich entsprechend konstruieren und begriinden.

2. Welche Paare von Lange, Breite und Hohe ergeben gleiche Fiillzeiten?

Bei dieser Aufgabe sind viele verschiedene Losungen denkbar, zu entdecken ist dabei die

Konstanz des Produkts b - h -l Einige Schilerinnen und Schiller werden dabei Uber die

Gleichheit des Volumens argumentieren.

Unterricht inhaltlich

offnen

aulerschulische
Lernort aufsuchen
(einbeziehen)

mit anderen Fachern
zusammenarbeiten

Schulerlnnen aktive
Rolle ermoglichen

Strukturelle und
Inhaltliche Impulse
setzen

konstruktiv mit Ideen
der Schulerlnnen
umgehen

Fragenstellen Uben

vielfaltige
Herangehensweisen
ermoglichen

an die Lebenswelt
der Schulerlnnen
anknupfen

Mathematik suchen

d find
un naen

Fachsprache
anwenden

Mathematische
Erkenntnisse
dokumentieren

individuelle Lernziele

zulassen

Kriterien erarbeiten
und anwenden

Schulerlnnen zur
Selbstreflexion
anleiten



MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Entdecken. Erforschen. Erkennen.

Fallkurven — Fullkurven suchen — Lehrerblatt

Im abschlieRenden Entdeckerblatt zum ersten Teil der Unterrichtseinheit
Fillkurven geht es neben der Linearitdat von Fillkurven vor allem um
Abhingigkeiten in Bezug auf die Anderungsrate der Fiillhéhe bzw. der
Steigung der Flllgeraden.

TR
QR-Code GeoGebra
Im Anschluss lassen sich in Abhdngigkeit einer der Variablen Unterrichts- Book "Erforschen von
gange zu linearen Funktionen fortfiihren, die sich auf die Grundvorstel- Fillkurven®
lungen, die Uber die Entdeckerblatter verankert wurden. Dazu zahlen die Vernetzung zwi-
schen Algebra und Geometrie, die Vorstellung der linearen Wachstumsvorgange in Bezug auf
die gleichmaRige Zunahme einer Grol3e. Ferner sind Uber vielfaltige Anwendungen der soge-
nannten Rule of 4 (Darstellung funktionaler Zusammenhange (iber Tabellen, Graphen, verba-
le Beschreibungen und algebraischen Zusammenhangen), wobei die Algebraisierung bewusst
nicht im Vordergrund steht.
1. Experimentiere mit den Seitenlangen des Quaders und der Zuflussgeschwindigkeit, um die

gezeigte Fullkurve nachzubilden. Finde dabei verschiedene Moglichkeiten.

Gedacht ist bereits an das Erkennen von Zusammenhangen von b, | und Zuflussgeschwindig-
keit und der von der Steigung der Fiillgeraden unabhangigen GrolRe der Hohe h. Die ver-
schiedenen Moglichkeiten kdnnen spater zur Steigungsbestimmung Uber die Quotienten-

gleichheit genutzt werden.

2. Finde zu einer Fillkurve eine Losung. Verdoppele (oder halbiere) nun eine der GroRen b, |,

h oder der Zuflussgeschwindigkeit.
Welche Moglichkeiten gibt es, jeweils eine weitere Losung zu finden?

Gedacht ist an Proportionalitdten und Antiproportionalitdten zwischen den vier beteiligten

GroRen. Ebenso kann es hilfreich sein, zwei der vier GroRen fest zu wahlen, um das Problem

zundchst flr Spezialfalle zu l6sen.

Unterricht inhaltlich

offnen —
aulerschulische
Lernort aufsuchen

(einbeziehen)

mit anderen Fachern
zusammenarbeiten

Schulerlnnen aktive
Rolle ermoglichen

Strukturelle und
Inhaltliche Impulse
setzen

konstruktiv mit Ideen
der Schulerlnnen

umgehen

Fragenstellen uben

vielfaltige
Herangehensweisen
ermoglichen

an die Lebenswelt
der Schalerlnnen
anknupfen

Mathematik suchen
und finden

Fachsprache
anwenden T=

v
=24

Mathematische
Erkenntnisse B
dokumentieren

individuelle Lernziele
Zulassen

Kriterien erarbeiten
und anwenden

Schulerlnnen zur
Selbstreflexion
anleiten



