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Was sind aus lhrer Sicht die essentiellen Inhalte in
der Sekundarstufe, ohne die man nicht
Weiterlernen kann?
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]
Technisches zu unserem Online-Seminar heute

Heute sind 182 Teilnehmende angemeldet.

So geht passive Beteiligung
* Aufzeichnung der Veranstaltung und weitere Angebote auf https://maco.dzlm.de/

So geht aktive Beteiligung heute:

Seminar-Padlet fiir 22.06.2022
https://padlet.com/leanderkempen/v2p138k68jkwluo2
direkt Lesezeichen auf das Padlet setzen, brauchen wir 6fters

. Fragen zum MaCo-Online-Seminar "Funktionen"
Padlet des MaCo-Online- (Werden jeweils erst durch Moderatorin freigeschaltet)
Seminars zu
Verstehensgrundlagen von R isation ' i i i
. € g g Willkommen, hier sind Sie Fragen zur 0rg‘an|satlon Fr‘agen z:] Fragen zu Frlagen zuden
znktionen 20.10.2021 . : des MaCo-Online- Hintergriinden Verstehensgrundlagen Diagnose- und
richtig! Fortlaufende : . B i
Seminars Férdermaterialien
Verstehensgrundlagen zu | (moderierte Liste) +
Funktionen

https://padlet.com/leanderkempen

A
/
Folien der Veranstaltung : Carina Zindel & Leander Kempen [7beltmpn2p19sr4l




Technisches zu unserem Online-Seminar heute

So geht passive Beteiligung:
* Aufzeichnung der Veranstaltung und weitere Angebote auf https://maco.dzlm.de/
* speziell: https://maco.dzim.de/verstehensgrundlagen-zu-funktionen

So geht aktive Beteiligung heute:

Flr alle auf dem Padlet:

Seminars zu

Verstehensgrundlagen von ) S Lo
Fznktionen 20.10.2021 Willkommen, hier sind Sie *

* Denkauftrage

g. 7-11
Verstehensgrundlagen zu
Funktionen

* Moderierte Fragensammlung,
werden wir ausgewahlt einbringen

FUr Zoom-Nutzende zusatzlich:

e Zoom-Chat fur informellen Austausch unter Teilnehmenden
(GUberblicken Referentinnen nur teilweise)



Wie ist es bei lhnen?

Umfrage zu Corona-Schaden (Aktivitat 1 - Padlet):
Was konnen |hre schwachen Lernenden
nach den vielen SchulschlieBungen kaum, was sehr gut?

routiniert Rechenven‘aw ausflihren
mathematisc@(onzepte und Operationen verstehen
in mathematisc@ Gesprachen teilnehmen

konzentriert individu:2ll arbeiten
[ P >

kdnnen sie gar nicht
kdnnen sie super




Wie ist es bei lhnen?

Umfrage zu Corona-Schaden (Aktivitat 1 - Padlet):
Was konnen |hre schwachen Lernenden
nach den vielen SchulschlieBungen kaum, was sehr gut?

< Daflr gibt es viele gute Trainings-Tools,

meen Rechenverfa ausfiihren auch digital, daher nicht unser Fokus

: - Diese beiden Kompetenzen
mathematlscwonzepte und Operationen verstehen P

mussen wir gezielt fordern,
in mathematisc@ Gesprachen teilnehmen

weil sie flir das Weiterlernen

Aber dazu gibt wenig Hilfe in vielen
konzentriert individu2ll arbeiten
[ 25

Schulbiichern, deswegen Fokus von
MaCo

kdnnen sie gar nicht
kdnnen sie super

total wichtig sind.

Heute: ,Funktionsverstandnis”



Einstiegsbeispiel: Realschule, 9. Klasse

Schreibe eine Textaufgabe zum £50 Feond oo o bKNCH; W\(‘E& @"m
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Generelles Problem:

Vielen Lernenden fehlt ein Verstandnis fur Variablen und funktionale Zusammenhange.
Offene Frage: Inwieweit beschreibt y = 0,2x + 5 fiir sie einen allgemeinen Zusammenhang?

(DZLM Sprachbildung: Sprache BS1 Einfiihrung)



Wie geht Mathematik aufholen nach Corona?

Feinde des nachhaltigen Ansatze fiir Nachhaltiges Lernen
Lernens: Langfristigkeit
* sind konzentriert auf langfristige statt Kurzfristigkeit
Oberflachlichkeit Lernerfolge, die hangen bleiben
* nehmen ernst, dass auch verstandiges Rechnen Verstehens-
. - i = i * orientierung
Selbstlernbetrieb das Zahl- und Operationsverstandnis braucht

(spater auch Variablen- & Funktionsverstandnis)

@

(¥) Diagnose-
N geleitetheit

* prufen genauer, wo das Problem

Schnelle Aufgabenbewaltigung der Lernenden eigentlich liegt

* brauchen die Kommunikation,
Hauptsache, die kdnnen rechnen um Verstehen zu erméglichen
* wenn du wenig Zeit hast, musst Du sie

Dir fur die wichtigsten Inhalte nehmen,
aber welche sind das?

Kommunikations-
forderung

ehaufgat :
greenverstondnis  termumformungen
funktionaler zusammenhang jzahiversténdnis

MaCo,

Gerade zum Aufholen von

zahlenverstandn
grundrechenarten

stellenwerte

brﬁchrechnung

Lernzeit mussen wir den {funktionen| g?j e
Kampf gegen OberﬂéCh' ‘ vriadlenbegrift  stellenwertversténdnis :G:JQ

| funktionsversténdnis
. . . funktionsbegriff ™ 3
IlCh kelt geWI n nen lfunEhon(ﬂe zusammenhange |




Gliederung

Einstieg

Forderbausteine zu Verstehensgrundlagen

Zusammenfassung und Ausblick



Zum Einstieg

Familie Wacker fahrt mit ihrem Auto in den Urlaub. Ihr Fahrzeug
hat einen Bordcomputer, der wahrend der Fahrt u. a.
Informationen Uber gefahrene Kilometer und Kraftstoffverbrauch

berechnet und anzeigt. Aktivitat 2 (Padlet):

Flr das Auto von Familie Wacker lasst sich der durchschnittliche

Kraftstoffverbrauch (in I / 100km) in Abhangigkeit von der W"elche SFhWie.rigkeiten
Geschwindigkeit (in km/h) ndherungsweise mit der Gleichung wirden Sie bei der
berechnen: Bearbeitung dieser

Aufgabe bei lhren

_ v 2
f(x) = 0,0005 - (x — 40)° + 4,5462. Lernenden vermuten?

a) Wie hoch ist der durchschnittliche Verbrauch bei einer
Geschwindigkeit von 150km/h? Notiere deine Rechnung.

f(x) = 0,0005 - (150-40)2 + 4,5462 ..

b) Wie hoch ist die Geschwindigkeit, wenn 9,0 | auf 100 km
verbraucht werden? Notiere deine Rechnung.

9 =0,0005 - (x-40)2+ 4,5462 ..

(Bild in Anlehnung an ZP10 NRW, 2012)



Verstehensgrundlagen identifizieren — Beispielaufgabe

Ergebnisse aus dem
Familie Wacker fahrt mit ihrem Auto in den Urlaub. Ihr Fahrzeug Projekt MuM-ZP:

hat einen Bordcomputer, der wahrend der Fahrt u. a.
Informationen lber gefahrene Kilometer und Kraftstoffverbrauch a) von 49,9 % der

berechnet und anzeigt. Lernenden gelost

Fir das Auto von Familie Wacker lasst sich der durchschnittliche .

b) von 11% der Lernenden
Kraftstoffverbrauch (in | / 100km) in Abhangigkeit von der

Geschwindigkeit (in km/h) ndherungsweise mit der Gleichung gelost
berechnen: = Sprachlich Schwache noch
f(x) =0,0005 - (x —40)? + 4,5462. mehr Probleme als

sprachlich Starke!
Kraftstoffverbrauch Geschwindigkeit

a) Wie hoch ist der durchschnittliche Verbrauch bei einer
Geschwindigkeit von 150km/h? Notiere deine Rechnung.

f(x) = 0,0005 - (150-40) + 4,5462 .. Ein zentrale Anforderung:
b) Wie hoch ist die Geschwindigkeit, wenn 9,0 | auf 100 km Verst?hen der o .
verbraucht werden? Notiere deine Rechnung. funktionalen Abhangigkeit
(# mit Funktionen rechnen
9 =0,0005 - (X—4O)2+ 4 5462 .. k('jnnen)

(Prediger et al., 2013, Bild in Anlehnung an ZP10 NRW, 2012)



Was macht das Verstehen funktionaler Zusammenhange aus?

Funktionstypen und ihre Eigenschaften

Periode
| | Amplitude Grad- und Bogenmal3
= Sinusfunktionen Wachstum
Transformation
Anfangswert Wachstumsfaktor
= Exponentielle Funktionen :
Verdopplungszeit Normalform

B Symmetrie
Offnung Scheitelpunktform

Quadratische Funktionen Scheitelpunkt

Achsenabschnitte Nullstelle

y-Achsenabschnitt | Graph Steigungsdreieck
Steigung

Lineare Funktionen

Quotientengleichheit Funktionsgleichung

(anti)proportionale Zuordnungen

Produktgleichheit Proportionalitatsfaktor
= Zuordnungen Zuordnungsvorschrift ~ Wortform  13pelle
Diagramm

Verstehensgrundlagen = Eigenschaften einzelner Funktionstypen? — NEIN!



Was macht das Verstehen funktionaler Zusammenhange aus?

= Wenn es nicht die Eigenschaften einzelner Funktionstypen sind, was sind dann die
Verstehensgrundlagen, die spiralcurricular zum Weiterlernen benétigt werden?

Was sind die Verstehensgrundlagen?

Sinusfunktionen
Exponentielle

Funktionen
Quadratische
Funktionen _
Lineare
Funktionen

(anti)proportionale
Zuordnungen Zuordnungen



Verstehensgrundlagen zu funktionalen Zusammenhangen

Familie Wacker fahrt mit ihrem Auto in den Urlaub. lhr Fahrzeug

° Identifizieren der beiden s geht um den Kraftstoffverbrauch ot i kot dr v e,
beteiligten GroRen und die Geschwindigkeit. berechnet und anzeigt,

Fur das Auto von Familie Wacker ldsst sich der durchschnittliche
Kraftstoffverbrauch (in | / 100km) in Abhdngigkeit von der
Geschwindigkeit (in km/h) nadherungsweise mit der Gleichung
berechnen:

f(x) = 0,0005 - (x — 40)? + 4,5462.

. . a) Wie hoch ist der durchschnittliche Verbrauch bei einer
= Erkennen der funktionalen  Der Kraftstoffverbrauch hingt von Geschwindigkettvon 150km/h? Notire deine Rechnung.
Abhangigkeit der Geschwindigkeit ab. Wenn man R T e
d. h . d k gn. o d o d b) Wie hoch ist die Geschwindigkeit, wenn 9,0 | auf 100 km

e Gesc win |g elt an ert, an ert verbraucht werden? Notiere deine Rechnung.
sich auch der Kraftstoffverbrauch. 9200005 - (x-40)2+45462 ..

= |nhaltliche Deutung von o o
Bei einer Geschwindigkeit von

Wertepaaren 150 km/h betragt der Kraftstoff-
verbrauch ca. 10,6 1/100 km Diese Verstehens-
grundlagen sind
unabhangig vom
verbal <« tabellarisch Funktionstyp!

>

symbolisch <= graphisch

= Vernetzen von
Darstellungen

(Bild der Aufgabe in Anlehnung an ZP10 NRW, 2012)



Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen

Stream fiir alle

Nach einer Anmeldegebiihr von 13 €

zahlen Sie fir unser gesamtes Funktionaler
Streamingangebot nur 7 € pro Monat. Zusammenhang

Zuordnung Kovariation Funktion als Ganzes
Einer Grol3e wird eine Die Anderungen einer Der Zusammenhang wird
andere Grolie zugeordnet. GroRe bewirken Anderungen als Ganzes betrachtet.

der anderen Grol3e.

Nach 3 Monaten zahlt Pro Monat kommen Der Gesamtpreis wachst
man insgesamt 34 Euro. 7 Euro hinzu. konstant.

- LT

(Vollrath, 1989)



Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen

Stream fiir alle

Nach einer Anmeldegebiihr von 13 € In Darstellungen unterschiedliche Grundvorstellungen

dalfillen Slie iy L Eer pesemies zu aktivieren, ist eine weitere Verstehensgrundlage!
Streamingangebot nur 7 € pro Monat.

x> f(x) =7x+ 13

Gesamtpreis (Euro) Anzahl der Monate
0
+ +
i 2
2
G 3 O
Zuordnung Kovariation Funktion als Ganzes
Nach 3 Monaten zahlt Pro Monat kommen Der Gesamtpreis wachst
man insgesamt 34 Euro. 7 Euro hinzu. konstant.

(Forderbaustein Lineare funktionale Zusammenhange)




Verstehensgrundlagen beim Lesen von Textaufgaben

Flohmarkt 1

Max verkauft Bicher auf dem Flohmarkt. Die folgende Funktionsgleichung
gibt seinen Gewinn in Abhangigkeit von der Anzahl der verkauften Blicher an:
f(x) =2x-5

Wie viele Bicher muss Max verkaufen, um einen Gewinn von 15 € zu erzielen?

Flohmarkt 2

Max verkauft Bicher auf dem Flohmarkt. Die folgende Funktionsgleichung
ordnet jedem Gewinn die Anzahl der Blicher zu, die er daflir verkaufen musste:
f(x) =0,5x + 2,5

Wie viele Bicher muss Max verkaufen, um einen Gewinn von 15 € zu erzielen?
Welchen Gewinn macht Max, wenn er 12 Bucher verkauft?

Aktivitat 3 (Padlet):

Welche (sprachlich bedingten) Schwierigkeiten wirden Sie bei der

Bearbeitung dieser Aufgaben bei Ihren Lernenden vermuten?
(Bildquelle: Zindel, 2019, S. 130)



Verstehensgrundlagen beim Lesen von Textaufgaben

1. Bewusstheit fur relevante Sprachmittel

2. Sensibilitat fur Vielfalt moglicher Sprachmittel Flohmarkt 1
Max verkauft Bacher auf dem Flohmarkt.
3. Tragfahige Interpretation zur Klarung Die folgende Funktionsgleichung
der Bedeutung der Variablen in der gibt seinen Gewinn in Abhangigkeit von
Funktionsgleichung der Anzahl der verkauften Blicher an:
f(x) =2x-=5

Wie viele Blicher muss Max verkaufen,

Beispiele fiir sprachliche Mittel: : ) _
um einen Gewinn von 15 € zu erzielen?

Die Funktion gibt den Gewinn in Abhdngigkeit von

der Anzahl verkaufter Blicher an. Flohmarkt 2

Max verkauft Bicher auf dem Flohmarkt.
Die folgende Funktionsgleichung

ordnet jedem Gewinn die Anzahl der

Blicher zu, die er daflir verkaufen musste:
f(x) =0,5x + 2,5

Wie viele Blicher muss Max verkaufen,
um einen Gewinn von 15 € zu erzielen?

Die Funktion ordnet der Anzahl verkaufter Blucher
den Gewinn zu.

Die Funktion gibt zu jeder Anzahl verkaufter Bucher
den Gewinn an.

Unabhangige GroRe > Abhangige Grolde .
Welchen Gewinn macht Max, wenn er

12 Blicher verkauft?

(vgl. Zindel, 2019, S. 58)



Verstehensgrundlagen beim Sprechen uber
Funktionale Zusammenhange

Bei Flohmarkt 1 geht es um

1. Verfugen uber Flohmarkt 1 den Gewinn und die Anzahl

i der Blcher.
relevante Sprachmittel Max verkauft Bucher auf dem Flohmarkt.
T . Die folgende Funktionsgleichung
2. Flexibilitat bei gibt seinen Gewinn in Abhingigkeit von Wenn mehr Biicher verkauft
der Nutzung der der Anzahl der verkauften Biicher an: werden, erhoht sich der
Sprachmittel f(x) =2x -5 Gewinn.
Wie viele Biicher muss Max verkaufen,
L um einen Gewinn von 15 € zu erzielen? x steht fiir die Anzahl
Aktivitat 3b (Padlet): verkaufter Biicher, f(x) steht
Flohmarkt 2 fir den Gewinn, der von x
Wie konnte tber Max verkauft Blicher auf dem Flohmarkt. abhangt.
Flohmarkt 2 gesprochen Die folgende Funktionsgleichung

ordnet jedem Gewinn die Anzahl der
Bilcher zu, die er daflir verkaufen musste:
f(x) =0,5x + 2,5

Wie viele Biicher muss Max verkaufen
um einen Gewinn von 15 € zu erzielen?

werden? Inwiefern
unterscheidet sich das von
Flohmarkt 17

Welchen Gewinn macht Max, wenn er
12 Bicher verkauft?

(vgl. Zindel, 2019, S. 58)



Verstehensgrundlagen beim Sprechen uber
Funktionale Zusammenhange

Bei Flohmarkt 1 geht es um
1. Verfugen uber den Gewinn und die Anzahl

_ Flohmarkt 1 der Bicher
relevante Sprachmittel Max verkauft Bucher auf dem Flohmarkt.
T . Die folgende Funktionsgleichung
2. Flexibilitat bei gibt seinen Gewinn in Abhingigkeit von Wenn mehr Biicher verkauft
der Nutzung der der Anzahl der verkauften Biicher an: werden, erhoht sich der
Sprachmittel f(x) =2x -5 Gewinn.
Wie viele Biicher muss Max verkaufen,
1 i i ? . .
Bei Flohmarkt 2 geht es um einen Gewinn von 15 € zu erzielen- x steht fur die Anzahl
auch um den Gewinn und verkaufter Blicher, f(x) steht
die Anzahl der Biicher. Flohmarkt 2 fur den Gewinn, der von x
Max verkauft Bucher auf dem Flohmarkt. abhangt.
' Die folgende Funktionsgleichung
Wenn mehr Gewinn ordnet jedem Gewinn die Anzahl der
gemacht werden soll, dann Blicher zu, die er dafiir verkaufen misste:
erhéht sich die Anzahl der f(x) = 0,5x + 2,5

Blcher, die man dafir

. Wie viele Blicher muss Max verkaufen
verkaufen musste.

um einen Gewinn von 15 € zu erzielen?

Welchen Gewinn macht Max, wenn er
x steht fiir den Gewinn, f(x) 12 Buicher verkauft?
steht fur die Anzahl der
Blicher, die von x abhangt.

(vgl. Zindel, 2019, S. 58)



Zusammenhang fachliche Teilziele — Sprachhandlungen — Sprachmittel

Fachliches Teilziel = Sprachhandlung Sprachmittel
Inhaltliches Denken: Erklaren von Bedeutungen Bedeutungsbezogene Sprachmittel
Funktional . . . : :
Zu tiona eh" Die Funktionsgleichung gibt an, wie der ... hangt ab von ... T
usammer? .ange Gesamtpreis von der Anzahl der Monate Es geht um den Monate

mathematisieren abhingt. Wenn die Anzahl der Monate Zusammenhang
und interpretieren hoher ist, ist auch der Gesamtpreis von ...und ...

hoher. x steht hier fur die Anzahl der Der Graph /

Monate, y steht flir den Gesamtpreis, der die Tabelle zeigt,

von der Anzahl der Monate abhéangt. wie ... von ... abhingt.

Am Graphen kann man ablesen, dass
man nach zwei Monaten 45 € bezahlen

muss.
Formaler Kalkiil: Erlautern eines Rechenwegs Formalbezogene Sprachmittel
EunktLonswerte Um x auszurechnen, muss die Wenn fur x ... ein- e
erechnen Funktionsgleichung nach x umgestellt gesetzt wird, isty .... onsts

werden. Dazu kann man auf beiden Wenn fiiry ... ein-

Seiten dieselbe Rechnung durchfiihren. gesetzt wird ..., ist X ... .

Am Graphen kann man ablesen, Im Graphen/

dass bei x = 2, y = 45 ist. in der Tabelle ist beix = ...,y = ...

(Details in Prediger, 2020)
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Ubersicht: Diagnostizieren von Verstehensgrundlagen

Mit Fokusfragen zum Verstehen funktionaler Zusammenhange ...
Nach Bedeutungen fragen:

= Um welche GroRen geht es?

= Welche GroRe ist abhangig von welcher?

= Was bedeutet ...?

= Woflr stehen die Variablen... ? / steht die Zeile? / steht der Punkt?

... und damit bedeutungsbezogene Sprache einfordern durch ...
= Sprachanlasse

= Schreibanlasse

... und das in und mit den verschiedenen Darstellungen!



Diagnostizieren durch Fokusfragen

Fokusfragen zum Verstehen funktionaler Zusammenhange:
HelloStream

" Um welche GroRen geht es? Unsere glinstige TV-Box gibt

es bereits fur 10 €.
Pro Monat zahlen Sie fur unser
komplettes Angebot nur 7 €.

= Welche Grolie ist abhangig von welcher?

Mogliche Lernenden-Antworten:

Die Kosten hangen
Es geht um den Zusammenhang von also von der Wenn ich die Nutzungsdauer kenne,
Nutzungsdauer und der Kosten. Nutzungsdauer ab. dann weil ich auch die Kosten.

= In allen drei Antworten werden die beteiligten GroRen explizit gemacht

= Mit Sprachmitteln wie ,,hangt ab von ...“ wird auch die Richtung der Abhangigkeit explizit
gemacht

= ,wenn .., dann ...“-Satze kdnnen ebenfalls die Richtung der Abhangigkeit andeuten

Anhand der Antworten der Lernenden kann diagnostiziert werden, ob der funktionale
Zusammenhang passend identifiziert und treffsicher beschrieben wurde.
(Zindel et al., 2018)



Verstehensgrundlagen diagnostizieren — Beispielaufgabe aus Material

Bei dem Streamingdienst HelloStream wird durch die Gleichung g(x) = 9-x + 28 der
Anzahl der gekauften Filme der Gesamtpreis zugeordnet.

Wofir stehen die Variablen x und g(x) im Kontext von HelloStream?
Welche Bedeutung haben die 9 und die 28?

Was bedeutet g(3)? [ ]

Wie kdnnte ein passender
Angebotstext von
HelloStream lauten?

HelloStream

(Khazaei, N., Zindel, C., Kempen, L., & Niederquell, J.: Diagnosebaustein lineare funktionale Zusammenhange)



Verstehensgrundlagen diagnostizieren — Beispielaufgabe

Adressierte Verstehensgrundlagen:

Bei dem Streamingdienst HelloStream wird durch die Gleichung g(x) = 9-x + 28 der

a) Beteiligte GrolRen und die Richtung der Abhangigkeit;
Sensibilitat fur Sprachmittel ,,wird zugeordnet” AT e
b) Inhaltliche Deutung von Wertepaaren o E() } |
c) Wie kénnte ein passender
c) Vernetzung von Darstellungen; £ soposotin -

Verfugen uber bedeutungsbezogene Sprachmittel

Mogliche nicht-tragfahige Strategien von Lernenden
zur ErschlieBung der Bedeutung der Variablen:

= erstgenannte GrofRe immer als die unabhangige Grolle betrachten

= Sprachmittel nicht beachten und anhand von sonstigen Kontextuberlegungen die
Bedeutung der Variablen erschlielen



Zwischenfazit 1

= Verstehensgrundlagen sind zum Weiterlernen wichtig,
da sie sich nicht auf Detailwissen, sondern auf grundlegende + Mentfrender beiden st ettt
Vorstellungen beziehen, z. B.:

= Erkennen der funktionalen  per kraftstoffverbrauch hangt von

. e o ope . Abhdngigkeit der Geschwindigkeit ab. Wenn man
i. ldentifizieren der beteiligten GréRen ” st
.. . . . . * Inhaltliche Deutung von Bel einer Geschwindigheit von
ii. Erkennen der Richtung der Abhangigkeit MWertepasren Gl .
CL[CIENCbal) L1 Diese Verstehens-
grundlagen sind
cee . + Vernetzen von unabhéngig vom
iii. Inhaltliche Deutung von Wertepaaren b = I
iv. Vernetzen von Darstellungen im Hinblick auf i)-iii) ombotich <~  arhish
= Verstehensgrundlagen konnen durch Fokusfragen und
entsprechende Aufgabenformate diagnostiziert werden.
Dabei wird bedeutungsbezogene Sprache eingefordert und
gleichsam diagnostiziert, z. B.:
* Um welche Grolen geht es? e L RS

/ a) Wofiir stehen die Variablen x und g(x) im Kontext von HelloStream?
Welche Bedeutung haben die 9 und die 28?

[ |

= Was bedeutet g(3)? (siehe Abb. rechts) R

= Wie hangen die beiden GroRen voneinander ab?

c) Wie konnte ein passender

= Wie kdnnte ein passender Angebotstext zur /" imptmsenon p—
Funktionsgleichung lauten? (siehe Abb. rechts)

= USW.



Gliederung

2. Verstehensgrundlagen von funktionalen Zusammenhangen

Wie fordern wir sie? Fach- und Sprachintegriert!



Fur die Richtung der Abhangigkeit sensibilisieren
— Sprache einfordern

Flohmarkt 1 Also hier steht Gewinn die Anzahl der Blicher. Also man
Max verkauft Biicher auf dem Flohmarkt. gewinnt ja der Anzahl der Blicher. Aber man verkauft ja
Die folgende Funktionsgleichung Blcher um den Preis ja zu gewinnen. Ja. Also so wie
gibt seinen Gewinn in Abhdngigkeit von eigentlich da (zeigt auf Flohmarkt 1).

der Anzahl der verkauften Blicher an:

f(x) =2x -5 Linda

Wie viele Biicher muss Max verkaufen,

i i i ? .. )
um einen Gewinn von 15 € zu erzielen~ So wie ich das verstanden hab ist

hier auch der Gewinn von der

Al 2 Anzahl der Biicher abhingig, weil ..weil hier ja
Max verkauft Biicher auf dem Flohmarkt. der Gewinn wird dem zugeordnet. steht [...] ordnet
Die folgende Funktionsgleichung jedem Gewinn
ordnet jedem Gewinn die Anzahl der Anton die Anzahl zu.
Blicher zu, die er daflir verkaufen mdsste:

f(x) =0,5x + 2,5 Leyla

Wie viele Biicher muss Max verkaufen

um einen Gewinn von 15 € zu erzielen? Die Funktionsgleichung gibt den Preis, also den Endpreis
Welchen Gewinn macht Max, wenn er 12 sozusagen an, in Abhiangigkeit der verkauften Biicher. Also

Bucher verkauft? in Abhangigkeit von der Anzahl der verkauften Biicher ...

Ahmet

(vgl. Zindel, 2019, S. 130)



Sprache einfordern: Beispiel

Funktionale Zusammenhange umformulieren

Schreibauftrag J: Biologische Sachsituation mit Funktionen beschreiben

Bei einem biologischen Versuch wurde untersucht, wie sich die Anzahl der Zellteilungen einer Zellkultur

mit der Zeit entwickelt. Die Funktion gibt ndherungsweise fiir jeden Zeitpunkt die Anzahl der Zellteilungen
bis zu diesem Zeitpunkt an: f{(x) = 0,5 x?

e Formuliere den funktionalen Zusammenhang aus dieser Situation mit anderen Worten.
Finde mehrere Moglichkeiten.

Schreibprodukt mit vier Formulierungsvariationen von Lena und Melissa am Ende der Fordereinheit:

De po2alfl dogc QMN\SQ:\ . Dok ZQ,LPUJ&(: wdl, dbe_
ok ob&\han%% on A0 Amq\ﬂ. d M&xﬂ%ﬂn
0%

(De.?-;nn% uﬁ}\\sk e Al d. fDQ-T«m\ﬁm odpek dey

o Ada ‘8&@: 20kt e Ardehl d
\md. ’La»_bpuned: an. italonen A0,

(Zindel & Prediger, im Druck)



Sprache einfordern: Beispiel 2

In der vorherigen Aufgabe haben die SuS fur _ . _ -
den ,Polizei-Azubi Tim“ die Bremswege zu zwei Beim Vergleich der beiden Geschwindigkeiten
Geschwindigkeiten berechnet: fragt sich Tim, ob es richtig sein kann, dass

die Bremswege unterschiedlich lang sind.

Bei 35 km/h betragt der Bremsweg 12,25 m. Was antwortet ihr? Notiert eure Antwort.

Bei 65 km/h betragt der Bremsweg 42,25 m.

Losungen einer 8. Klasse (Gymnasium):

Je hohes die Gf&thwiholiﬁﬁ:e,it,
desto lapges O& wa\ﬁue?, |
Frida i T

e hiher die GpsBusnliledt, desto
Linges des Brersues.
Didks ish a5 M3 Whsaie i Silidl, dugs |
Jie Rromssnse. bl oy sl

Anton : Stefan

(Untersuchung der TU Dortmund 2022, Niederquell)



Formulierungen variieren

Welche alternativen
Formulierungen passen zu

welcher Flohmarkt-Aufgabe?

Finde weitere passende
Formulierungen.

Flohmarkt 1

Max verkauft Bicher auf dem Flohmarkt.
Die folgende Funktionsgleichung

gibt seinen Gewinn in Abhangigkeit von
der Anzahl der verkauften Blicher an:
f(x)=2x-5

Wie viele Blicher muss Max verkaufen,
um einen Gewinn von 15 € zu erzielen?

Flohmarkt 2

Max verkauft Blicher auf dem Flohmarkt.
Die folgende Funktionsgleichung
ordnet jedem Gewinn die Anzahl der

Blicher zu, die er daflir verkaufen musste:

f(x) = 0,5x + 2,5

Wie viele Blicher muss Max verkaufen
um einen Gewinn von 15 € zu erzielen?

Welchen Gewinn macht Max, wenn er
12 Biicher verkauft?

Gezielte Kontrastierung von Variationen:

= Die Funktionsgleichung gibt den Gewinn in Abhangigkeit
von der Anzahl der verkauften Bucher an.

= Die Funktionsgleichung ordnet dem Gewinn die Anzahl
verkaufter Blicher zu.

= Die Funktionsgleichung gibt die Anzahl der verkauften
Blcher in Abhangigkeit von dem Gewinn an.

= Mit der Funktionsgleichung kann ich in Abhangigkeit vom
Gewinn die Anzahl der verkauften Blicher berechnen.

= Mit der Funktionsgleichung kann ich den Gewinn
in Abhangigkeit von der Anzahl der verkauften Blicher
berechnen.

Aktivitat
Reflektieren Sie, welche Einsichten Lernende bei der Bearbeitung der
obigen Aufgabenstellung gewinnen kdonnen.

(Zindel, 2019, S. 127)



Formulierungen variieren

wieldhe el e Gezielte Kontrastierung von Variationen:

Formulierungen passen zu

welcher Flohmarkt-Aufeabe? = Die Funktionsgleichung gibt den Gewinn in Abhangigkeit

von der Anzahl der verkauften Blicher an.
Finde weitere passende

Formulierungen. = Die Funktionsgleichung gibt die Anzahl der verkauften
Blcher in Abhangigkeit von dem Gewinn an.

Passt nicht, weil der falsch = Mit der Funktionsgleichung kann ich in Abhangigkeit

herum ist. Man berechnet
namlich nicht mit dem

Gewinn die Anzahl der = Mit der Funktionsgleichung kann ich den Gewinn

Bicher, sondern — also in Abhangigkeit von der Anzahl der verkauften Blicher
andersherum, mit den berechnen

Blichern der — den Gewinn.

= vom Gewinn die Anzahl der verkauften Blcher berechnen.

Unabhangige GroRe - Abhangige Grolie

(Zindel, 2019, S. 127)



Zusammenhang fachliche Teilziele — Sprachhandlungen — Sprachmittel

Fachliches Teilziel = Sprachhandlung Sprachmittel
Inhaltliches Denken: Erklaren von Bedeutungen Bedeutungsbezogene Sprachmittel
Funktional . . . : :
Zu tiona eh" Die Funktionsgleichung gibt an, wie der ... hangt ab von ... T
usammer? .ange Gesamtpreis von der Anzahl der Monate Es geht um den Monate

mathematisieren abhingt. Wenn die Anzahl der Monate Zusammenhang
und interpretieren hoher ist, ist auch der Gesamtpreis von ...und ...

hoher. x steht hier fur die Anzahl der Der Graph /

Monate, y steht flir den Gesamtpreis, der die Tabelle zeigt,

von der Anzahl der Monate abhéangt. wie ... von ... abhingt.

Am Graphen kann man ablesen, dass
man nach zwei Monaten 45 € bezahlen

muss.
Formaler Kalkiil: Erlautern eines Rechenwegs Formalbezogene Sprachmittel
EunktLonswerte Um x auszurechnen, muss die Wenn fur x ... ein- e
erechnen Funktionsgleichung nach x umgestellt gesetzt wird, isty .... onsts

werden. Dazu kann man auf beiden Wenn fiiry ... ein-

Seiten dieselbe Rechnung durchfiihren. gesetzt wird ..., ist X ... .

Am Graphen kann man ablesen, Im Graphen/

dass bei x = 2, y = 45 ist. in der Tabelle ist beix = ...,y = ...

(Details in Prediger, 2020)



Bedeutungsbezogene Sprache anbieten

Sprachhandlung Maogliche Satzbausteine

Beschreiben des allgemeinen Wenn ... verandert wird, dann andert sich auch ... .
Zusammenhangs Je ..., desto ....

Benennen der beteiligten Es geht um den Zusammenhang von ... und ... .

Grolden Es wird ... und ... in Beziehung gesetzt.

Erklaren der Bedeutung von x Auf der x-Achse des Graphen (in der linken Spalte der Tabelle) ist ...,
und f(x) auf der y-Achse (in der rechten Spalte der Tabelle) ... notiert.

Das x steht fir ..., das f(x) steht fir ... .

Beschreiben des lokalen Bei/ Fur x= ... gilt f(...)=... . Das bedeutet, dass ...
Zusammenhangs von Grolden
mit Wertepaaren

Beschreiben der gemeinsamen  Wenn ..., dann steigt ... pro ... um ... .
Veranderung (Kovariation) Wenn ..., dann wéachst/fallt ... um ...
Zwischen ... und ... steigt/fallt der Graph schneller/langsamer als ... .

Beschreiben des allgemeinen Die Funktionsgleichung gibt ... in Abhangigkeit von ... an.
Zusammenhangs Die Funktionsgleichung ordnet ... ... zZu.

(Zindel & Riwald, 2020)



Bedeutungsbezogene Sprache anbieten

Was passiert, wenn Satzbausteine zu friih angeboten werden?

Stream24

Schauen Sie online so viele Filme aus unserem Bestand, wie Sie mdchten, flir einen Festpreis von nur 10 € im
Monat! Diesen Vertrag konnen Sie jederzeit kiindigen. Wenn Sie auch Filme kaufen mochten (d. h. auch offline
bzw. auch noch nach Kiindigung des Vertrags sehen) zahlen Sie hierfiir zusatzlich nur jeweils 5 € pro Film!

Stelle eine Funktionsgleichung zu HelloStream auf und erklare ihre Bedeutung. Nutze bei Bedarf folgende
Satzbausteine:

Wenn ich ... kenne, kenne ich auch ... Anzahl gekaufter Filme f(x) steht fiir die Grofe ...
Die Funktionsgleichung ordnet ... ... Zu. X steht fiir die Grofe .. ist abhdngig von ...
Preis pro gekauftem Film Gesamtpreis im Monat Monatlicher Festpreis
Ae v Besser: erst mit sprachlichen
Oe. i me e L[\m3 el ﬁ M@m#-r&a fe#@m: 7; Vorbildern arbeiten, um Sprach-
\ Hoe . . .
Anzolil e/(o.x}, v Tlve Woan (JQSMPJ_PIO;A) = mittel mit Bedeutung zu fillen

(z.B. durch Formulierungsvariation)
Nie }—Méﬁjou\wfm[«w el e kT Coniilt b \—‘J-{\(!(OJ - u-nd erst fian.n Satzbaustgme an-
J blie bieten, die diese Formulierungen

CL’SU‘Y\‘}"LOS'I—L 71‘,\( Je./\ /4 s/z(vub ZU.

aufgreifen.

David (15 Jahre, Erstsprache Deutsch, Schiiler eines Gymnasiums)

(Zindel et al., 2018)



Sprachspeicher anlegen

Beispiel: ¢ Sprachspeicher: Lineare funktionale Zusammenhéange
Sprachspeicher am Ende
der Unterrichtseinheit
lineare Funktionen

Was sind funktionale Zusammenhange?

Einen funktionalen Zusammenhang kann man so beschreiben:
Wenn sich die 1. (unabhdngige) Gréfe verandert,

dann verandert sich auch die 2. (abhdngige) Gréfe.

Die 2. GroRe hdngt also von der ersten GroRe ab.

Fiir den funktionalen Zusammenhang unten bedeutet das zum Beispiel:

Funktion in Tabelle im Graphen in der Funktionsgleichung
""" Anzahlder | | =
Gesamtpreis
Monate | . f(x)=7x+20
0 20 ‘ :
1 27 £ x steht fiir
2 34
3 a1 ‘ f (x) steht fiir
e .-

und hdngt von ab.

f (3) bedeutet

So kann man Funktionswerte in verschiedenen Darstellungen ablesen:
Nach Monaten betrdgt der Gesamtpreis 34 €,

Nach 4 Monaten betridgt der Gesamtpreis €.

Was sind lineare funktionale Zusammenhange?

Lineare Eigenschaften beschreiben:

¢ Einmalig muss man 20 € bezahlen, d.h. der Startwert ist 20.

e Pro Monat kommen 7 € hinzu, d.h. die Steigung oder Anderungsrate ist 7.
Eine Funktion heifRt linear, wenn die Steigung konstant ist.
So priift man in der Tabelle, ob die Funktion linear ist:

(https://sima.dzIm.de/um/9-001)




Gliederung

2. Verstehensgrundlagen von funktionalen Zusammenhangen

" Wie férdern wir sie? Darstellungsvernetzung!



Verschiedene Darstellungen

Anzahl Monate Gesamtpreis
DreamStream P

Bei uns in der Online Videothek DreamStream
kénnen Sie eine Film-Flat fir nur 20 € im Monat
buchen. Daflir kann man sich im Monat so viele Filme
ausleihen, wie man mochte. Fiir die Anmeldung muss
zusatzlich einmalig 5 € bezahlt werden.

verbal <—>  tabellarisch

| >

symbolisch +«— graphisch

70

f(x) =20x +5

20

(Zindel, C. & Prediger, S. (2020). Riickblick auf lineare funktionale Zusammenhange: https://sima.dzlm.de/um/9-001)




Eine Vielzahl von Darstellungswechseln ...

1) symbolisch ~ —— verbal 7) graphisch ~ —— verbal

2) symbolisch —  tabellarisch 8) graphisch ——  tabellarisch

3) symbolisch — graphisch 9) graphisch  ———  symbolisch

4) verbal ——  tabellarisch 10) tabellarisch — verbal

5) verbal ———  graphisch 11)  tabellarisch ———  graphisch

6) verbal ——  symbolisch 12) tabellarisch ——  symbolisch
Chat:

Welche Darstellungswechsel spielen in lhrem Unterricht (etwa zu linearen Funktionen)
eine (prominente/durchgangige) Rolle?

Schreiben Sie die entsprechenden Nummern in den Chat.



Nicht nur Wechsel sondern Vernetzung

= nicht: (mechanischer) Wechsel zwischen Darstellungen A I T pp—

2) symbolisch = tabellarisch 8) graphisch - tabellarisch

3) symbolisch —— graphisch 9)  graphisch -  symbolisch

= nicht: sukzessives Voranschreiten bis hin zur formalen 0w b 10wl b
Darstellung (Funktionsgleichung) VSN Y iEsss) —

6) verbal = symbolisch 12)  rabellarisch +  symbolisch

= ...sondern:
Zentral ist die kontinuierliche und vielfaltige Vernetzung

. . verbal tabellarisch
der verschiedenen Darstellungen, um eine Verstehen zu
erreichen! bedeutungsbezogene
Sprache
symbolisch graphisch

Um die Darstellungen zu vernetzen, mussen wir zunachst Uber die Verstehensgrundlagen
in einer Darstellung sprechen. Daflir benétigen wir entsprechende (bedeutungsbezogene)
Sprachmittel. Auf dieser Basis konnen wir dann die Vernetzung zu einer weiteren
Darstellung angehen, in der wir die Verbindungen zwischen den beiden Darstellungen
explizieren.



Verschiedene Darstellungen — Verschiedene Sprachmittel!

DreamStream Anzahl Monate | Gesamtpreis
Bei uns in der Online Videothek
DreamStream konnen Sie eine

Film-Flat fiir nur 20 € im Monat

buchen ...
Wenn man DreamStream , Im Ubergang von einer
drei Monate bucht, dann ... verbal tabellarisch Zeile in die ndchste ...
Nach drei Monaten zahlt bedeutungsbezogene In der rechten Spalte ...
man bei DreamStream ... €. Sprache

symbolisch graphisch

Die Funktionsgleichung _ . *  Der Graph verlauft
ordnet ... ... zZu. fx) = 20x + 5 . flacher/ steiler ...
Die Funktionsgleichung I Der Y-Achsenabschnitt
gibt fiur jede(n/s) ... .. an. “' liegt bei...
Die Funktionsgleichung gibt i Die Anderungsrate /
.. in Abhdngigkeit von ... an. ) Steigung betrdgt...

(Zindel, C. & Prediger, S. (2020). https://sima.dzlm.de/um/9-001)




Gliederung

1. Einstieg

2. Verstehensgrundlagen von funktionalen Zusammenhangen
3. Forderbausteine zu Verstehensgrundlagen

4. Zusammenfassung und Ausblick



Baustein: Funktionale Zusammenhange erkennen und beschreiben

Darstellungsvernetzung: verbal - tabellarisch

Die Tabelle rechts gehort zu einem
Streaming-Dienst. Beschreibe, was man
an der Tabelle alles ablesen kann.

Du kannst dafiir folgende Satzbausteine
benutzen:

Nach ... Monaten betrdagt der
Gesamtpreis ... €.

Der Gesamtpreis hangt davon ab, ...
Pro Monat zahlt man ...
Einmalig zahlt man ...

Darstellungsvernetzung: verbal - graphisch

Denke dir zwei Situationen aus,

die jeweils zu dem Graphen passen.
Beschreibe, welcher Zusammenhang
dargestellt wird und deute den Verlauf
des Graphen fir die jeweilige Situation.

Anzahl der Monate

[ verbal ]4-*[ tabellarisch ]

bedeutungsbezogene
Sprache

symbolisch graphisch

Gesamtpreis

0

10

17

24

HIWIN-

N\

38

tabellarisch

[ verbal ]
bede shezogene
Sprac

[ graphisch ]

symbolisch

(Forderbaustein Funktionale Zusammenhange erkennen und beschreiben)



Vertiefende Aufgabenvariante: Graphen interpretieren und darstellen

o1
[ verbal ] tabellarisch
bedeutungsbezogene
Sprache
symbolisch [ graphisch ]
"Zeit t

Variante a — Graph gegeben:
Findet einen funktionalen Zusammenhang in Chat:
eurer Umwelt, der zu dem Verlauf des Graphen )
passt. Bereitet euch darauf vor, das Experiment Mit welchen Experimenten kdnnten
der Klasse vorzufiihren. Schilerinnen und Schiler diese

Aufgabe umsetzen?
Variante b — keine Graphen gegeben:

Sucht euch selbst ein Experiment aus, das einen
funktionalen Zusammenhang beschreibt.

Ihr sollt gleich euer Experiment vorfihren und
eure Mitschilerlnnen sollen parallel den
zugehorigen Graphen zeichnen.



Baustein: Lineare funktionale Zusammenhange

Darstellungsvernetzung: verbal - tabellarisch

[ verbal ] [ tabellarisch ]

StreamFiirAlle

Nach einer Anmeldegebiihr von 13 € zahlen Sie fiir bEdeUt::rf‘c':;z°ge"e

unser gesamtes Streaming Angebot nur 7 € pro Monat.

symbolisch graphisch
Um sich einen ersten Uberblick dariiber zu verschaffen,
wieviel man fir das Angebot bezahlen muss, stellt Leonie
eine Tabelle auf.
Gesamtpreis (Euro) Anzahl der Monate = |dentifizieren der beiden
0 beteiligten GroRen

+[ ] C 20 ) * D i . . . .
+[1C ” O+ = Erkennen der funktionalen Abhangigkeit
+LQ 34 PRI = |nhaltliche Deutung von Wertepaaren
Erklare, was die Wertepaare in der ersten und letzten

Grundvorstellungen

Tabellenzeile bedeuten.

Nutze z.B. diese Satzbausteine: = Zuordnungsaspekt

Die Tabelle zeigt, wie ... von ... abhdngt. = Kovariationsaspekt
Nach ... muss man insgesamt ... bezahlen. (hier noch vorbereitend)
Wenn noch kein Monat vergangen ist, ... . .

(Forderbaustein Lineare funktionale Zusammenhéange)



Baustein: Lineare funktionale Zusammenhange

Erarbeitung der Funktionsgleichung

[ verbal ] [ tabellarisch ]
StreamFiirAlle

Nach einer Anmeldegebiihr von 13 € zahlen Sie fiir bede“t::rgasc:zz°ge"e
unser gesamtes Streaming Angebot nur 7 € pro Monat.

[ symbolisch ] [ graphisch ]

Was ist denn der Gesamtpreis
nach 24 Monaten?

Tim

d) Schreibe eine Anleitung auf, wie du den Gesamtpreis nach
einer beliebigen Anzahl an Monaten erhalten kannst.

e) Stelle deine Anleitung mit Hilfe einer Gleichung dar.
Verwende hierbei die unabhangige Variable x fir die
Anzahl der Monate und die abhangige Variable f(x) flr den
Gesamtpreis, den man nach x Monaten bezahlen muss.

Grundvorstellungen
= Zuordnungsaspekt

= Kovariationsaspekt
(hier noch vorbereitend)

(Forderbaustein Lineare funktionale Zusammenhéange)



Chat:
Warum tiberhaupt eine Uberfiihrung in eine symbolische Darstellung?

Worin liegt der Mehrwert in der symbolischen Darstellung?

e Herausstellung bzw. Darstellung des allgemeinen Zusammenhangs der beteiligten
(variablen) Groften

* Mithilfe der Formel kann man zu jedem Wert der ersten Gro8e den zugehorigen Wert
der zweiten GroBe schnell und effizient berechnen

e Man kann Zusammenhadnge (mit mathematischen Mitteln) untersuchen und
begriinden

* Man kann Fragestellungen beantworten und Probleme I6sen

* Man kann allgemeine Einsichten tUber die Zusammenhange erlangen und herausstellen
(,effizientes’ Mittel zur Kommunikation)



Zwischenfazit 2

StreamFiirAlle
Nach einer Anmeldegebiihr von 13 € zahlen Sie fir
unser gesamtes Streaming Angebot nur 7 € pro Monat.

Was ist denn der Gesamtpreis o

nach 24 Monaten?
Tim

d) Schreibe eine Anleitung auf, wie du den Gesamtpreis nach

einer beliebigen Anzahl an Monaten erhalten kannst.

e) Stelle deine Anleitung mit Hilfe einer Gleichung dar. Ver-
wende hierbei die unabhangige Variable x fiir die Anzahl

der Monate und die abhangige Variable f(x) fiir den
Gesamtpreis, den man nach x Monaten bezahlen muss.

f) Erklare, was die Funktionsgleichung angibt und was du
nun mit ihr berechnen kannst!

4 ™\ Nutze z.B. diese Satzbausteine:
Die Funktionsgleichung gibt ...in

Abhdngigkeit von ... an.

ich ... in Abhdngigkeit von ...

\ _/ berechnen.

Uberpriife, ob deine Funktionsgleichung richtig ist.
Setze dazu einige Wertepaare ein, die du schon kennst!

Mit der Funktionsgleichung kann

verbal tabellarisch

bedeutungsbezogene
Sprache

[ symbolisch ] graphisch

Verstehensgrundlagen klaren,
bevor (mechanische) Ubersetzung
stattfindet und losgerechnet wird.

(Forderbaustein Lineare funktionale Zusammenhéange)



Baustein: Quadratische funktionale Zusammenhange

Fokus jetzt: Erarbeitung der Charakteristika des Funktionentyps
Charakteristika von quadratischen Zusammenhangen

= nicht-konstante Steigung (in Abgrenzung zu linearen Funktionen)
= Symmetrie der Wertepaare (hier noch vorbereitend)

= Charakteristische Zusammenhang der Wertepaare
Eine Ver-7-fachung des Arguments bewirkt stets eine
Ver-72-fachung des Funktionswerts.

Ubergreifende Kontext des Bausteins:

Tim macht eine Ausbildung bei der Polizei. In der Polizeischule wird gerade dariiber
gesprochen, wie man anhand der Geschwindigkeit eines Autos die Lange des Bremsweges
bestimmen kann. Um einfach ausrechnen zu konnen, wie schnell eine Person gefahren ist
oder wie lang der Bremsweg wird, nutzt die Polizei die Formel: b(x)=x%100.

(Forderbaustein Quadratische funktionale Zusammenhange)



Fokus: nicht-konstante Steigung (in Abgrenzung zu linearen Funktionen
und Vorbereitung der charakteristischen Kovariation)

Bereits vorbereitend durch ungefdhres Schatzen/Ablesen der Ausgangsgeschwindigkeit bei gegebenem
Bremsweg mithilfe der Tabelle und des Graphen:

«_ 1, 3.Bei einem Unfall hat Herr Krug eine Fahrradfahrerin angefahren. Auf der Strae ist eine Geschwindigkeit: Bremsweg:
7 Bremsspur von 18 Metern zu sehen. Polizistin Daube und ihr Azubi Tim sollen nun priifen, wie X b(X)
schnell Herr Krug gefahren ist und ob er sich an das Tempolimit von 30 km/h gehalten hat.
30 9
a) Nutzt die Tabelle aus 2, um die Geschwindigkeit zu schitzen: 40 16
Herr Krug ist ca. km/h gefahren. 50 25
70 49

b) Tim hat die Idee den Wert stattdessen aus dem Graphen im Polizei- Handbuch abzulesen, um Zeit
zu sparen. Findet durch Ablesen am Graphen die ungefihre Geschwindigkeit heraus, die Herr
Krug gefahren ist und korrigiert (wenn notig) den Wert aus 3a).

Herr Krug ist ca. km/h gefahren.

Dann fokussierte Betrachtung durch Argumentationsanlass:

5. Wahrenddessen ermahnt Kommissarin Daube Herrn Krug: ,Da haben Sie aber Gliick gehabt, dass
sie bei einem Tempolimit von 30 km/h zu schnell gefahren sind und nicht bei 70 km/h. Das wire
deutlich schlimmer geendet.” Herr Krug ist skeptisch: ,Fiir die Ldnge des Bremsweges ist es doch
egal bei welcher Geschwindigkeit ich 12km/h zu schnell fahre!*

ok2) Was wiirdet ihr Herrn Krug antworten? Diskutiert zu zweit.
“%  Beantwortet einmal mit Hilfe der Tabelle und einmal anhand des Graphen.

Notiert eure Antwort.

(Forderbaustein Quadratische funktionale Zusammenhange)



Symmetrie der Wertepaare (hier noch vorbereitend)

Tims Taschenrechner zeigt als Ergebnis: x;= 42,43 und x, = -42,43 an.
Warum gibt es zwei Lésungen fiir die Gleichung x? = 1800?

Welche davon hilft den Fall zu losen?
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(Forderbaustein Quadratische funktionale Zusammenhange)



Charakteristische Zusammenhang der Wertepaare (Kovariation):

... Nun will Azubi Tim es aber genau wissen! Wie verandert sich der Bremsweg genau?

X f(x) 1) Untersuche die Tabelle! Wie dndert sich
0 0 der Funktionswert, wenn sich der x-Wert
5 0,25 verdoppelt/verdreifacht/ vervierfacht/... ?
10 1 Notiere deine Uberlegungen und Beispiele:
15 2,25 2) Trage deine Vermutung hier ein:
20 4 Wenn sich der x-Wert verdoppelt, dann
25 6,25 sich der Funktionswert.
30 9 Wenn sich der x-Wert verdreifacht, dann
35 | 12,25 sich der Funktionswert.
40 16 Wenn sich der x-Wert vervierfacht, dann
45 20,25 sich der Funktionswert.

Wenn sich der x-Wert , dann
50 25 ) .

sich der Funktionswert.
55 30,25
60 36 3) Begriinde deine Vermutung mithilfe

2

65 | 42,25 der Formel: b(x) = %
70 49

(Forderbaustein Quadratische funktionale Zusammenhange)



Charakteristische Zusammenhang der Wertepaare (Kovariation):

... Nun will Azubi Tim es aber genau wissen! Wie verandert sich der Bremsweg genau?

x-wel  Foeuoeh

Geschwindig- | Bremsweg; [ W on efkennt e MUSicr .
Kelt: x bix) ‘ Julius
0 0 y
e
5 0,25 I
3110 1 D"‘Oﬁs Trage deine Vermutung hier ein:
5
= e ;*Al Wenn sich der x-Wert verdoppelt, dann __% 0 XS der Funktionswert.
~ |20 4 %
? D A o Wenn sich der x-Wert verdreifacht, dann __t A 19 der Funktionswert.
25 6,25 Q(lﬂb
= = *?—':'73 Wenn sich der x-Wert vervierfacht, dann __ % %, 5 der Funktionswert.
= |
# 35 12,15 Q*’ﬁ 2 Wenn sich der x-Wert VRC{olot- | danmn_ T £ ;?5 der Emicicnmad
40 16 ) (b ‘35
45 20,25 }* Yt
50 25 )* (¥ — ,
= [ms S X - \sveckoie
J o2) NeSACCEMRIN X = \REV
60 16 5,7
65 42,35 P o ‘ \ _
7 ® Prs.%s 2 NORIkadien X =\ e
=S

by esvefaier K= vessecvRerbones
Nina ngg

(Untersuchung der TU Dortmund 2022, Niederquell)



Gliederung

1. Einstieg

2. Verstehensgrundlagen von funktionalen Zusammenhangen
3. Forderbausteine zu Verstehensgrundlagen

4. Zusammenfassung und Ausblick



Wie geht Mathematik aufholen nach Corona?

Feinde des nachhaltigen Ansatze fiir Nachhaltiges Lernen
Lernens: Langfristigkeit
* sind konzentriert auf langfristige statt Kurzfristigkeit
Oberflachlichkeit Lernerfolge, die hangen bleiben
* nehmen ernst, dass auch verstandiges Rechnen Verstehens-
. - i = i * orientierung
Selbstlernbetrieb das Zahl- und Operationsverstandnis braucht

(und auch Variablen- & Funktionsverstandnis)

@

(¥) Diagnose-
N geleitetheit

* prifen genauer, wo das Problem

Schnelle Aufgabenbewaltigung der Lernenden eigentlich liegt

* brauchen die Kommunikation,
Hauptsache, die kdnnen rechnen um Verstehen zu erméglichen
* wenn du wenig Zeit hast, musst Du sie

Dir fur die wichtigsten Inhalte nehmen,
aber welche sind das?

Kommunikations-
forderung

ehaufgat :
greenverstondnis  termumformungen
funktionaler zusammenhang jzahiversténdnis

MaCo,

Gerade zum Aufholen von

zahlenverstandn
grundrechenarten

stellenwerte

brﬁchrechnung

Lernzeit mussen wir den {funktionen| g?j e
Kampf gegen OberﬂéCh' ‘ vriadlenbegrift  stellenwertversténdnis :G:JQ

| funktionsversténdnis
. . . funktionsbegriff ™ 3
IlCh kelt geWI n nen lfunEhon(ﬂe zusammenhange |




Treffsichere Forderung zum Verstehen funktionaler Zusammenhange

@ Verstehensgrundlagen

-

AN identifizieren

N inee Anmekdegebcke van 14 € B 56 & e
gesamtes Streaming Angebot s 16 € pro Morat.
/I ik r‘]:m bet w g inn, nach einem,
Erklsre, was die \Wertepaare in der ersten und letzten Tabellenzeile bedeuten.
/ [ }
a) stalle die Tabalie in 13)
|
i
|
I
|
|
I
|
/n] imme ir Vorgehen.
gzglma

@ Verstehensgrundlagen
BN diagnostizieren

Beteiligte GroBen und Richtung der
Abhangigkeit erkennen

Grundvorstellungen

Darstellungsvernetzung

Bedeutungsbezogene Sprache

Charakteristika der Funktionstypen

Verstehensgrundlagen
fordern




,Funktionale Zusammenhange verstehen” — Daran arbeiten wir:

Diagnose- und Forderbausteine:

(1) Funktionale Zusammenhange erkennen und beschreiben Ma, coﬂ
(2) Lineare funktionale Zusammenhange

(3) Quadratische funktionale Zusammenhange

(4) Textaufgaben lesen und bearbeiten (September 2022)

Dazu: Erklarvideos, Handreichungsvideos, Apps, digitale Diagnosen



Liste von Lehr-/Lernmaterialien zur Thematik Funktionen

Unterrichtsmaterialien Sekundarstufe: sima.dzlm.de/um/9-001
[jeweils Unterrichtsmaterial als PDF/Word und didaktische Kommentare]

*  Funktionale Zusammenhange am Sprachanfang (ab Kl. 7)

*  Wiederholung zu linearen Funktionen (KI. 9 bis 11)

Unterrichtsmaterialien Berufskolleg: https://sima.dzlm.de/unterrichtsmaterialien-berufskolleg
[jeweils Unterrichtsmaterial als PDF/Word, didaktische Kommentare und weiterfiihrende Aktivitaten]

*  Proportionalitat fur den Beruf
*  Tabellen und Diagramme fiir den Beruf
*  Funktionsgraphen und funktionale Zusammenhange

*  Kernaktivitaten zu berufsgezogenen Anwendung der Proportionalitat, Prozente, Tabellen und Graphen in
reichhaltigen Kommunikationssituationen

Materialien und Ideen zur Handlungsorientierung:
e Der MUED-Mathekoffer ,Funktionen”: https://www.mathekoffer.de/
» Skript , Algebra und Analysis als Abenteuer — Eine handlungs- und erlebnisorientierte Vorlesung” [LINK]

* Roth, J. (2014). Experimentieren mit realen Objekten, Videos & Simulationen — Ein schilerzentrierter
Zugang zum Funktionsbegriff. MU, 60(6), S. 37-43. [LINK]

Diagnose rund um Funktionen

* CODI — Test: Diagnoseinstrument zur Thematik lineare und quadratische Funktionen. Als Werkzeug fir
Lehrkrafte fur eine Diagnose der Klasse gedacht. http://codi-test.de/

*  FALKE-Test: Funktionales Denken und Analysis: https://www.falke-test.de
Falke-Testl zum Ende der Sekundarstufe
Falke-Test2 zum Ende der Einflihrungsphase




Gerade zum Aufholen von
Lernzeit mussen wir den
Kampf gegen Oberflach-
lichkeit gewinnen

vieles in den
Regelunterricht einbauen

Forderunterricht fir mehr
Lernende etablieren

Forderunterricht nachstes
Schuljahr fortsetzen

Flachendeckend diagnos-
tizieren

MaCo,

Haben Sie noch Fragen?

Gerne in die Fragensammlung im Padlet oder
jetzt direkt im Anschluss.

Langfristigkeit
statt Kurzfristigkeit

Verstehens-

> orientierung

Willkommen, hier sind Sie *
richtig! Fortlaufende
Fragensammlung

(moderierte Liste)

©\ Diagnose-

geleitetheit
https://padlet.com/leanderkempen

[7beltmpn2p19srél
Kommunikations-
forderung
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