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Fachcurriculum GemS (Ausbildung)

Ziel: Die LiV planen inklusiven Unterricht unter besonderer
Berticksichtigung der Anforderungsebenen und Anforderungsbereiche.

Ankntipfend an exemplarische Aufgabenformate (Funktionsmaschine)
werden Zugange zur Leitidee ,Funktionaler Zusammenhang” ab
Jahrgangsstufe 5 vorgestellt und die Bedeutsamkeit von
Darstellungsformen und Darstellungswechseln zum Grundvor-
stellungsaufbau beim gemeinsamen Lernen herausgestellt. Der Einsatz von
Tabellenkalkulationsprogrammen und DGS (GeoGebra) dient als grafisches
Hilfsmittel bei der Modellierung von Realsituationen mit Funktionen. Der
Grundvorstellungsaufbau zur , Steigung einer Geraden“ wird enaktiv,
ikonisch und symbolisch angeleitet.

Quelle: Ausbildungscurriculum Mathematik, S. 105, IQSH
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Terminplanung — Module — 1. Halbjahr 2025/2026 - Vorschlage

““ = o

Funktionaler 12.11.2025 Flensburg Michael
Zusammenhang —
Darstellungen
verwenden

Funktionaler 10.12.2025 Online Lara Knop
Zusammenhang — BBB Raum
Darstellungen
wechseln

Leistungsuber- 21.01.2026 Gettorf Boris
prifung
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Aktuelles aus den Schulen

Wo druckt der
Schuh?
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Startchancen - Programm

Das Startchancen-Programm in Zahlen

4,000 20 10 1

Startchancen-Schulen Mrd. Euro von Bund und Jahre Laufzeit Million Schiilerinnen und
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Startchancen-Programm - BMFTR
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https://www.bmftr.bund.de/DE/Bildung/Schule/Startchancen-Programm/startchancen-programm_node.html

135 PerspektivSchulen im Startchancen-
Programm in Schleswig-Holstein

Uber 10 Jahre bis zum 31.07.2034 werden die PerspektivSchulen mit jahrlich 66 Millionen Euro unterstiitzt.
Neben Finanzmitteln gibt es intensivierte Begleitung durch die Schulaufsicht, Coaching, Prozessbegleitung

und verschiedene Netzwerkformate.

nstitut fiie Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstei
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Funktionaler Zusammenhang:
Grundvorstellungen




Riickblick IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitatsentwicklung
Geschwindigkeit an Schulen Schleswig-Holstein

Aktivitat 1

Welche Sportart passt zu dem obigen Graphen? Wahle diejenige Antwort aus der
folgenden Liste, die am besten passt:

» Angeln » Hochsprung

» Stabhochsprung » Turmspringen

» 100-m-Lauf » Drag Racing (Auto-Beschleunigungs-
» Fallschirmspringen rennen)

» Golf » Wasserski

» Speerwerfen
Quelle:Mathematik 5-10, Heft 5, 3.Quartal 2009

, Friedrich Verlag, ,Was heilt hier abhangig?- Funktionen verstehen, S.43 (Aufgabe nach Herget (2000), S.93)"
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Institut fir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein

Geschwindigkeit
Aktivitat 1

Zeit

lllustration: Martina Heskamp

Quelle:Mathematik 5-10, Heft 5, 3.Quartal 2009, Friedrich Verlag, ,Was heif3t hier abhangig?-
Funktionen verstehen, S.43 (Aufgabe nach Herget (2000), S.93)"




Ruckblick

Typische Schilerfehler

Typische Schulerfehler

Mogliche Fehlkonzepte/ Ursachen

1) Graph-als-Bild-Fehler

Graph wird als (geometrische) Abbildung der
Situation dargestellt

2) Eindeutigkeit der Funktion
fehlt

Validierung in Bezug auf Eigenschaft der
,Eindeutigkeit” bleibt aus

3) Falsche Achsenbezeichnung

Fehlendes Verstandnis von abhangiger und
unabhangiger Variable

4) Fehler beim Umgang mit
Skala

Tendenz zu prototypischer Einteilung, Wahl der
Abstande fallt in Bezug auf Kontext schwer

5) Fehlinterpretation bei
zeitabhangigen Variablen

Hohe Komplexitat, Abstraktion; Reduktion auf
einen Teilaspekt

6) Steigung-Hohe-Verwechslung

Steigungskonzept nur unvollstandig entwickelt

7) Interpretation von
Realsituationen

Verharren in der eigenen Wahrnehmung der
Realsituation, Nicht-Wahrnehmung der
Aufgabenstellung

8) Unvollstandige Modellierung

Ruckfall auf Bekanntes bei mangelndem
Verstehen der Aufgabe

Veriefende Literatur: Hofmann und Roth - Arbeiten mit Funktionsgraphen —

Zur Diagnose von Fehlern und Fehlvorstellungen beim Funktionalen Denken

1Q.SH & ¥




Ruckblick

Fehlvorstellungen und Fordertipps

GAB Graph-Bild-Fehler: Die Lernenden interpretieren den Graphen als Bild. Zum Beispiel
wlrden sie einen Zeit-Weg-Graphen als Weg uber Higel und Taler interpretieren oder sie
sehen ihn als Landkarte an, auf der Norden oben ist und geben die Richtungen des Weges
an.

Unterrichtsvorschlage

Aktivitaten, bei denen die Lernenden beginnen tber den Zusammenhang zwischen der
Steigung des Graphen und der Anderungsrate nachzudenken, helfen ihnen die Graphen zu
interpretieren. Dies gibt ihnen eine sichere Basis spater auch das Kalkil zu verstehen.

Aufgaben, in denen Schaubildgeschichten zu gegebenen Graphen erzahlt werden sollen,
findet man inzwischen in einigen Schulbichern, aber auch in ,,Produktive Aufgaben fiir den
Mathematikunterricht der SI von Wilfried Herget u.a. oder dem Artikel ,, Funktioniert’s?“
von T. Leuders und S. Prediger in PM2 Heft 2. Die Aufgabe , Peters Stuhlgang” thematisiert
sie ebenfalls.

IQ.SH &Y




Grundvorstellungen
(Funktionales Denken) Aktivitat 2

Bedeutung der Funktionsgleichung
(KI. 8-12)

Schreibe eine Textaufgabe zur
Funktionsgleichung f(x) = 3x + 1.
Stelle eine Frage, die zur
allgemeinen Funktionsgleichung
mit x passt.

Quelle: Prediger u.a. (2024) — Baustein 1 QuaMath
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Grundvorstellungen J

(Funktionales Denken) Aktivitat 2

Bedeutung der Funktionsgleichung
(KI. 8-12)

Schreibe eine Textaufgabe zur
Funktionsgleichung f(x) = 3x + 1.
Stelle eine Frage, die zur
allgemeinen Funktionsgleichung
mit x passt.

Quelle: Prediger u.a. (2024) — Baustein 1 QuaMath
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Institut fiie Qualidtsemwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein




Grundvorstellungen

\\
(Funktmnales Denken) ~ Beschreiben Sie, was die
. Lernenden schon verstanden
Peer (sst jeden Tug 3 Apfel, setn vater LSSt haben (Grundvorstellungen
auch jeden Tag 5“’,"’3“"“‘?1%, zum funktionalen Denken), und
wie viele /A(P‘[CBL essen die betden an einem Tag wo noch Fehlvorstellungen
zusammen? (Moritz) - sichtbar werden.
rea— | Wie wiirden Sie jeweils mit den
| \Lernenden weiterarbeiten?
Bedeutung der Funktionsgleichung >
(KI. 8-12)
Schreibe eine Textaufgabe zur Ich bin dreimal im WMonat beim Boxtrainivg.
Funktionsgleichung flx) = 3x +1. = Eivmal im Jahr gibt es ein Sondertrainivg.
Stelle eine Frage, die zur . L i veim Trainina?
allgemeinen Funktionsgleichung Wie oft bin ich Jeaes Jahr beim l"alVN‘VI@ ’
mit x passt. < f(12)=2-12+1 =37 (Ewja) )
F)=3%+1 |-3
= X+3
1ch Kaufe f£lr eine unbekannte Zahl von [euten 3 Berliner.
- Flr wie viele Leute Kaufe ich Berliner? (Maximilian)

Schulerlésungen — orientiert an echten Abgaben — 9. Klasse
I

Q5 AY




Grundvorstellungen Grundvorstellungen

(Funktionales Denken) Funktionales Denkens
l\y
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Variation

1 | Die drei Grundvorstellungen Funktionalen Denkens

MATHEMATIKS - 1014912019 |Q.SH S ¥



Drei verschiedene Grundvorstellungen einer Funktionen:
|Q.SH =¥

KOVARIATION ZUORDNUNG OBJEKT
Man betrachtet, wie sich die Man betrachtet die Man betrachtet die
Veranderung (Kovariation) Zuordnung einzelner Funktion als Ganzes,
der unabhangigen GroRe auf Werte. als eigenstandiges
die abhangige auswirkt. Objekt

1+1200-

" 3.5 1187.4

3.7 1117.164
3.9 1122.264
4.1 1123.072
4.3 1119.72

| 4.5 1112 .4

>

Quelle:




Drei verschiedene Grundvorstellungen einer Funktionen: IQ SH ;‘i& ¥
OBIJEKT

KOVARIATION ZUORDNUNG
Man betrachtet, wie sich die Man betrachtet die Man betrachtet die
Veranderung (Kovariation) Zuordnung einzelner Funktion als Ganzes,
der unabhangigen Grolie auf Werte. als eigenstandiges
die abhangige auswirkt. Objekt

Lokal - statisch Global -statisch

Global - dynamisch

Typische Fragen, z.B.
Wie andert sich f(x), wenn Welches f(x) zu einem x? Was ist die typische
sich x andert? Welches x zu einem f(x)? Form? _
Wie muss sich x andern, Was macht die Form
damit f(x) fallt? aus?

,...fehlen diese Aspekte, wird jede Weiterarbeit in einer abstrakten
Funktionenlehre ab der 9. Klasse nur ein sinnleeres Gerede
ohne intuitiven Hintergrund™ “




Aktivitat 2a

Aufgabe:

a) Beschreiben Sie die drei Grundvorstellungen funktionalen Denkens in eigenen
Worten so, dass Sie die Inhalte vortragen kénnen.

b) Betrachten Sie die ausgewahlten Beispiele aus dem Materialcontainer (s. u.):
c) Beschreiben Sie, an welchen Stellen der Simulationen sich die
Grundvorstellungen zum funktionalen Denken abbilden.

d) Entwickeln Sie Aufgabenstellungen zu den Simulationen fiir lhre SuS, die den
Aufbau von Grundvorstellungen im Fokus haben.

Formulieren Sie Kompetenzen, die Sie in lhrem Unterricht unter Einsatz der
Simulationen erweitern.

~

:
-~
Institut f twicklung
an Schul Holstein
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Aktivitat 2a

Materialcontainer (zuletzt aufgerufen am 06.12.2025)

Simulationen mit Geogebra (Materialtibersicht):

https://www.geogebra.org/m/VqVxutUB#material

Ausgewahlte Simulationen fiir den Einsatz im Unterricht:

https://www.geogebra.org/m/VqVxutUB#material/WEbuTpdX
https://www.geogebra.org/m/VqVxutUB#material/NyjEKESN
https://www.geogebra.org/m/VqVxutUB#material /VE2TbeVS

-~ ~ -
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Wie baut man Grundvorstellungen auf?

EIS — Prinzip nach Bruner

Vier-Phasen-Modell nach Wartha




Aufbau von Grundvorsteliungen - Theorie der Darstellungsebenen
(Funktionales Denken)
nach Bruner

S Erfassen von Sachverhalten durch
Darstellung eigene Handlungen

|konische

Erfassen von Sachverhalten durch
Bilder oder Graphiken
Darstellung

Erfassen von Sachverhalten durch

Symbolische abstrakte Zeichen

Darstellung

¢ Qualitdtsentwicklung
tn Schleswig-Holstein




Das Kind handelt am geeigneten Material.
Die mathematische Bedeutung der Handlung wird beschrieben. Zentral: Ver-

sprachlichen der Handlung und der mathematischen Symbole.

Das Vierphasenmodell (Abbildung aus Wartha & Schulz, 2011, S. 11)

Wichtig:
— nicht jeder Lernende muss alle Phasen durchlaufen
— wenn Schwierigkeiten auftreten, dann sollte zunachst in die vorherige

Phase und nicht direkt in die Handlungen mit dem Material
zuriickgegangen werden
|Q.SH & ¥

Quelle: http://www.sinus-an-grundschulen.de/fileadmin/uploads/Material_aus_SGS/Handreichung_WarthaSchulz.pdf sttt i Quldtsanewicking
an Schulen Schleswig-Holstein




Handlungsorientierter Zugang:
Flllstandsgraphen

IQ.5H & ¥

Institut fir Qualititsentwickiung
an Schulen Schleswig-Holstein



Aufbau von Grundvorstellungen Weite re . _
(Funidionales Denken) handlungsorientierte

Zugange

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

Kerzenexperiment: https://www.youtube.com/watch?
v=-yVc6uEndRI IQ.SH =& ¥


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

Didaktische Leitideen

zum Arbeiten mit Funktionen

Vielfaltige, tragfahige °
Grundvorstellungen
aufbauen

Fruh anfangen

Modellierungsaspekt
aufgreifen

Verstehen vor Kalkul

Durchgehende
Verwendung von
unterschiedlichen
Darstellungsformen

Alltagsverstandnis
durch Funktionen
Initiieren, aber auch
abgrenzen

IQ.SH &¥



Funktionales Denken
durch Computer —
Simulationen fordern




Simulationen Simulationen als Lernumgebungen
(JUrgen Roth)

/] . . .
Filllmenge inml: 80 o Fllhghe in cm alles neu
14 Punkte
S Graph
12
GefaR leeren
10
8
6
R R s CEErE |
Graphik 2 , i
|
|
I Gesamtmenge Wasser in ml_>

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

Gefal fullen - Funktionaler Zusammenhang — GeoGebra
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https://www.geogebra.org/m/QH693KF2

Simulationen

Mathematik-Labor
»Mathe ist mehr*

TU
P

Startseite Informationen + Stationen Kontakt -

Konzept

Im Mathematik-Labor ,Mathe ist mehr“ sollen Schilerinnen und Schuler mathematische und alltdgliche Phédnomene durch aktiv-

Dreieckszahl erhohen

experimentellen Umgang mit gegenstandlichen Materialien und Simulationen mathematisch durchdringen und verstehen. Die Arbeit an

gegenstandlichen Materialien, Simulationen und den Arbeitsheften ist aufeinander bezogen und miteinander vernetzt.

Quelle: https://mathe-labor.de/

icklung
n

1Q.5H =& ¥




Simulationen

Startseite Informationen v Kontakt v

Klassenstufen 7 und 8

Aktivurlaub Aktivurlaub Das Baumhaus-Projekt

Funktionale Zusammenhdange Funktionale Zusammenhange Funktionale Zusammenhange
Ansehen Ansehen Ansehen

Quelle: https://mathe-labor.de/stationen/kurs/7/

lung

IQ.SH &Y

Schulen Schiesw




Simulationen

Aktivurlaub Das Baumhaus-Projekt

Funktionale Zusammenhéange Funktionale Zusammenhéange

Ansehen Ansehen

Quelle: https://mathe-labor.de/stationen/kurs/7/

Links:
https://mathe-labor.de/stationen/kurs/7/

Stationen — Mathe-Labor

Aktivitat 3

X¥

Institut fie Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



https://mathe-labor.de/stationen/kurs/7
https://mathe-labor.de/stationen/kurs/7/

Simulationen I

Fiillmenge inml: 80 [Fillhdhe in om alles neu

14| ™ Punkte

¥ Graph
,Handlungen* kénnen zeitgleich in Seleeren .
verschiedenen Darstellungsformen .
dargestellt werden. (Vernetzung) 6

Graphik 2

Verbindungslinien kbnnen diesen

Gesamtmenge Wasser in m[)

Effekt noch verstarken. o ey asarmimenge WasserInt

Herausforderungen — unbedingt vorher priifen

Neben urheberrechtlichen (Vervielfaltigung, Lizenzierung, Zitierweisen...) sind auch
weitere rechtliche Fragestellungen (wie Z.B. Wird der Datenschutz der Lernenden
entsprechend der Vorgaben fir das Land SH beachtet?) sowie fachliche Fragen
vorab zu klaren.

Zum Beispiel:

Sind die Darstellungen fachlich korrekt?

Werden die Fachbegriffe entsprechend der Fachanforderungen des Landes
Schleswig- Holstein genutzt?

IQ.SH &¥




Aktivitat 4

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

R
TU‘:::
P

Funktionales Denken
mit Simulationen fordern

Michaela Lichti, Jirgen Roth

Die Materialien sind unter folgendem Link abrufbar:
https://mathe-labor.de/funktionale-zusammenhaenge

Quelle:https://juergen-roth.de/funktionale_zusammenhaenge/AB_Funktionale_Zusammenhaenge.pdf

Links:
Funktionale Zusammenhange
https://juergen-roth.de/funktionale_zusammenhaenge/AB_Funktionale_Zusammenhaenge.pdf

|Q.SH A ¥

Institut fiie Qualidtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



https://juergen-roth.de/funktionale_zusammenhaenge/AB_Funktionale_Zusammenhaenge.pdf

Simulationen oder Arbeiten mit Gegenstanden?

° . ° ° ° R Didaktik der
Kombination von Simulation und Material PTU‘ L ¥ Mathematik
Integrierte Gymnasium
Gesamtschule
o 0’5 o = 0,5 N . %
_|8) { ® Qualitativer Zugang ? “
Sy 4 Simulation + Real-Material S c J
2c ol Fokus: Anderungsverhalten 2c 0l
23 7 : 23 7
n C - n C
< . % A Kontrollgrgppe E 2
© £ —05- + Nur Simulationen © S 05
S5 . S5
+z: IS B Numerischer Zugang § o
X 104 i Simulation + Real-Material X 104
c cC
2 %% Fokus: Messen « Zuordnung =
-1,5 4 =15 1
Vortest Nachtest Vortest Nachtest

Digel, S. & Roth, J. (2021). Do qualitative experiments on functional relationships foster covariational thinking?
In Inprasitha, M., Changsri, N., Boonsena, N. (Eds.). Proceedings of the 44th Conference of the International @ RPle
37 07.02.2024  Group for the Psychology of Mathematics Education, Vol. 2 (pp. 218-226). Khon Kaen, Thailand: PME.

Quelle: Roth, Jurgen (2024): ,Funktionales Denken zielgerichtet fordern Der Beitrag von Grundvorstellungen und digitalen IQ SH ;&¥
Lernumgebungen“ vom 07.02.2024 Felix-Klein-Kolloquium, Kaiserslautern - Folie 37 .
nstitut fiie Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein
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Reale Experimente und Empfehlung von Lichtl und Roth

Simulationen (nach Mathematik 5 — 10 (2019) ,Funktionales Denken férdern®, S.38ff, )

Einstieg mittels eines realen Experiments:
 Motivation und Interesse wecken
* Verdeutlichen, was Funktionen tun

Aufsetzend auf ein solches Experiment kann man man eine

simulierte Version dieses Experiments verwenden:
* Um den Zusammenhang zwischen dem Graphen und der Situation sichtbar zu
machen (Fokus auf Kovariation)

Basierend auf dem Graphen lassen sich dann Fragen zur
Funktion als Objekt anschliel3en.

Durch das Ineinandergreifen beider Medien und damit ihrer Stérken lasst

sich eine Grundlage fir ein umfassendes Funktionales Denken und damit
den adaquaten Umgang mit funktionalen Zusammenhéangen legen.

1Q.SH &Y




Didaktische Leitideen

zum Arbeiten mit Funktionen

Vielfaltige, tragfahige °
Grundvorstellungen
aufbauen

Fruh anfangen

Modellierungsaspekt
aufgreifen

Verstehen vor Kalkul

Durchgehende
Verwendung von
unterschiedlichen
Darstellungsformen

Alltagsverstandnis
durch Funktionen
Initiieren, aber auch
abgrenzen

IQ.SH &¥



Darstellungswechsel




Darstellungswechsel

Darstellungen von Funktionen

Welche Darstellungen von Funktionen sind Ihnen bekannt?

C Ol <=

I &5
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Darstellungswechsel Die vier Darstellungsformen

Tabelle
Text

[
[E—

Die uber eine Drehleiter
der Feuerwehr

{

(OS]
\O

50 26,8

erreichbare Hohe hangt
vom Anstellwinkel ab.

60 30,3
@ @ 70 32,9

A
L] &= | =

h(a)=35-sina

Hohe 4

>
Winkel a
I0,5H ¥

es Landes Schieswig-H
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Darstellungswechsel -

5 1

=
LT\/
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I, | &= =
mathematische Tatigkeiten beim Wechsel der Darstellungsform
. : Sprache, Situation Tabelle Graph Symbol / Term
S h Skizzieren, Situati leebraisch
prache, . : _ ituation algebraisc
Situation Umformulieren Werte (er)finden Zeichnen beschreiben
L Term aufstellen:
esen,
Tabelle Wertepaare suchen, neue Werte erganzen Punkte einzeichnen gezieltes Probieren,
Interpretieren Werte bestimmen
Wechsel der Skali Term aufstellen:
' echsel der Skalierun
Graph IBeschrelp et Werte ablesen s gezieltes Probieren,
nterpretieren
Werte bestimmen
Symbol / Variabl dT Skizzieren,
ymbo ariablen und Terme _
Term interpretieren Werte berechnen evtl. Zeichnen Umformen

1Q.5H &¥



Darstellungswechsel

Generell gilt der Umgang mit vielfaltigen Darstellungen als verstehensforderlich
= 2.B. im EIS-Prinzip (enaktiv — ikonisch — symbolisch) Beuner, 1964
= in klassischer Literatur zum Darstellungswechsel Lesh, 1976; Duval 2006

/ Situation \

Term Sprache zurlVernetzung Bild

\ Tabelle /
Aber:

= nicht jeder Darstellungswechsel ist verstehensforderlich,
reines Nebeneinanderstellen bedient nur Oberflachenwissen
= Vernetzen dagegen, das bedeutet, auch sprachlich explizit
zu erklaren, wie die Darstellungen zusammenhangen

uelle: Folien aus QuaMath - Baustein
Q Q IQ.SH A& ¥



Konkretisierung fur lineare Funktionen ugmann, Laakmann)

1A N Dee W

Wechsel von | Verbal Grafisch Tabellarisch Symbolisch
/ nach

Verbal

Grafisch

Tabellarisch

Symbolisch

Umformu-
lieren

Interpretieren

Zahlenwerte
hinsichtlich
charakteristi-
scher Eigen-
schaften in-
terpretieren

Bedeutung der
Steigung und
des y-
Achsenab-
schnitts in-
terpretieren

Anhand von Punkten
und/ oder der
Steigung einen
Graphen skizzieren

Verschieben oder
Drehen

Zwei Punkte
einzeichnen und eine
Gerade
hindurchlegen

Kenngrofden als y-
Achsenabschnitt und
Steigung ein-
zeichnen, dann die
Gerade zeichnen

Werte finden

Punkte
systematisch

ablesen und in eine
Tabelle eintragen

Weitere Tabel-

lenzeilen erzeu-
gen (mithilfe von
Differenzen- oder

Quotien-
tengleichheit)

Wertepaare
systematisch
berechnen

Steigung und y-
Achsenabschnitt
entnehmen oder
algebraisch ermitteln

y-Achsenabschnitt und
Steigung oder zwei
Punkte ablesen, dann
einen Funk-tionsterm
aufstellen

Aus Punkten die
Steigung ermitteln
oder an Einer-
schritten erfassen

Term umformen



Zuordnung
Tatigkeit

Vorrangiger
Zweck

Kovariation
Tatigkeit

Vorrangiger
Zweck

Funktion als
Ganzes
Tatigkeit

Vorrangiger
Zweck

Einem Wert auf der
ersten Achse wird ein
Wert auf der zweiten
Achse zugeordnet

Markante Punkte
erfassen

Unterteilung in Ab-
schnitte mit unter-
schiedlichem An-
derungsverhalten

Anderungsverhalten
qualitativ erfassen

Mit grafischen Merk-
malen die Funktion
als Ganzes oder fiir
Teilbereiche
typisieren

Charakteristischen
Verlauf erfassen

Einem Wert in der
ersten Spalte wird
ein Wert in der
zweiten Spalte
zugeordnet

Ablesen oder Ein-
tragen konkreter
Zuordnungen

Paarweiser Ver-
gleich hinsichtlich
der Art der
Anderung

Anderungsverhal-
ten quantifizieren

Differenzen-, Quo-
tienten-, Produkt-
gleichheit o0.4. aus
Wertepaaren be-
stimmen

Quantifizierbare
Regelmafdigkeiten
erfassen

Aus einem Wert
des Definitions-
bereichs wird der
abhangige Wert
berechnet

Bestimmung
einzelner Werte

Ablesen bzw.
Bestimmen der
entsprechenden
Kenngrofden

Anderungsverhal-
ten quantifizieren

Mit Kenngrofden
die Funktion als
Ganzes typisieren

Charakteristika
quantitativ
erfassen

Dekodieren von
Informationen zu
Zuordnungen

Erfassen einzelner
Werte

Dekodieren der
Informationen
zum Anderungs-
verhalten

Anderungsverhal-
ten qual. bzw.
quant. erfassen

Dekodierung der
Informationen
zum Gesamt-typus

Charakteristika
qual. bzw. quant.
erfassen
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Aktivitat 5

Die Funktions-Maschine

Dein Term: -5x+3
8/ Term anzegen

pa R ] Term zufallig wahlen Term ei n

Quelle://https://www.geogebra.org/m/K3vAYx2z

Links:
Die Funktions-Maschine — GeoGebra
https://www.geogebra.org/m/K3vAYx2z

Institut fiie Qualidtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



https://www.geogebra.org/m/K3vAYx2z

Aktivitat 5

Typische kognitive Aktivitaten im Mathematikunterricht

Oberflachliche £
kognitive Aktivitaten .

2

3

4

Tiefgehende 0
kognitive

Aktivitaten -

Quelle: QuaMath — Folie aus Baustein 2

Erinnern, Reproduzieren & Ausfiihren
Konzeptuell

Fakten abrufen, angeben, beschreiben
Wiedergeben, nennen, benennen
Aufzahlen, Beispiele angeben

Verstehen, Anwenden & Begriinden
Konzeptuell

Erklaren von Bedeutungen

Begriinden mathematischer Sachverhalte
Vernetzen von Inhalten und Darstellungen
Beispiele und Gegenbeispiele finden
Formalisieren/Schematisieren
Mathematisieren (mit Modell finden),
Interpretieren

Analysieren, Bewerten & Beweisen

Prozedural

Rechnen und Formeln nutzen
Algorithmus/Verfahren ausfiihren
Bestimmen, Ermitteln

Prozedural

Erlautern von Rechenwegen

Flexibel rechnen, einen Algorithmus
modifiziert nutzen, Gberschlagen/schatzen,
Losungsweg bewusst wahlen

Einfaches Mathematisieren (mit
vorgegebenem Modell)

Strategien nutzen

Entscheiden ohne Begriindung,
rechnerisch begriinden & nachweisen,
zeigen

Explorieren: Erfassen, Ausprobieren, Vermuten, Systematisieren, begriindet vermuten
Muster fortsetzen & finden: charakteristische Eigenschaften herausarbeiten, Abstrahieren
Strukturieren: Klassifizieren, Kategorisieren, Analogisieren, Vergleichen

Generalisieren: Zusammenhange erfassen und allgemein Beschreiben

Uberprifen: Beurteilen, Entscheiden mit Begriindung, Validieren, Reflektieren,

(Formal) Beweisen

Geeignete Darstellungen finden, analysieren und interpretieren

Kreativ neu denken

Komplexe inner- und aullermathematische Probleme I6sen
Hypothesen aufstellen, eigene Ideen entwickeln, Situationen/Modelle/tragfahige Begriffe

erfinden

Neue Perspektiven einnehmen, Planen/Bearbeitungsprozesse strukturieren Recherchieren

Metakognitiv und kritisch reflektieren

(Barzel & Ebers 2020 auf Grundlage von Anderson & Krathwohl 2001)
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Darstellungswechsel Knack die Maschine

Aktivitat 5

Die Funktions-Maschine
x=-1
®

Dein Term: -5x+3

8/ Term anzegen

Zah eingeben IRl MUl / Zwschenergebnis anzeigen

Quelle://https.//www.geogebra.org/m/K3vAYx2z

|Q.5H & ¥

Institut fiie Qualidtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein




Perlen im Plenum

vorstellen i i )
0 Die Funktions-Maschine

x=-1

o

Dein Term: -5x+ 3

\/ Term anzeigen

| Zahl eingeben Term zufallig wahlen Term eingeben \/ Zwischenergebnis anzeigen

Die Funktions-Maschine — GeoGebra

1Q.SH &Y


https://www.geogebra.org/m/K3vAYx2z

Funktionen in den
Fachanforderungen




|IQ.SH & ¥

Funktionen in den FaChanforderungen InstitutfGrQuaIitétsentwicklung
und im schulinternen Fachcurriculum an Schulen Schleswig-Holstein

Aktivitat 6

Formelsammlung fir den MSA in SH « Seite 5 von 6

Quadratische Funktionen
A Normalparabel
f(x) = x2
> gespiegelte Normalparabel X Variable
9(x) = -x2
g
'y f  verschobene Normalparabel
(Scheitelpunktform) X Variable
d Verschiebung <
T » f(x)=(x-d)2+e
\ d e =( ) e Verschiebung [
S Scheitelpunkt
ed
s
allgemeine Form
f 'Y X Variable
f(x)=ax2+bx +c a reelle Zahl
(Streckung)
/ Nulistellenform b,c reelle Zahlen
x\ d 2 X f(x)=a-(x-x) (x-X,) Xy, X, Nullste!len
S d Verschiebung «
s Scheitelpunktform e Verschiebung
S Scheitelpunkt
f(x)=a-(x-d)2+e

Quelle: Formelsammlung MSA MathematikZAB
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Funktlonen In den FaChanforderungen Institut fir Qualitatsentwicklung
und im schulinternen Fachcurriculum MSA an Schulen Schiléswig-Holsteln

Quadratische Funktionen
L L Normalparabel
f(x)=x?
E SA gespiegelte Normalparabel x Variable
g(x) = -x2
Lineare Funktionen 5
Normalform m Steigung verschobene Normalparabel
) = b b Achsenabschnitt
Cy=m-x+ x,,x, Variablen (Scheitelpunktform) x  Variable
y, = f(x)) d Verschiebung «»
- f(x)=(x-d)?
m= ’);z _Zl y, = f(x;) (x)=(x-d)?+e e Verschiebung [
2 1 s Scheitelpunkt
alilgemeine Form
Y x Variable
flx)=ax2+bx+c a reelle Zahl
(Streckung)
Nulistellenform b,c reelle Zahlen
o - - Al dllmbmllonem
- - :
Differenzierung s ineare Punkdloner
Normalform m Steigung
Fix) = b b Achsenabschnitt
(x)=m-x+ x,,x, Variablen
yo= f(x)
n . *m=Ya¥ v, = f(x,)
Aul3ere Binnen-
g Differenzierung p———
Allgemeine Form
f(x)=c a"
x Variable
c Ausgangswert
a Basis
Wachstum
—1+.P G, Endwert
q 100
G, Anfangswert
G,=G, q" p Prozentzahl
q Wachstumsfaktor
n Zeitspanne




Anforderungs-
ebenen
vos
ESA | MSA (AHR)
) Reproduzieren | I
g
gﬁ Zusammenhange | 1. °
- herstellen
g‘s Transfer, 1
Bewertung

|IQ.SH & ¥

Institut fir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein

Alle Anforderungsbereiche in den
Anforderungsebenen angemessen anbieten
und entsprechende Leistungen einfordern.

Verallgemeinern und Reflektieren

Zusammenhinge herstellen

Abbildung 1: Kompetenzmodell der Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Ersten Schulab-
schluss und den Mittleren Schulabschluss




Funktionsklassen in der
Sekundarstufe |




Neue Funktionsklassen einfiihren

Aktivitat 7

y

Neue
Funktionsklassen
einfuhren

Proportionale (Antiproportionale) Funktionen

Lineare Funktionen
Quadratische Funktionen

Trigonometrische Funktionen

Exponentialfunktionen

Einflhren einer neuen Funktionsklasse

Bei der Planung zur Einfiihrung einer neuen Funktionsklasse sind die folgenden Voriberlegungen hilfreich.

®NOC LA WN =

w0 ®

Welche Realsituationen gibt es, die sich durch die Funktionsklasse beschreiben lassen?
Wie sieht der einfachste Vertreter dieser Klasse aus?

Wie sieht der Funktionsterm einer Funktion dieser Klasse aus?

Kann er in verschiedenen Formen geschrieben werden?

Wenn ja, welche Vor- und Nachteile haben diese verschiedenen Formen?

Welche Bedeutung haben die Parameter im Funktionsterm?

Wie konnen die Bedeutungen dieser Parameter veranschaulicht / begrindet werden?
Wie sieht der typische Graph einer Funktion der Klasse aus?

Welche charakteristischen Eigenschaften haben die Funktionen dieser Klasse?

. Wie kann man diese Eigenschaften an Funktionsterm, Tabelle und Graph veranschaulichen / erkennen?

Wo liegt der grundsatzliche Unterschied zu schon vorher behandelten Funktionsklassen?

. Wie kann man aus einem ,Prototypen” einer Funktion dieser Klasse andere Vertreter gewinnen?

Welche Bedeutung haben Kenntnisse dieser Funktionsklasse fir das Losen von bestimmten Gleichungen?

Quelle: Oliver Thomsen, IQSH

IQ.SH & ¥

Institut fir Qualititsentwickiung
an Schulen Schleswig-Holstein



Aktivitat 7

Bei der Planung zur Einfuhrung einer neuen Funktionsklasse sind die folgenden Vorliberlegungen hilfreich.

Einfihren einer neuen Funktionsklasse

Welche Realsituationen gibt es, die sich durch die Funktionsklasse beschreiben lassen?
Wie sieht der einfachste Vertreter dieser Klasse aus?

Wie sieht der Funktionsterm einer Funktion dieser Klasse aus?

Kann er in verschiedenen Formen geschrieben werden?

Wenn ja, welche Vor- und Nachteile haben diese verschiedenen Formen?

Welche Bedeutung haben die Parameter im Funktionsterm?

Wie konnen die Bedeutungen dieser Parameter veranschaulicht / begrindet werden?
Wie sieht der typische Graph einer Funktion der Klasse aus?

VXN AW

Welche charakteristischen Eigenschaften haben die Funktionen dieser Klasse?

10. Wie kann man diese Eigenschaften an Funktionsterm, Tabelle und Graph veranschaulichen / erkennen?
11. Wo liegt der grundsatzliche Unterschied zu schon vorher behandelten Funktionsklassen?

12. Wie kann man aus einem ,Prototypen” einer Funktion dieser Klasse andere Vertreter gewinnen?

13. Welche Bedeutung haben Kenntnisse dieser Funktionsklasse fur das Losen von bestimmten Gleichungen?

Quelle: Oliver Thomsen, IQSH

Quelle:Ministerium fur Schule und Berufsbildung des Landes Schleswig — Holstein (2015): Leitfaden zu den Fachanforderungen - Allgemein bildende Schulen
Sekundarstufe |, 1. Auflage, Kiel, S.61

IQ.5H & ¥

Institut fir Qualititsentwickiung
an Schulen Schleswig-Holstein



Enaktiver Zugang zur
Steigung einer linearen
Funktion

- - «
r - et -
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Steigung einer Geraden
(Treppen untersuchen)

Lineare Funktionen

Aktivitit 8 b | ! e

Sie bendtigen: h
Zweli Gliedermal3stabe
ggf. MalRbander

Stift und Papier y

I
il
Idee und Arbeitsblatt von Tonnies, Dirk aus Mathematik 5-10, Heft 49, 4.Quartal 2019, Friedrich Verlag, ,Das hangt ganz davor’IQoSH ﬂ*
ab — Funktionales Denken entwickeln®, S.26f st i Qufisantviclng

an Schulen Schleswig-Holstein




Steigung einer Geraden
(Treppen untersuchen)

Aktivitat 8

-~ Zeichnet die Stufen in das folgende Koordinatensystem
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Idee und Arbeitsblatt von Tonnies, Dirk aus Mathematik 5-10, Heft 49, 4.Quartal 2019, Friedrich Verlag, ,Das hangt ganz davon

ab — Funktionales Denken entwickeln®, S.26f

IQ.5H & ¥

Institut fiie Qualidtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein




Steigung einer Geraden
(Treppen untersuchen)

| Stufe Tiele Héhe
Aktivitit 8 oitiocl o DBiemin | 25 cm
s 2 25cm @~ 25cm

Gesamte Tiefe
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Idee und Arbeitsblatt von Tonnies, Dirk aus Mathematik 5-10, Heft 49, ﬁ?@uarté‘]’%‘b“f@, Friedrich Verlag, ,Das hangt ganz davorlQoSH ﬁ*

ab — Funktionales Denken entwickeln®, S.26f

Institut fiie Qualivdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein
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Idee und Arbeitsblatt von Tonnies, Dirk aus Mathematik 5-10, Heft 49, 4.Quartal 2019, Friedrich Verlag, ,Das hangt ganz davon
ab — Funktionales Denken entwickeln®, S.26f IQ SH ﬁ*

Institut fiie Qualivitsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein




Enaktive Zugange zu
Funktionen




Anregungen auf Wunsch

Funktionstyp
proportionale Funktion

lineare Funktion

in einem Experiment werden bestimmt
Stuckzahl gleichartiger Schrauben und Gesamtgewicht

in zylindrische / quaderformige Gefal3e eingefillte Wassermenge und
Gesamtgewicht

lineare Funktion

quadratische Funktion

der Boden zylindrischer oder quaderformiger GefalB3e wird mit
Jintelligenter Knete” ausgefillt, wie bei der Einfihrung der Funktionen
werden Flllstandsgraphen aufgenommen

Seitenlange von Quadraten aus leichtem Karton und Gewicht

quadratische Funktion (Annaherung)

Durchhangen eines Seils

kubische Funktion

Durchmesser und Masse von Stahlkugeln

Quelle:Ministerium fir Schule und Berufsbildung des Landes Schleswig — Holstein (2015): Leitfaden zu den Fachanforderungen - Allgemein bildende Schulen

Sekundarstufe I, 1. Auflage, Kiel, S.61

Wachstum und Zerfall simulieren

Wenn Atome zerfallen

Radioaktiven Zerfall mit Muttern simulieren

Hans-Dieter von Zelewski

Idee aus Mathematik 5-10, Heft 8, Friedrich Verlag,3. C@al 2009 ,, Was heif3t hier abhangig? Funktionen verstehen®.

auch mit Reillzwecken maglich
Idee aus Mathematik 5-10, Heft 49, 4.Quartal 2019, Friedrich Verlag, ,Das hangt ganz davon ab — Funktionales Denken entwickeln® IQ.S H ﬁ¥

nstitut fiie Qualivdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Hlstein




Quadratische Funktionen




Quadratische Funktionen |

oAl Quadratische Funktionen

4

Aktivitat 9

|Q.SH A& ¥
Institut fie Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein




Impulse — Modellierungen mit Parabeln

\




Funktionen mit geogebra
darstellen




Funktionen mit GeoGebra darstellen G eQG e b rO

€2 GeoGebra Classic X
Rl 7 D> OO &N =2 Sc Q=
O f(x) =% =N &
O g(x) =x
O e(x) =2
1
+ k(X) :Q
€ ;
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=1
113
=2 a
3 O}
/g ra
Das Programm ,geogebra” ist auf den Dienstrechnern und auch in vielen
Schulen verfugbar, so dass auch die Lernenden damit arbeiten konnen.

Es lasst sich auf vielfaltige Weise im MU einsetzen. |Q.SH 7 ¥



Funktionen mit GeoGebra erstellen G eQG e b rO

Sie finden GeoGebra auf lhrem Dienstrechner (ggf. im Hub) oder konnen das Programm online
auf geogebra.org nutzen. Auf der Seite wird auch ein Download angeboten.

Link: GeoGebra - the world’s favorite, free math tools used by over 100 million students and teachers
https://www.geogebra.org/

Falls Sie GeoGebra erstmalig nutzen,
schauen Sie sich bitte folgende Anleitungen und Hilfen an.

- Fortbildung zu GeoGebra im MU von Dr. Maike Abshagen
- Quickstart GeoGebra vom IQSH

Die Aufgaben in diesen Kursen konnen Sie gerne ausprobieren.
Wenn Sie sich mit dem Programm vertraut gemacht haben, dann ...

-~ ~

& IQ.SH & ¥
~ -
o
@ In‘,(jm( fur Qualitdtsentwicklung

g

mathe.sh


https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/

D GeoGebra

Aktivitat 10

Wald und Wolken Polmenblatier
R 4K 1 X 7/ i 4

Idee und Bilder von Martina Sattler — Woitok aus Mathematik 5-10, Heft 8, Friedrich Verlag,3. Quartal 2009 ,, Was heil3t hier
abhangig? Funktionen verstehen®, S. 32ff

- IQ.SH =X ¥
L]
~ S 3 .
Institut fir Qualititsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein

des Ministeriums fir Bildung,
athe.s e
des Landes Schleswig-Holstein
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Aktivitat 11
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— IQuadratische Funktionen
rabeln mit GeoGebra uber Bilder le G
gen) eGebro

‘ H’

e e
] [0 anmuu

Dieses Bild ist aufgrund der Perspektive ungeeignet.
|Q.SH =& ¥




Quadratische Funktionen
(Parabeln mit GeoGebra uber Bilder legen)

PR

GeaGebra
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pamece e GeaGebra

€2 GeoGebra Classic

R~ LD OO LN =S Sc Q=

+

A= (-7,-3) =N
B =(7,-3)

a=-02 :
5 °® 5 ®
b=0 H
5 ® 5 ®
c=47 :
5 ® 5 O

f(x) = ax* +bx+c
= —02x*+0x+47
Schnittpunkt(f, xAchse)
= C=(-4.85,0)

D = (4.85, 0)

Eingabe...

L

l

- X

Beispiel fur das Bild einer Bruicke |Q.SH A& ¥

Institut fie Qualivitsemwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein




Abschlussrunde
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Feedback

1. Folgendes will ich im Unterricht
ausprobieren...

2. Das war fur mich neu...
3. Das war fur mich die zentrale Botschaft...

4. Das kam fur mich heute zu kurz...

nstitut fir Qualititsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Feedback

https://oncoo.de/7jmb

oren

° | | l
-~ ~
Institut fir Qualititsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein
s fir Bildung,

mathe.sh



Ausblick

Das nachste Modul zum Thema:
,Leistungsuiberprufung
findet am 21.1.2026
bei Boris in Gettorf
statt.

@  lQSHAY

mathe.sh




Quellenverzeichnis — Hinweis Verweise/Quellen — Internetseiten finden Sie auf den Folien

Abshagen, Maike u.a. (2021): Basiswissen Lehrerbildung: Mathematik unterrichten, 2. Auflage, Hannover, Klett — Verlag.
Barzel, Barbel u.a. (2012): Mathematik Methodik — Handbuch flr die Sekundarstufe | und Il, 6. Auflage, Berlin, Cornelsen
Scriptor

Barzel, HuBRmann, Leuders, Prediger (2013):mathewerkstatt 5 und 9, Schulbuch, Cornelsen Verlag, Berlin

Herget, Wilfried (u.a.) (2007): Produktive Aufgaben flr den Mathematikunterricht in der Sekundarstufe |, 1. Auflage, Berlin, Cornelsen
Leuders, Timo u.a. (2013): Mathematik Didaktik — Praxishandbuch fur die Sekundarstufe | und I, 8.Auflage, Berlin, Cornelsen
Scriptor

Mathematik 5-10, Heft 8, Friedrich Verlag,3. Quartal 2009 ,, Was heif3t hier abhangig? Funktionen verstehen®.

Mathematik 5-10, Heft 19,Friedrich Verlag,2. Quartal 2012; ,Kannst du mir das erklaren? Vom Entdecken zum Verstehen®
Mathematik 5-10, Heft 30, Friedrich Verlag,1. Quartal 2015 - ,So funktioniert’s! Funktionale Zusammenhange im Alltag nutzen®
Mathematik 5-10, Heft 49, 4.Quartal 2019, Friedrich Verlag, ,Das hangt ganz davon ab — Funktionales Denken entwickeln®

Mathematik lehren, Heft 103, Friedrich Verlag, Dezember 2000 ,Funktionen untersuchen®

Mathematik lehren, Heft 162, Friedrich Verlag, Oktober 2010, hier enthalten: Mathewelt , Funktionen wiederholen®,
Mathematik lehren, Heft 170, Friedrich Verlag, Februar 2012, ,Beurteilen und Bewerten"

Mathematik lehren, Heft 187, Friedrich Verlag, Dezember 2014, ,Funktionen analysieren®

Ministerium fur Allgemeine und Berufliche Bildung, Wissenschaft, Forschung und Kultur (2024): Fachanforderungen Mathematik,
2.Auflage, Kiel

Ministerium flr Schule und Berufsbildung des Landes Schleswig — Holstein (2015): Leitfaden zu den Fachanforderungen -
Allgemein bildende Schulen Sekundarstufe I, 1. Auflage, Kiel

Susanne Prediger, Lars Holzapfel und Claudia Ademmer (2019): Foliensatze zum Basismodul Qualitat im Mathematikunterricht,
Baustein 1 und 2,DZLM, Dortmund

Weitere (nicht mehr verfligbare) Zeitschriften: Praxis der Mathematik erschien bis 2017 im Aulisverlag:

PM, Heft 2, Funktioniert’'s? Denken in Funktionen, April 2005

PM, Heft 31, Oualitativ und diskret-Funktionen verstehen, Februar 2010

PM, Heft 38, Eine Funktion — viele Gesichter, Darstellen und Darstellungen wechseln, April 2011

PM, Heft 50, Das verbindet, Geometrie, Tabellen, Algebra, April 2013

PM, Heft 51, Basiskompetenzen, Sicheres Wissen und Kénnen, Juni 2013

PM, Heft 60, Mathematik in der Hand, GTR und mehr, Dezember 2014

PM, Heft 67, Erfolg mit Uben — Uben mit Erfolg, Februar 2016 |Q.SH ﬁ*
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