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Ausbildungscurriculum

Ziel: Die LiV konnen die Einflihrung von neuen
Funktionsklassen unter Bertcksichtigung der
Darstellungsformen Text, Term, Tabelle und Graph
planen.

Verschiedene handlungsorientierte Zugange zur
EinflUhrung von Funktionen werden vorgestellt und
mindestens einer von den LiV ausprobiert. Anhand
verschiedener Beispiele wird der Wechsel der
Darstellungsformen (Text, Tabelle, Graph, Term)
thematisiert und auf die Grundvorstellungen des
funktionalen Zusammenhangs (Zuordnung,
Kovariation, Funktion als Ganzes) eingegangen. Die

IQ.SH & ¥

Erweiterung einer Funktionsklasse wird
exemplarisch besprochen und der Einfluss der
einzelnen Parameter in der Funktionsgleichung
mithilfe von GeoGebra von den LiV animiert. Es
kdnnen Modellierungen mit unterschiedlichen
Funktionstypen skizziert werden, die einen
projektartigen Charakter im Sinne des LdE
beinhalten.

Ein DGS (GeoGebra) wird zur Losung ausgewahlter
Probleme herangezogen.

Das Ausbildungscurriculum im Fachportal: https://fachportal.lernnetz.de/Ausbildung.html



https://fachportal.lernnetz.de/Ausbildung.html

Ausbildungstag IQ.SH & ¥

08:00 BegrifBung, Unterrichtsqualitat, Beobachtungsschwerpunkte
08:40 Unterrichtsstunde mit Nachbesprechung
09:25 Kennenlernen, Organisation (sowie Berichte aus der Unterrichtspraxis)

Grundvorstellungen, SMART-Tests, Fachanforderungen
Mittagspause
Darstellungswechsel, Handlungsorientierte Zugange

Abschluss



Unterrichtshospitation IQ.SH & ¥

Worauf muss geachtet werden?

— Handys ausschalten!

— Kein Essen/Trinken/Kaugummi!

— Keine Gesprache! Seien Sie vorbildlich,
— Nicht helfen! respektvoll und passiv!

— Keine Photos!

— Machen Sie sich geeignete Notizen, um im
Anschluss eine Rickmeldung geben zu konnen!



Unterrichtshospitation IQ.SH & ¥

Was soll ich beobachten?

4 ) -
( Familie
Lehrperson @ Strukturelle Merkmale (Schicht, Sprache,
Kultur Bildungsnahe)
\ @ Prozessmerkmale der Erziehung und Sozialisation
@ Fachliche, ("
didaktische, Unterricht
diagnostische (Angebot) - N\
und Klassen- Lernpotenzial
fuhrungskompetenz . @ Vorkenntnisse, Sprache, Intelligenz, Lern- und
@ Prozessqualitat . .
i _ . Gedachtnisstrategien
@ Padagogische es tntemcnts @ Lernmotivation, Antrengungsbereitschaft, Ausdauer,
Orientierungen Selbstvertrauen
@ Qualitat des \_ J
@ Erwartungen Lehr-Lern Materials
und Ziele
4 L ) 4 )
o: ' Lernaktivitéiten Wirkungen
ngagemen (Nutzung) (Ertrag)
@ Geduld . ) @ Aktive Lemnzeit @ Fachliche und
im Unterricht fachlbergreifende
Kompetenzen
@ AuBerschulische
" . Lernaktivitaten i i
( Unterrichtszeit ) \zrzﬁ'es:"sme
- Y - y, - J Y,
Kontext
@ Kulturelle @ Regionaler @ Schulform, @ Klassen- @ Didaktischer @ Schulklima,
Rahmen- Kontext Bildungsgang zZusammen. Kontext Klassenklima

bedingungen setzung Helmke (2007) 7




Unterrichtshospitation
Was soll ich beobachten?

Sichtstrukturen 4
Sozialformen

Organisationsformen

kognitive
Aktivierung

strukturierte
Klassenfuhrung

konstruktive
Unterstutzung
Tiefenstrukturen

IQ.SH & ¥

https://www.spektrum.de/news/bildung-die-wichtigsten-bedingungen-
fuer-einen-guten-unterricht/2173203



Unterrichtshospitation IQ.SH & ¥

Was soll ich beobachten?

Kognitive Aktivierung Durchgangigkeit

Aktive Lernprozesse anregen Langfristiges Lernen ermoglichen

Lernenden-Orientierung Verstehensorientierung
& Adaptivitat

Lernstande aufgreifen

&

e

Konzepte, Strategien und
Verfahren grundlegen

Konstruktive Unterstlitzung Klassenfuhrung

Kommunikationsforderung
Uber Mathematik sprechen

Holzépfel et al. (2024)



Unterrichtshospitation IQ.SH & ¥

Beschreiben Sie, ob bzw. inwieweit lhre Hauptintention erfullt wurde. Erlautern Sie
lhre Entscheidung anhand konkreter Handlungen/Ergebnisse der Lernenden.

Nennen Sie die wesentlichen Planungsentscheidungen lhrer Stunde.

Beschreiben Sie die Aspekte der Stunde, die planmasBig verliefen und erlautern Sie
Planungsabweichungen.

Beurteilen Sie retrospektiv, welche Planungs- und Durchfuhrungsentscheidungen
richtig waren und was Sie beim nachsten Mal anders machen wurden. Benennen Sie
konkrete Handlungsalternativen.

10



Unterrichtshospitation IQ.SH & ¥
Nachbesprechung

Feedback
- Nehmen

Offenheit vs. el
Verteidigungshaltung i

ignorieren

Selbstreflexion vs. "Danke" sagen vs.
"alles wie immer" "bist Du endlich fertig?"

https://teamentwicklung-lab.de/feedback-regeln

Ziel ist immer eine Reflexion des eigenen Unterrichts!

11




Organisatorisches



Vorstellungsrunde IQ.SH 7 ¥

Wer sind Sie?

— Name

— Schule

— Zweites Fach

— unterrichtliche Vorerfahrungen

— universitare Lerngelegenheiten zur Mathematikdidaktik
— aktuelle Lerngruppen

— Ausbildungslehrkraft

— Was ist lhnen zuletzt richtig gut gelungen?

13



Ausbildungsveranstaltungen IQ.SH & ¥

Arbeitszeitregelung

Vor- und Nachbereitung (2h)

Fahrtzeit (2h)

Prasenz (8h)



Gemeinsam ausbilden |Q.SH & ¥

fur Ausbildungslehrkrate

Titel: Gemeinsam ausbilden im Fach Mathematik ﬁ

Kennung: AUS0624

Datum: 18.11.2025 Bitte

Uhrzeit: 16:00 — 18:00 weitergeben!
Ort: online

Schwerpunkt: Problemlosen

15



Funktionen:
Aspekte und Grundvorstellungen




Funktionen |Q.SH & ¥
Aspekte

Zuordnungs-
aspekt

Paarmengen-
aspekt

Greefrath, G. u. a. (2016): Didaktik der Analysis, Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag 23




Grundvorstellungen

ausbilden

Grundvorstellungen beschreiben
Beziehungen zwischen mathematischen
Inhalten und den inneren, individuellen
Vorstellungen zu einem Begriff oder

Verfahren.

Die Auspragung von Grundvorstellungen
hangt ab vom Umfang der entsprechenden
Handlungserfahrung und

der Haufigkeit ihrer Aktivierung.

IQ.SH & ¥

Individuum: Wdh. aus Modul A1
subjektive Erfahrungsbereiche, Messen, Grundvorstellungen
Handlungsvorstellungen, Erklarungsmodel |

aktivieren T J, erfassen
Sachzusammenhang
didaktisch
aufbauen
umsetzen
Grundvorstellungen
inhaltlich
) verstehen
bestimmen

Mathematik:
Begriffe, Verfahren, Resultate

Hofe, Rudolf (1995): Grundvorstellungen mathematischer Inhalte. Heidelberg: Spektrum 24



Grundvorstellungen IQ.SH & ¥

ausbilden
Wdh. aus Modul Al
Messen, Grundvorstellungen

1.Sinnkonstituierung eines Begriffs durch Anknupfung an bekannte Sach- und Handlungszusammenhange
2. Aufbau entsprechender visueller Reprasentationen, die operatives Handeln auf der Vorstellungsebene
ermoglichen. — Konkret: Die Schulerin kann eine Skizze anfertigen, mit der ein Ansatz und zumindest Teile eines

Losungsweges anschaulich werden.

3.Mathematische Modellierungsfahigkeit — Konkret: Die Schilerin kann eine Sachaufgabe in eine
Rechenaufgabe Ubersetzen und ihr Ergebnis interpretieren

Hofe, Rudolf (1995): Grundvorstellungen mathematischer Inhalte. Heidelberg: Spektrum 25



Funktionen |Q.SH & ¥

Grundvorstellungen
y {
Kovariations- Man betrachtet, wie sich J———
die Veranderung der
tell J
VOrsteriung unabhangige GréBe auf -
die abhangige auswirkt.
7 0oo
Zuordnungs- Man betrachtet die T T ] [ ] Cx
Zuordnung einzelner t t p [
vorstellunng Werte. -—
X y
Objekt- Man betrachtet die 4,0 2850
VorsteHung Funktion als Ganzes, 4,5 2890
als eigenstandiges 5,0 3000
Obijekt 5,5 2920
6,0 2960
—_—

Greefrath, G. u. a. (2016): Didaktik der Analysis, Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag 26




Funktionen |Q.SH & ¥

Grundvorstellungen

Kovariations- Man betrachtet, wie sich global Wie verandert sich f(x)

vorstellung die Veranderung der dynamisch wenn sich x dndert?
unabhangige GroRe auf die Wie muss sich x andern,
abhangige auswirkt. damit f(x) fallt?

Zuordnungs- Man betrachtet die lokal Welches f(x) zu einem x?

vorstellung Zuordnung einzelner Werte. statisch Welches x zu einem f(x)?

Objekt- Man betrachtet die global Was ist die typische Form?

vorstellung Funktion als Ganzes, statisch Was macht die Form aus?

als eigenstandiges Objekt

Greefrath, G. u. a. (2016): Didaktik der Analysis, Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag 27




Funktionen |Q.SH & ¥

Aspekte und Grundvorstellungen

Zuordnungs-
vorstellung
Zuordnungs-
aspekt
Kovariations-
vorstellung
Paarmengen-
aspekt
Objekt-
vorstellung

Ziel im Unterricht: Vermittlung eines umfassenden Bilds der Grundvorstellungen und Aspekte zum Funktionsbegriff.

Greefrath, G. u. a. (2016): Didaktik der Analysis, Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag 28




IQ.SH & ¥




Darstellungsformen IQ.SH 7 ¥

Am Beispiel von Funktionen

Die Uber eine Winkel Hoéhe
Drehleiter der a h
Feuerwehr . 50 26,8
erreichbare Héhe verbal numerisch 60 30,3
hangt vom Beschreibung — konkrete 70 32,9
Anstellwinkel ab.

einer Situation Werte(paare)

| X 1

< graphisch x2 symbolisch
% Graph o. 1 \V ) > (Funktions-)term,
e Diagramm Formeln

Winkel OT h(a) = 35 - sin(a)

30



Darstellungswechsel IQ.SH 7 ¥

a. Ordnen Sie die Tatigkeiten beim Wechsel der Darstellungsform in die
entsprechenden Felder der folgenden Tabelle.

b. Konkretisieren Sie Ihre Zuordnung mit einem Beispiel aus einem Schulbuch
lhrer Wahl.

c. Nehmen Sie Stellung: Inwiefern hilft der Darstellungswechsel dem Aufbau der
Grundvorstellungen?

d. Sichten und bewerten Sie das Material hinsichtlich Darstellungswechsel und
Grundvorstellungen:

i.  Parabelquartett
ii. Schneckenrennen

31



Darstellungswechsel
Allgemeine Tatigkeiten

IQ.SH & ¥

-

Sprache, Situation

Tabelle

Graph

Symbol / Term

Sprache,
Situation

Tabelle

Graph

Symbol / Term

allg. mathematische Tatigkeiten

32



Darstellungswechsel IQ.SH & ¥

Schneckenrennen '

Diag Schnecke mit dem braunen Trikol ist eine laklisch gewiefte Schnecke, und sie startet das Rennen baim
Startschuss mit dem Yorhaben, erst langsam zu beginnen und dann durch die gesparten Krafireserven das
Feild won hinten aufzurcllen. Als sie auch noch siehl, wie zwei Renngegner zundchst am Stariplatz zurick-
bleiben, ist sie sich ihrer Taktik erst recht sicher und baschleunigt nach 1,5 Rennminuten auf das Doppelte
ihrar Anfangsgeschwindigkeil. Als sie sich nach waiteran 1,5min gerade freuen will, dass die nachste vor
ihr liesgande Schnecke gerade langsamer wird, verliert sia ibren Schuh und muss 2em zurickkrischen,
0 Afbe'tsaU"rag um diesen anzuziehen. Gerade als sie wisder umdraht, um mit ihrer hohen Geschwindigkeit von 8cm pro
Minute die Verfolgung wisder aufzunehmen, sieht sie, wie die fuhrende Schnecke wegen Schummelns am
Start inre Weg- und Zeitstrafe erhdll. Sie glaubt, mit ihrem hohen Termpo wieder an eine Siegmoglichkeit,

: muss aber nach 2 5min feststellen, dass ihr die Krafte mit dissem Tempa nicht ins Ziel reichen, und sie
Teilt die Karien mit den Rollen in der Gruppe unter euch ” varlangsamt auf eing Geschwindigkeit von 3cm in einer halben Minute.
Inr habt 6 Rennbeschvaibungen, 6 Tabellen und & Schaubilder.
Lest euch den Text durch.
Schaut euch de Schaubdder und de Tabellen genau an. 1
&5
Am Ende soien alle aus der Gruppe die Schnecken mit Namen. der Trkot- .y
Begriundet eure Auswahl und schresbt alie die Begriindung in euer Helt. .
15 4
Wenn der Gong endnt, sollt inr flir eure Gruppe ene Schnecke ausiasen, ‘:: (AT T T
ever Arbetsergebnis fir diese Schnecke suf ener Fobe darstelen und der | = AR &f":”f“;"_

Die Sprechenn oder cer Sprecher eurer Gruppe wird ausgelost. : o Jos| 1 [15| 2 |25| 3 |35| 4 |a5| 5 |55 € |65 7

00 | 20 | 40 | 60 | 100 | 140 | 180 | 16.0 | 20.0 | 24,0 | 26,0 | 32,0 | 36.0 | 39.0 | 420

Schillig, Wiltraud (2014): Schneckenrennen - Graphen, Wertetabellen und Texte begriindet einander zuordnen. Mathematik 26 33




Darstellungswechsel

Schneckenrennen - Schilerlésungen

B Sch necenevinen
&L\mcﬁuf_ A

Hos\es gy l\«ﬁ‘
ool
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Q SC‘II‘I L~ gﬁ 2_5/3
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Schillig, Wiltraud (2014): Schneckenrennen - Graphen, Wertetabellen und Texte begriindet einander zuordnen. Mathematik 26

) Weg ' om.

IQ.SH =& ¥

Ba e Snedcenrenmen kocdht
Srede. Kaso'n Wmian 8 om . Dann
Iaa-aadw\mmhnwAm
&FAmn immec Uom, Am Ende. apht
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$ dac YUein Lt de in

v
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Darstellungswechsel
Parabelquartett

UNTERRICHTSVERLAUF; Parabelquartett
Kooperativ den Darstellungswechsel von Funktionen Uben

1. Belsplelquartett susteilen und besprechen
Sanalform: Plenum | Matenol M1

2. Die Lernenden erstellen die Quartette in Vierergruppen.
Sosalform: Einzel./Gruppencrbeit | Materiol M1, N2 (leere Quortette)

3. Die Vierergruppen kontrollieren ihee Quaristie und korrigieren she gemeinsam,
Sanalform: Einzel-/Grupoenarbelt | Materiol ausgefullte Quortette

4. Die Jugendlichen mischen (hre Quartette, tauschen sie mit esner anderen
Gruppe aus und ordnen die Quartettkarton sinander 2u
Sanalform: Geuppenorbeit | Moterial kontrollierte Quortette

S. DieKlasse prisentiert Aha“-Moments und basondere Erkenntnisse.
Saziolformy: Plenum | Motenal -

Gockel, Dorothee (2024) Parabelquartett - Kooperativ den Darstellungswechsel von Funktionen tGiben. Mathematik 5.

i

Tnlanl

Verbale Beschreibung

Funktiensgleichung in der allgemeinen Form

IQ.SH =& ¥

i

-4 -3 -2 -1

1 2 3 4 &

flx)

35



Darstellungswechsel

IQ.SH =& ¥

g g ——

Parabelquartett — Mogliche Losung ===

Verbale Beschreibung der Funktion:

eine nach unten gedffnete N Iparabel, deren Scheitelpunkt um 1 nach
oben und 2 nach rechts verschoben ist

Funktionsgleichung:

Scheitelpunktform f(x)=~(x=2)"+1
allgemeine Form fx)=—x*+4x-3

1D
o J’
= U(
nln
UNTERRICHTSVERLAUF; Parabelquartett F_ILF;_'\:
Kooperatly den Darstellungswechasl von Funktionen uben .
per ungs u u ] | |
1. Belsplelquartett susteilen und bespréechen.
Sanalform: Plenum | Motenol M1 Eg F i7
U
3
2. Die Lernenden erstellen die Quartette in Vierérgruppen. Lalal

Sosalform: Einzel/Gruppenarbeit | Materiol M1, N2 (leere Quortette)

3. Die Vierergruppen kontrollieren ihee Quaristie und korrigieren she gemeinsam,
Sanalform: Einzel-/Grupoenarbeit | Materiok ausgefillte Quartette

4. Die Jugendlichen mischen (hre Quartette, tauschen sie mit esner anderen
Gruppe aus und ordnen die Quartettkarton sinander zu
Sanalform: Geuppenorbeit | Material kontroliierte Quortette

S. Die Klasse prisentiert Aha"-Moments und besondere Erkenntnisse.
Saziolformy: Plenum | Motenal -

x -3 -2 -1 0 1 2 3

fx -24 -15 -8 -3 0 1 0

Gockel, Dorothee (2024) Parabelquartett - Kooperativ den Darstellungswechsel von Funktionen tGiben. Mathematik 5.
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Darstellungswechsel

Allgemeine Tatigkeiten

IQ.SH & ¥

/’ Sprache, Situation Tabelle Graph Symbol / Term
Sprache, ) ) skizzieren, Situation algebraisch
,p . umformulieren Werte (er)finden . g.
Situation zeichnen beschreiben
lesen, Term aufstellen:
Tabelle Wertepaare suchen, neue Werte erganzen Punkte einzeichnen gezieltes Probieren,
interpretieren Werte bestimmen
Wechsel der Skalierung Term aufstellen:
Graph beschreiben, interpretieren Werte ablesen gezieltes Probieren,

Werte bestimmen

Symbol / Term

Variablen und Terme
interpretieren

Werte berechnen

skizzieren,
evtl. zeichnen

umformen

HuRmann, S.; Laakmann, H. (2011): Eine Funktion - viele Gesichter: Darstellen und Darstellungen wechseln. In: PM, 53/38, S. 2-13.
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Darstellungsformen
Im Kontext von Grundvorstellungen

IQ.SH & ¥

Grund-vorstellung

Sprache, Situation

Tabelle

Graph

Symbol / Term

Kovariation

vorrangiger Zweck

Dekodieren der Informationen
zum Anderungsverhalten

Anderungsverhalten qual.
bzw. quant. erfassen

Paarweiser Vergleich
hinsichtlich der Art der
Anderung

Anderungsverhalten
guantifizieren

Unterteilung in Abschnitte mit
unterschied|.
Anderungsverhalten

Anderungsverhalten qualitativ
erfassen

Ablesen bzw. Bestimmen der
entsprechenden KenngrofRen

Anderungsverhalten
guantifizieren

Zuordnung

vorrangiger Zweck

Dekodieren von
Informationen zu
Zuordnungen

Erfassen einzelner Werte

Einem Wert in der 1. Spalte
wird ein Wert in der 2. Spalte
zugeordnet

Ablesen oder Eintragen
konkreter Zuordnungen

Einem Wert auf der 1. Achse
wird ein Wert auf der 2. Achse
zugeordnet

Markante Punkte erfassen

Aus einem Wert des
Definitionsbereichs wird der
abh. Wert berechnet

Bestimmung einzelner Werte

Objekt

vorrangiger Zweck

Dekodierung der
Informationen zum
Gesamttypus

Charakteristika qual. bzw.

guant. erfassen

Differenzen-, Quotienten-,
Produkt-gleichheit 0.3. aus
Wertepaaren bestimmen

guantifizierbare Regel-
mafigkeiten erfassen

Mit graf. Merkmalen die
Funktion als Ganzes oder f.
Teilbereiche typisieren

Charakteristischen Verlauf
erfassen

Mit KenngrofRen die Funktion
als Ganzes typisieren

Charakteristika quantitativ
erfassen

HuRmann, S.; Laakmann, H. (2011): Eine Funktion - viele Gesichter: Darstellen und Darstellungen wechseln. In: PM, 53/38, S. 2-13.
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Darstellungswechsel
Am Beispiel linearer Funktionen

IQ.SH & ¥

/’ Sprache, Situation Tabelle Graph Symbol / Term
Anhand von Punkten und/ oder Steigung und
Sprache, . . . . .
) . umformulieren Werte finden der Steigung einen Graphen | y-Achsenabschnitt entnehmen
Situation . . .
skizzieren oder algebraisch ermitteln
Zahlenwerte hinsichtlich Weitere Tabgllgnzellen . o Aus Punkten die Steigung
. . erzeugen (mithilfe von Zwei Punkte einzeichnen und . .
Tabelle charakteristischer Eigen- . . . . ermitteln oder an Einer-
. . Differenzen- oder Quotien- eine Gerade hindurchlegen .
schaften interpretieren ) ) schritten erfassen
tengleichheit)
y-Achsenabschnitt und
. . Punkte systematisch ablesen verschieben oder drehen Steigung oder zwei Punkte
Graph interpretieren

und in eine Tabelle eintragen

ablesen, dann einen
Funktionsterm aufstellen

Symbol / Term

bedeutung der Steigung und
des y-Achsenab-schnitts
interpretieren

Wertepaare systematisch
berechnen

KenngrofRen als
y-Achsenabschnitt und
Steigung einzeichnen, dann die
Gerade zeichnen

Term umformen

HuRmann, S.; Laakmann, H. (2011): Eine Funktion - viele Gesichter: Darstellen und Darstellungen wechseln. In: PM, 53/38, S. 2-13.
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Konsequenzen IQ.SH 7 ¥

Wichtig beim Arbeiten mit Funktionen

Typische Schiilerfehler 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 Hohe Komplexitat, Abstraktion; Reduktion auf einen Teilaspekt
Variablen
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 Rickfall auf Bekanntes bei mangelndem Verstehen der Aufgabe

Zusammenstellung: Julia Busch, ProMatNat-Kolleg, Busch 2015 40



Konseguenzen

IQ.SH & ¥

Was ist wichtig beim Arbeiten mit Funktionen?

— vielfaltige, tragfahige

Grundvorstellungen aufbauen
— frdh anfangen
— Modellierungsaspekt aufgreifen

— Verstehen vor Kalkul

ZU erreichen
durch

Durchgehende
Verwendung
unterschiedlicher
Darstellungsformen

Alltagsverstandnis durch
Funktionen initiieren, aber
auch abgrenzen
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Funktionales Denken
Vorabaufgabe

https://opsh.lernnetz.de/pl/9b347c2fa9c76a4
8058b6f0fb6e72ech

JURGEN ROTH,
MICHAELA LICHTI

‘menhang im
Kinderzimmer.
Eintragen der
KarpergraBen auf
der Messlatte

www.meinunterricht.de

Funktionales Denken
entwickeln und fordern

Das Denken und Arbeiten mit Funktionen
ist charakteristisch fiir die Mathematik
und einer ihrer wichtigsten Beitrage zur
Strukturierung und zum Verstandnis der
Umwelt. Im Unterricht sind dazu wesent-

Wechsel zwischen diesen eine besondere Rolle (vgl
Tab. 1, Klinger 2018; Rolfes 2018). So werden Ei
ften fi Z iinge fiir Schii-
lerinnen und Schiller greifbar und sie lemen funktio-
nales Denken, das sich aus dem Zusammenspiel von

liche Grundvorstellungen aufzubauen -
anhand konkreter Situationen und in Ver-
bindung mit Darstellungen zu Funktionen
wie Sprache, Tabelle, Graph und Term.

Kinderi icren sich friih fiir ihre Korpergrofic —
und viele Eltern halten bei jedem Geburtstag die ak-
tuelle GroBe ihres Kindes an einer Messlatte fest
(Abb. 1). Sie interessieren sich fiir die Zuordnung
von Kérpergrobe zu Lebensalter sowic fir das An-
& hal

in gesetzten G
lungen zu funktionalen Zusammenhing
afiir i Arbciten mit D:
Funktionen ergibt.

Grundv (]
Zusammenhidngen

Grundvorstellungen stellen verschicdene Perspek-

der sBe bei tiven auf funkti dar und er-
dem Alter. Spiitestens wenn ein zweites Kind dazu-  mdglichen im iel ein G ild ei
kommt, wird mit Interesse nes konkreten i Dic
wie sich die Zusammen wischen Lebensalter  drei G Zuordnung, Anderung

und Korpergriibe der beiden Kinder jeweils als Gan-
zes im Vergleich zueinander verhalten.

Zuordnung, Anderungsverhalten und die Sicht
auf das Ganze sind entscheidende Perspektiven auf
jeden funktionalen Zusammenhang. Diese Grund-

Lu
gehen auf den Didaktiker Hans-Joachim Vollrath
zuriick (Vollrath 1989) und sind Grundlage jegli-

verhalten (bzw. Kovariation) und Funktion als Gan-
7es werden im Folgenden erliutert:

Zuordnung ~ einer unabhéngigen GroBe eine

andere, davon abhéngige Grdbe zuordnen

Durch Funktionen werden Zusammenhiinge zwi-
schen Grifien beschrieben oder gestifiet: Jedem
Wert der unabhiingigen Grisfe wird genau ein Wert

chen Arbeitens mit
die im Alltag allgegenwirtig und eine der filnf in-
haltlichen Leitideen der Bildungsstandards Mathe-
matik sind (KMK 2004). Die dabei bendtigten Vor-
stellungen, Kenntnisse und Fihigkeiten werden im
Sinne des inzi i y isch
aufgebaut und weiterentwickelt (Biichter 2014).
Wie aktuelle Forschungsprojekte zeigen (einen
Uberblick finden Sie in Tab. 1 am Ende des Artikels),
kinnen Lernende insbesondere durch das angeleite-
te i mit geeig i
Materialien (Vollrath 1978, Ganter 2013) bzw. mit
sinnvoll S den
griff an P erfassen und G
gen dazu aufbaven (Lichti/Roth 2020). Bei solchen
Experimenten sollte die (reale) Situation, aus der ein
funktionaler Zusammenhang abgelesen (oder in die
cr hineingesehen) wird, im Mittelpunkt stehen, damit

der davon abhdngigen Griife 2 inet.

Wenn etwa beim nullten, ersten, zweiten, dritten,
Geburtstag eines Kindes jeweils dessen Korperg
Re gemessen wird, dann wird dem Alter in Jahren je-
weils die aktuelle KirpergroBe in Zentimetern zuge-
ordnet. Hier und beim Eintragen dieser jewcils ge-
messenen GréBen auf einer Messlatte (Abb. 1) macht
man die Erfahrung, dass jedem Alter (hier die un-
gige Grobe) genau cine KorpergroBe (hier die
abhiingige GroBe) zugeordnet ist und nicht mehrere.
Es wiire auch seltsam, wenn eine Person zum selben
Zeitpunkt zwei verschiedene Korpergriben hiitte.
Dagegen ist es bei Erwachsenen die Regel, dass sie
etwa am 30. und am 31. Geburtstag dieselbe Korper-
aroBe aufweisen, zwischendurch also nicht gewach-
sen sind. Dass verschiedenen Werten der unabhiin-
igen GroBe (hier: Lebensalter in Jahren) dieselben
Werte der abhiingigen GroBe (hier: KorpergroBe in

z mit der
realen Situation abgeglichen und wechselseitig in-
terpretiert werden kinnen. Dabei spielt der adiiqua-
te Einsatz verschiedener Darstellungsformen und der

werden, kann sich aus die-
ser Situation also durchaus ergeben.

iir Funktionen wird folglich gefordert, dass je-
dem x-Wert der unabhiingigen Grofie genau cin

mathematik lehren 225 | 2021

2843eb8bb9a75cc6a122d301626¢4310

IQ.SH =&
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SMART-Test
ein Projekt der DZLM

— SMART steht fir ,Specific Mathematics Assessments
that Reveal Thinking” — ein verstehensorientiertes
Online-Instrument fir Diagnose und Forderung.

— innovative 5- bis 15-minutigen Online-Tests

— Direkt im Anschluss an den Test stehen Lehrer/-innen
die forschungsbasierte Diagnose sowie Hinweise zur
individuellen Férderung zur Verfigung.

— hilft, das mathematische Denken sichtbar werden zu
lassen.

IQ.SH & ¥

ese @M < B smartvic.com @me| ©@ th +
d Teachers’ access to smart tests
¢ 0% Username (email):
password;
specific mathematics assessments that reveal thinking login Forgot your password?

Try smart tests ||Using smart tests ] Research | _ Cantact]

Welcome to smart tests

This is the home pase of the "SWART:itests” research and devempmem pn:-]ect The pmject is being conducted at the
Melbourne by 7 or Kaye Stacey, Dr Vicki Steinle, Ms Beth Price and Dr Eugene Gvozde!

A'smart test’ is a specific mathematics assessment that reveals thinking. These innovative tests, which are accessed through
on-line environment, provide teachers with an informative diagnosis of their students’ conceptual understanding of many of
upper primary and junior secondary school mathematics. Within a few seconds of a student completing a test, the res
diagnasis is ready for the teacher. We intend that this information will be concise enough to be readily useable by teachers,
to make a real difference ta lesson content, and linked to appropriate teaching resources. Tests can be used by students ar
is a computer with an internet connection.

The aim of the project is to take the results of decades of research into students' ical thinking and P dev
to put it into the hands of teachers, in a way which will help them personalise learning by planning lessons to meet the indiv
students in their classes. We have two types of research questions. Firstly we want to extend research on students’ unc
mathematics, and to use this to improve diagnosis and teaching suggestions on many topics. Second, we want to understa
ways in which teachers can use this very specific type of "assessment for leaming’ (formative assessment) on a day-to-

https://smartvic.com//smart/index.htm

ese M 4 smart.cermat.org ¢ @® M +
Deutsch trum for
SMVAR ol
2
KLASSEN  TESTS
Zahl
Bilddiagramme A Bilddiagramme B
Messen
ab Klassenstufe 5 ab Klassenstufe &
Geometrie
Algebra

Statistik und Wahrscheinlichk...

- |EREEE

Struktur

https://fachportal.lernnetz.de/sh/faecher/mathe
matik/digitale-medien-2/smart-tests.html
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Reflexionsfrage

Bearbeiten den SMART-Test und beantworten Sie die folgenden Reflexionsfragen:

a. Nennen Sie Aspekte, die mit diesem Test diagnostiziert werden konnen.
b. Wann erscheint Ihnen der Einsatz des Tests im Unterricht sinnvoll?

c. Wie unterscheiden sich die Testaufgaben von Ihnen bekannten Test- oder

Leistungsaufgaben?

IQ.SH & ¥
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SMART-Test

Welche Grundvorstellungen und
Darstellungsformen werden

getestet?

https://smartvic.com/test/

eoe [J <
effizientes Duschen
Alex Dani
o ®
verbrauchte Felix Ben
Wasser ® ®

Emma Gesa Caro

Dauer des Duschens

smartvic.com ¢ @ @ =

:m:hat am langsten geduscht.

JAlex und Dani v fhaben am meisten Wasser verbraucht.

hat / haben wahrscheinlich den kleinsten

*Duischkopf verwendet!
[Dieser Duschkopf verbraucht am wenigsten Wasser pro Minute.]

[ I AN R NN ER NN NN N ]

¢ Alex und Emma v [that / haben wahrscheinlich den gréRten

Alex und Dani cht am meisten Wasser pro Minute.]
Alex und Emma

Ben und Caro

nur Ben

nur Emma

Emma, Gesa und Caro
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SMART-Test

Welche Grundvorstellungen und
Darstellungsformen werden

getestet?

https://smartvic.com/test/

e [ < & smartvic.com

Ein Wasserhahn tropft gleichmaRig und fillt die dargestellten Vasen mit Wasser.
Jeder Graph zeigt die Zeit und die Fullhdhe einer Vase.

Ziehe jeden Graphen zu der passenden Vase.

Fiillhéhe
Fiillhéhe
Fiillhéhe

Zeit Zeit Zeit
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{3 < & smartvic.com (&

SMART-Test e

Ein Wasserhahn tropft gleichmaBig und fiillt die dargestellten Vasen mit Wasser.
Jeder Graph zeigt die Zeit und die Fiillh6he einer Vase. R

Ziehe jeden Graphen zu der passenden Vase.

L
[

3 4
Zeit Zeit Zeit Zeit
Welche Grundvorstellungen und a b c d
Darstellungsformen werden
getestet?

https://smartvic.com/test/
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SMART-Test

Welche Grundvorstellungen und
Darstellungsformen werden

getestet?

https://smartvic.com/test/

Cl)

& smartvic.com @

N\

Ein Wasserhahn tropft gleichmaRig und fillt die dargestellten Vasen mit Wasser.
Jeder Graph zeigt die Zeit und die FiillhGhe einer Vase. =

e

Ziehe jeden Graphen zu der passenden Vase.

Fiillhéhe
Fiillhéhe
Fiillhéhe

NS

Zeit Zeit Zeit Zeit

+
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S M A RT_Te St eeoe OERM™ < > & smartvic.com ¢ © h +

Ziehe die Beschreibung in das griine Feld, die am besten zum jeweiligen Graphen passt.
Vier Beschreibungen bleiben (ibrig.

Jens trégt Zeitungen in einer langen, geraden und flachen StraRe aus.

Die Graphen zeigen seine zuriickgelegte Strecke in Abhéngigkeit von der Zeit an vier Tagen.

szuriickgelegte Strecke”
pzuriickgelegte Strecke”

pzuriickgelegte Strecke”

nzuriickgelegte Strecke”

a Am Ende der StraRe wird er miide. Am Ende der StraRe wird er schneller. b
C [Er bewegt sich auf der StraRe nach Nordosten,|2" Jedem Haus Wir:l:;;w: i die Zeitung]
e Sein Weg fiihrt von Osten nhach Westen. Er guckt stattdessemi einem Freund. f
We I C h e G run d VO rSte | I un ge nun d g Er geht einen Berg hoch oder runter. Er geht gleichméRig und wirft die Zeitungen. h

Darstellungsformen werden
getestet?

S ——

https://smartvic.com/test/
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Erlduterungen IQ.SH & ¥

Stadien und typische Fehlvorstellungen

Stufe Beschreibung

0 Lernende befinden sich unterhalb von Stufe 1. Diese Lernenden kénnen noch keine Informationen bezogen auf eine
Achse aus einem Graphen entnehmen und interpretieren.

1 Lernende kdnnen Informationen bezogen auf eine Achse aus einem Graphen ablesen und interpretieren, aber sie
schaffen es noch nicht, Gber die Grof8en beider Achsen gleichzeitig nachzudenken.

2 Lernende kdnnen gleichzeitig Gber Informationen bezogen auf beide Achsen nachdenken und diese koordinieren. Sie
interpretieren die konstante Steigung eines linearen Graphen als konstante Anderungsrate.

3 Lernende kdnnen Informationen bezogen auf die Geschwindigkeit aus den Steigungen linearer und nicht linearer Zeit-
Weg-Graphen interpretieren.

4 Lernende kdnnen zusatzlich Informationen aus den Steigungen linearer und nicht linearer Graphen, die keine Zeit-Weg-
Graphen sind, interpretieren. Zum Beispiel kbnnen sie Graphen interpretieren, die die Flllstandshohe von Gefallen in
Abhangigkeit von der Zeit beschreiben.

5 Lernende kénnen Informationen zur Anderungsrate aus der Steigung selbststindig finden und nutzen, um Probleme zu

|6sen, die mit der Anderungsrate in Zusammenhang stehen, ohne diese explizit zu benennen.

https://smartvic.com/test/
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Funktionaler Zusammenhang
in den Fachanforderungen




Funktionaler
/usammenhang

Fachanforderungen

SH =& ¥

Schleswig-Holstein

Ministerium fir Schule

und Berufsbildung

Fachanforderungen
Mathematik

Allgemein bildende Schulen
Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Schleswig-Holstein. Der echte Norden.
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2 Kompetenzbereiche
Inhaltsbezog Kompet Verbindliche Themen und [nhalte Vorgaben und Hinweise 2.2.3 Leitides Strukturen und funktionaler lh.emal.i s:}'}er Frngesu-llu!ﬂgen. Das l:rrm.a.le Or..mrie.-ren
Die Sehilerinnen und Schaler... Zusammenhang mit verschiedenen Funktionsklassen ist eine wichtige

bestirmmen Streckenlangen im recht-
winkligen Dreieck,
bestimmen ader berechnen

Streckenléngen und WinkelgroBen
in ebenen Fguren und in Koiperm.

+ Satz des Pythagoras

+ Sinus, Kosinus und Tangens als Lan-

genverhalinisse im rechiwinkligen
Dreieck und am Einheitskreis

+ Sinussate
+ Kosinussatz

« Strahlensétze oder Zentrische
Streckung

Hier steht die rechnerizche Bestim-
mung von fehlendan Lingan und Win-
kalgrafen in Figuren im Vordergrund.
Auch pythagoreische Tripel sowie der
Kehrsatr des Pythagoras sind zu the-
matisieran. Hohensatz und Katheten-
satz signen sich zur Diferenzierung.

Alternativ kannen die zentrische
Streckung oder die Strahlensatze
behandelt werden. Werden nur die
Strahlensitze behandelt, muss in
Anwendungsaufgaben deutlich wer-
den, dass der Streckfakior in Langen,
Flacheninhalten und Velumina aknli-
cher Figuren linear, quadratisch ader
kubiseh eingeht.

In der Sekundarstufe werden die Grundvorstellungen
des Funktionshegriffs (Zuordnungs-, Kovariations- und
Objektvorstellung) aufgebaut. Wichtige funktionale
Bezishungen zwischen Zahlen, Daten beziehungswei-
se Grafen werden eingefihrt. Das situstionsgerechte

Wechaeln zwischen den Darstellungsformen Text, Term,

Tabelle und Graph ist wesentliche Voraussetzung fiar
das Madellieren sowie flr das Bearbeiten innerma-

Grundlage fir die Oberstufe.

Dias intuitive Operieren mit proportionalen Funktionen
st einer ausschlieflich farmalen Dreisatzrechnung mit-
hilfe von Termen varzuziehan, Das Losen von Glaichun-
gen soll auch al: Schnittpunkisuche von Funktionsgra-
phen verstanden werden, um so den Zusammenhang
der Inhaltsbersiche Algebra und Funktionen exempla-
risch aufpuzeigen.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK (20:24)

fachan und kamplexen Diagrammen
und Tabellen, stellen Daten grafisch
dar und interpretieren sie.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Verbindliche Themen und Inhakte Vorgaben und Hinweise
Die Sehidlerinnen und Schaler..
entnehmen Infarmationen aus ein- - Mabztab Dar Zusrdnungskbegrifl kann insbeson-

- Saulendiagramm
- Balkendiagramm
- Kreisdiagrarmm

dare im Zusammanhang mit den Leit-
idesn Zahl und Operation und Daten
wid Zufall vorbereitet werden.

verwenden Variablen je nach Kontes
als eine feste Zahl, als eine baliebige
2ahl aus einem Zahlbereich und als

tan Bareich,

kinnen Beispiele fir die unterschied-
liche Vermendung van Variablen
AERRER,

stellen einfache und karmplexe Terme

text ru beschreiben,

bBerechnen Were von gegebenen
Termen mit Variablen,

farmen Terme mithilfe von Rechenge-
setzen urm und interpratienen sie,

nutzen den Taschenrechner sowie die
Tabellenkalkulatian stuationsgersche.

eine Yarindarliche in einem bestimm-

auf, um Fusammenhange im Sachkon-

= verschiedene Variablenbedeutungen
(feste Zahlen, baliebige Zahl sus
einam Zahlanbaraich, Verandarliche
in &inem bastimmten Bereich)

= Tarm, Wart sines Terms

» gleichwertige Terme
« Multiplikation von Summen, Faktori-
sigren

« Binomische Farmeln, quadratische
Ergénzung

Fir die Erarbeitung von Variablen ist
&5 sinnvell, Inhalte, Darstellungen und
Waorstellungen aus der Grundschule
aufzugraifen, wie 2. B. die Bedeutung
des Gleichheitszeichens oder
Platzhalteraufgaben.

D Schwerpunkt sollte im Aufstellen
wnd Imterpretieren von Tarmen mit Va-
riablen gesatzt werden. Auf der Anfar-
derungeebens das Erstan allgemein-
bildenden Schulabschluszes liegt der
Sehwerpunkt im Einsetren von Zahlen
und im Berechnen von Werten.

Diie Tabellenkalkulation kann
propideutisch fir die Einfuhrung von
Wariablen genutrt werden. Ex kann
experimeantel] untersucht werden,
welchen Einfluss das Verandern von
Wariablenwenen (2 B. Verdoppelung
ader Erhéhung um 1) auf den Wert
eines Terrns hat.

Fortfihrung der Tabels »

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK (2024)

EL]
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den Darstellungsformen Tabelle,
Graph, Diagramm und Text.

« Sehreibweise fx) = ___
sawie die Begriffe
Srelle (Argument) und Wert

- Definitions- und Wertemenge einer
Funktian

durch ginen 1 schnellen Obergang auf
proportionale, lineare und antiprapar-
tianale Funktionen abgekire werden.
Diarm erhihten Abstaktionsgrad sollte
hier Rechnung getragen werden.

Die Verwendung der Schreibwese
flx) = _ ist verbindlich. Fir die
Anfarderungsebene des Ersten
allgemeinbildenden Schulabschlus-
sis hat das Beschreiben in Textform
untergeardrete Bedeutung. Beim
imuitiven Dreisatz wird der Proportia-
nalititsfaktar verwendet, aber auf der
Anforderungsebene des Ersten allge-
meinbildenden Schulabschlsses nicht
als Begriff explize benann.

« quadratische Erganeung und Sehei-
telpunktsfarm
- faktorisierte Form

- Bedeutung der verschiedenen Para-
meter in den Funktionsgleichungen

2 Kompatenzbereiche
Inhaltsb Kompet Verbindliche Themen und Inhalte Vorgaben und Hinweise Inhaltsk Kampet Verbindliche Themen und Inhalte Vorgaben und Hinweise
Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schalar...
erkennen und charakterisieren Zuord- |« Zuerdnungen, auch nichtnumerizehe | Beim Darstellen von mathematischen verstehen das Losen von Gleichungen | quadratische Funktionen: Die Darstellung quadratisehear
nungen swischen Objekten in Tabel- |- wachsende Funktionen Sachverhatien mit Tabellen kann ein intui- als Mullstellenbestimmung von geeig- | poe Funkticnen in Mormalform, Schai-
len, Diagrammen und Testen, + fallende Funkticnen tiver Zuardnungsbegnifl germaz werden. neten Funktionen und umgekeha, SRR :GLPU nktfarm ;ﬂ dg eg:hen: ﬁF::ls Lﬁ
. ! aktarisierter Farm sind im Hinblic
légen einfache und karnplexe Sachpre- | pm.puruana.le F“"k"'ﬂ"e_" Eine tragfahige Grundvorstellung des lésen 9:?’:'""_‘5 muﬂﬁ";‘“ﬂ”"ﬁh L& |, seheitalpunkt auf die Anschhussiahigkeit zur Ober-
blarme, » antlpraporticnsla Funidianen Funktionshegrifis st durch reichhaltige S0 bl « Achsenschnittpunkte stufe gleichrangig zu behandeln.
- Dreisatz, Produktgleichheit, Quatien- " .
. : : Siuationen aufzubauen und darf nicht ‘M I
wechzeln situstionagerecht zwischen tengleichhait, Proportionalitatsfakior DIE R

erstallen und interpretieran einfache
Diagramme und Graphan,

nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
zurn Auswerten und Darstellen von
Daten.

- Dhagrarmrne

« Graph im Eoordinatensystem

+ Wertetabellen mit digitalen
‘Werkzeugen

Diagramme und Graphen sellen sowahl
per Hand als auch cormnputerunterstitzt
erstellt werden. Auch die Maglichkeien
des wissenschafilichen Taschenrechners
zur autornatischen Erstellung von Werte-
tabellen sollen genute werden.

charaktersieran numerische Zuord-
nungen anhand qualitativer Eigen-
sehaften des Graphen,

identifizieren und charakterisieren
spezielle Funktionen,

wechseln flir verschiedene Funktions-
klassen situationzgeracht zwischen
den Darstellungsformen Tabelle,
Graph, Text und Term.

lineare Funktionen:

- Gerade

+ lineares Wachstum

- Steigung, Steigungsdreieck

- Acheenschnitpunkie

- Funktianagleichung

- Badeutung der beiden Parameter in
der Funktionsgleichung

Ex bietet sich an, die Funktionalgleichun-
gen sowaehl in Tabellan als auch in gra-
fischen Darstellungen zu visualisieran;
£ B. gilt bei linearen Funktionen

fla+ 1)= fixl+ m.

Die Bedeutunyg des Froportionalitits-
faktors sollte im Zusammenhang mit
Arwendungsaufgaben hervorgehoben
werden, urn das Verstandnis des Stei-
gungsbegriffes zu erleichiern.

beschreiben fiir ausgewihite Funk- « Werschiebung in x- baw. y-Richtung
tisnsklassen die Verdnderung des - Streckung in x- bew. y-Richtung
Graphen ven flheim Ubergang von
- Spiegel der x-Achie brw.
FOd 20 Fi) o+ e, e Fa, e+ 2} hhn”“g an e
Fle- ), Fl- 0, - £, L
rmodallieren mit verschiedenen Exponentialfunktionen: Speziell bai der Exponentialunktion
Funktiontklassan Realsituationan, - Graphen fix] = £+ a* sollte die Funktional-
aleichung flx + 1) = flx) - a in Analogie
i il zur Dreizatzrechnung mit Operataren
+ Funktianalgleichung an Tabellen verdeutlicht werden.
- Manotonie
- Achsenschnitpunkt
- Verdoppelungszei, Halbwertsreit
- asymptotisches Verhalten
- Bedeutung der verschiedenen Para-
meter in der Funktionsgleichung
Sinus-Funktionen:
nen Der Zusarnmenhang reischen der
- Graphen algebraischen Darstellung und dem
- periadische Vargange Graphen soll durch Computereinsatz
« Prajektion am Einheitskreis verdeutlicht werden.
- Bogenmall
. Bed der P a b, e |DieKesinusfunktion ergibt sich aus der
und o in der Funktionsgleichung Funktion fmilﬂxﬂ; assinfbex+el+ d
fix)=a-sin(b-x+cl+d unda-b-1,:-2'rr,d-ﬂ_

FACHANFORDOERUNGEN MATHEMATIK (2024]

Fortfihrung der Tabells v

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK (2024)
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2 Kompetenzbereiche
Inhaltsb Kampet Verbindliche Themen und Inhalte Vorgaben und Hinwelse
Die Sehilerinnen und Schiler...

38

entscheiden sich fur eine geeignete
Strategie zur Lésung einer gegebenen
Gleichung,

nutzen den Taschenrechner 2um Lisen
van Gleichungen und Gleichungssys-

termen,

stellen aus inner- und aullermathe-
rhatischen Situationen Gleichungen,
Ungleichungen und Gleichungssys-
terne auf, lazen sie und interpretienen
ihre Lsungsmendge,

rhodellieren mit geaigneten Gleichun-
gen Realsituationen.

« gysternatisches Probieren um Ldsen
wvan Gleichungen

« gedankliches Amwenden der Umkehr-
operation beim Logen von einfachen
Gleichungen

« lineare Gleichungen

= Aguivalenzumiormungen

= Lézungen van Gleichungen

« einfache Ungleichungen

« quadratisehe Gleichungen (quadrati-
sche Ergiinzung, Faktorisierung)

- lineare Gleichungssysterme mit Zae
\ariablen

« mindestens rwei Lésungsverfahren
fiir Gleichungssysterme [Einsetzungs-
verfahren, Gleichsetzungsverfah-
ren, Additiensverfahren, grafische
Listung)

- liber- und unterbestimmte Systeme

« Exponentialgleichungen
« Legarithrmen

Grafische Darstellungen dienen der
Veransehaulichung der Lésung ven
Gleichungen und Gleichungssyste-
men. Das Légen von quadratischen
Gleichungen sallte 2. B. arst nach

der Betrachtung von quadratischen
Funktionan erfolgen. Beim Lazen qua-
dratizeher Glaichungen sallte fur die
guadratische Erganzung die gleiche
Sehreibweise gewihlt werden wie
beim Uberfihren quadratiseher Funk-
tianen in die Scheitelpunktsform.

Unterrichisziel st nicht das sche-
matische Anwenden einer Lésungs-
farmel, sandern ein auf Verstandnis
basierendes Vargehen beim Lasen
guadratischer Gleichungen mit

ainam Repartaire an Strategien (2 B
Ausklarmmern). Die Herleitung einer
Lasungsformel st mithilfe der quadra-
tischen Erganzung verzuberaiten.

Legarithmen sallen nur zur Lésung
won Exponentialgleichungen singe-
fiihrt werden. Im Sachzusarmmenhang,
z B Verdoppelung eines Kapitals,
kann auch ein Probierverfahren als
Lésungastrategie angemessen sein.

2.2.4 Leitidee Raum und Farm

Diese Leitidee ist aul die Entwicklung des geametri-
sehen Varstellungsvermbgens gerichtet. Sie beinhaltet
den Umgang mit Objekten in Ebene und Raum. Es geht
um Eigenschalten dieser Objekte und um die Darstel-
lung mit geeignetan Madien einschlieBlich digitaler

Mathematikwerkzeuge. Erfahrungen im Zeichnen und
Messen werden durch das Konstruieren und durch das

Argumentieren mit geometrischen Uberlegungen und
Sitzen arweitert. Die Geometrie bietet vielfiltige Anlis-
a6 fur Begrundungen und Beweise. Die Fachkonferenz
kann beschliefen, ob dabei gin Schwerpunkt in der Ab-
bildungs- oder der Kongrusnzgeometrie gesetzt wird.

Inhaltsbezog Kompet Verbindliche Themen und Inhalte Worgaben und Hinweise
Die Sehilerinnen und Schaler..
bBeschraibean mit geometischen Begrif- |« Punkt
fen ebene und raumliche Situationen. |+ Strecke
+ Gerade
+ Winkel
+ Abatand

+ Breis: Kreislinie, Mittelpunkt, Radius,
Durchrmesser

+ Achzensyrnrmetrie, Punkisyrmmetrie

+ parallel xu und senkrechr sul
lorthagonal zu)

fubren geometrische Tatigkeiten sach-
gerecht aus,

nutzen das Koordinatensystem zur
Darstellung ven ebanen Figuren.

+ sachgerechier Umgang mit Gea-
metriedreieck, Zirkel und Lineal

+ Boordinatensystem

+ Achzan

+ Quadranten

+ Koordinaten

Die Ausbildung feinmatorischer Fertig-
kaiten 21 angamessen im Unterricht 2u
berleksichtigen.

Die frithe Einfubrung aller vier Qua-
dranten kann propadeutisch fir die
2ahlbereicheerweiterung genutzt
werden.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK (20:24)

stellen ebene geametrische Figuren
und elermentare gaarmetrizsche Abbil-
dungen im Kaordinatensystern dar,

benennen, seichnen und klassifizieran
besondere Dreiecke und unterschei-
den definierende und abgeleitete
Eigenschaften.

+ Achzenspiegelung

+ Drehung

+ Punktspiegelung

+ Merschisbung

+ gleichzchenkliges Dreieck

+ gleichsaitiges Dreiack
+ rechiwinkliges Dreieck

Die Abbildungegeametrie ermaglicht
den Zugang pur Dreh- und Verschie-
bungssyrametrie. Hier bietet sich der
Einsatz von dynamizscher Geometrie
Software an.

benennen, seichnen und charakieri-
slaren Figuren aus dem Haus der Wer-
ecke und unterscheiden definierende
und abgeleitete Eigenschaften.

Haus der Vierecke:
+ Quadrat

+ Raute

+ Rechteck

+ Parallelagramm
+ Trapez

+ Drachen

Die Untermengenberichungen im
Hauz der Vierecke ermoglichen die
Behandlung ven All- und Existenzaus-
SAEn.

Fartiihrung der Tabelle %

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK {2024)

L
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Funktionsmaschine
Handlungsorientierte Zugange

eoe [

<

Deine Zahl: 8

geoge bra.org

Die Funktionsmaschine

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

IQ.SH & ¥


https://www.geogebra.org/m/mawtkr9n

Fachanforderung und Leitfaden IQ.SH 7 ¥

Vergleichen Sie ihr SiFC, die Fachanforderungen und den Leitfaden zu
den Fachanforderungen hinsichtlich folgender Aspekte:

- Wechsel der Darstellungsformen

_ die verschiedenen Funktionstypen

- fruher Beginn

_ Einbindung von Sachproblemen

_ Losbarkeit/Losen von Gleichungen
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Funktionaler Zusammenhang
Handlungsorientierte Zugange




Handlungsorientierte Zugange IQ.SH & ¥
Aufgabe

a. Entscheiden Sie sich fur einen der Zugange: ' ‘ ‘

o

i.  Fullstandsgraphen
ii. Graphen laufen

b. Bearbeiten Sie die Zugange zunachst aus Sicht von Lernenden.

c. Bereiten Sie eine kleine Prasentation lhrer Bearbeitung vor.
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Flllstandsgraphen IQ.SH & ¥

Handlungsorientierte Zugange

Hahe des Wasserstandes [Cm]

17 o

100 Vaolumen der eingefiliten Wassermenge [mi]
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%dsgraphen

Fulls




Graphen laufen IQ.SH & ¥

Handlungsorientierte Zugange

“ 2 .° Die eingezeichneten Linien im Koordinatensystem nennt man Graphen.

| s
A Entfernung B Entfernung C Entfernung D Entfernung
vom Stuhl vom Stuhl vom Stuhl vom Stuhl
A 7 A Q
/ 1
2 2 - __/'J—\—
Zeit Zeit Zeit Zeit
5= 1 - >
E Entfernung F Entfernung G Entfernung H Entfernung
vom Stuhl vom Stuhl vom Stuhl vom Stuhl
{ t ﬂ‘ Denkt euch
. selbst einen
= Graphen aus.
Zeit Zeit Zeit Zeit

a) Nehmt euch einen Stuhl. Das ist euer Bezugspunkt. Ihr sollt die Graphen gehen, das heifit,
jeweils eine/r oder zwei von euch sollen sich in Bezug auf den Stuhl so bewegen, dass es
den Graphen entspricht. Notiert, was euch bemerkenswert erscheint.

b) Tauscht eure Lésungen bei einer Prasentation in der Klasse aus.

mathe live 8, Ausgabe W (2017), Klett Verlag, S. 75
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Graphen laufen IQ.SH 7 ¥

Handlungsorientierte Zugange

10:31 Freitag 12. Apr. ° =30 %8 )
I} AA @B & mintjanssen.de ©. N+

Abstand zum B:l.ldsch:l.n\l
0]

()
t : t t : : 7 8 9 : @;.:
& Zeit in Sekunden o 2% * eeee’e

JanRen, Marco (2024): Graphen laufen. Url: https://www.mintjanssen.de/web-apps/graphenlaufen.html#start 65




Abbrennen einer Kerze |Q.SH & ¥

® [ & moodle.igsh.de € C ©) @ +

@ Kerzenexperiment

Aufgabe 1:

Stelle eine Vermutung auf, wie der
Graph der Funktion aussehen wird.
Skizziere einen Prognosegraphen.
Schaue danach das Video weiter.

https://moodle.igsh.de/mod/hvp/view.php?id=48063
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Begriffe und Notationen



Definition Funktion |Q.SH & ¥

Seien A und B Teilmengen der reellen Zahlen und R € A x B.
Fir alle x € A gibt es einy € B so dass (x, y) € Rist.

Furallex € A, y,, ¥y, € Bgilt: (x, y;) und (x, y,) € R, dann gilty, = y,.
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Definition |Q.SH & ¥

Graph einer Funktion

Sei D eine Teilmenge von R. Unter einer reellwertigen (reellen) Funktion auf D versteht man
eine Abbildung f: D — IR. Die Menge D heiRt Definitionsbereich von f.

Der Graph von f ist die Menge
[r:={(x,y) EDXR:y = f(x)}.

Foster, Otto (2008): Analysis 1. Differential- und Integralrechnung einer Veranderlichen. Vieweg: Wiesbaden. 9. liberarbeite Auflage. S. 94. 69



Funktion? |Q.SH & ¥

Grundmenge Zielmenge




Funktion? |Q.SH & ¥

Grundmenge Zielmenge




Funktion? |Q.SH & ¥

Grundmenge Zielmenge




Funktion? |Q.SH & ¥

Grundmenge Zielmenge




Funktion? |Q.SH & ¥

f D

\Z
N

Grundmenge

Definitionsmenge D




Allgemeine Definition IQ.SH =& ¥

Relation

Linkstotal
Rechtseindeutig
Definitionsbereich

Wertebereich
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In der Schule |Q.SH & ¥

Eingabe Ausgabe

X f —  f(X)

Stell Funktionswert an der
clie Stelle x

Eine Funktion ist eine Maschine.



Begriffe und Notationen IQ.SH =& ¥
Aufgabe

1. Uberlegen Sie sich eine fiir den Unterricht tragfihige
Definition der Funktion.

2. Erstellen Sie eine Liste mit weiteren Begriffen,
Bezeichnungen, Sprech- und Schreibweisen im
Zusammenhang mit Funktionen.

3. Gehen Sie auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten mit
folgenden Begriffen ein: Abbildung, Funktion,
Operation.



Definitionen |Q.SH & ¥

,2Zusammenhange, bei denen es zu einem Wert der ersten
GroRe genau einen Wert der zweiten Grolde gibt, nennt man
Funktionen.”

,Eine eindeutige Zuordnung heil3t Funktion.”

,Eine Zuordnung, bei der jedem x-Wert genau ein
y-Wert zugeordnet wird, heilSt Funktion.”

,In der Mathematik ist eine Funktion [...] oder
Abbildung eine Beziehung zwischen zwei Mengen, die jedem
Element der einen Menge [...] genau ein Element der
anderen Menge zuordnet.



Begriffe und Notationen IQ.SH =& ¥
Aufgabe

2. Erstellen Sie eine Liste mit weiteren Begriffen,
Bezeichnungen, Sprech- und Schreibweisen im
Zusammenhang mit Funktionen.



Begriffe und Bezeichnungen |Q.SH & ¥

,Funktionsgleichung y = 4x“
oder , Funktionsterm 4x“
oder ,Funktion f“

Stelle — nicht x-Wert!!!

Aussageform: y=2x+3

(Die Losungsmenge ist die Menge aller Punkte, die den Graphen
bilden.)

Funktionsgleichung (eig. Funktionsvorschrift): f(x) = 2x + 3
(Durch diese Form wird die Funktion f definiert.)

Beide Schreibweisen sollten bereits in Sl eingefiihrt werden!




Begriffe und Notationen IQ.SH =& ¥
Aufgabe

3. Gehen Sie auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten mit
folgenden Begriffen ein: Abbildung, Funktion,
Operation.



Was sind Funktionen? |Q.SH & ¥

Abbildungen

Synonyme
Operatoren
Begriffe?

Funktionen



Operatoren

Additionsoperator

12 ——

+4

16

IQ.SH & ¥



IQ.SH & ¥

111111

Dies ist eine Darstellung von f(x) = 2x + 4.



IQ.SH & ¥

0
12
18
9
24
294

1i11nnn

Dies ist eine Darstellung von f(x) = 3x — 6.



IQ.SH & ¥

Dies ist eine Darstellung von f(x) = ...



Korrekt oder nicht? |Q.SH & ¥

1. Die eingegebene Zahl (Input) wird durch die Maschine in genau definierter
Funktion (Funktionsterm) bearbeitet.

y=2x+3 oder f(x)=2x+37?
Die Funktion, nach der die Maschine arbeitet, steht Uber der Maschine.
Nun fehlen die x-Werte.

Diese Funktionen ordnen die Menge der reellen Zahlen auf sich selbst ab.

o Uk~ WD

Wenn man die Punkte verbindet, erhalt man eine Funktion.



Wiederholung und Vertiefung IQ.SH & ¥

Hausaufgabe

verbal <« tabellarisch

| >

marnlhalicalh - ﬂf‘lhk‘ct‘"\

GYM-MAT-SLK-Verstehensgrundlagen
Funktionen
GYM-Mathematik
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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...

|IQ.SH =& ¥

90



Ausblick |Q.SH & ¥

Das nachste Modul findet statt

am 26.11.2025 (online)
im BBB-Raum
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