Klausurtag 3
Zusatzmaterial

fur Multiplikatorinnen und
Multiplikatoren

Unterrichtsstunde:

EinfUhrung direkt Proportionale Zusam-
menhange

Anwendungsbereich im Rahmen der Fortbildung:

Klausurtag 3:
> Prdsentation Leitfragen nutzen: — Arbeitsauftrag fir die Lerngemeinschaft
> Prdsentation Verstehenselemente einbinden: — Arbeitsauftrag fur die Lerngemeinschaft

Erganzende Materialen fir die Lehrkrafte
> Unterrichtsverlaufsskizze inklusive Hefteintrag und Materialien
https://epub.ub.uni-muenchen.de/g4261/1/Beispiel_UE-Proportionalitaet.docx

> Arbeitsauftrag fUr die Lerngemeinschaft im Themenblock Leitfragen nutzen
https://epub.ub.uni-muenchen.de/g4319/1/3_Mo6_Leitfragen-nutzen_Aufg.odt

> Arbeitsauftrag fUr die Lerngemeinschaft im Themenblock Verstehenselemente einbinden
https://epub.ub.uni-muenchen.de/g4318/1/3_Moya_Verstehenselemente-einbinden_Aufg.odt
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Der Rahmen

Inhalt > EinfUhrung des Begriffs des direkt proportionalen Zusammenhangs

Verortung > MS: 8.8 —Funktionale Zusammenhdnge

im Lehrplan > MS M 8.8: — Funktionale Zusammenhange

> RS/ 7.7—Proportionalitaten
> RS I/lll: 7.5 — Proportionalitaten
> Gym: 82— Lineare Funktionen

Voraussetzungen > Die Schulerinnen und Schiler kennen die Dreisatzstrategie zur Losung
einfacher Sachaufgaben und kdnnen diese anwenden.

> Die Schilerinnen und Schiler Zuordnungsvorschriften mit Termen und
Variablen darstellen und diese als Wertetabelle und (ggf. als einzelne
Wertepaare) im Koordinatensystem darstellen.

Ziele Die Schulerinnen und Schiler ...

> ..definieren den Begriff ,Proportionalitat".

> ..nennen Eigenschaften proportionaler Zusammenhange.

> ..nennen Zusammenhange, die proportional sind, und solche die nicht
proportional sind.

> ..begrinden anhand von Eigenschaften proportionaler Zusammen-
hange, warum bestimmte Zusammenhdange proportional sind bzw.
nicht proportional sind.

Leitfrage > Der Dreisatz liefert bei vielen Zusammenhangen richtige Ergebnisse,
bei anderen Zusammenhangen aber nicht. Was unterscheidet Zusam-
menhange, bei denen die Dreisatzstrategie zum richtigen Ergebnis
fUhrt von solchen, wo sie nicht zum richtigen Ergebnis fohrt?

Material & Medien > Aufgabenkartchen (s. Seite 4 + 5)

> Arbeitsblatt (s. Seite 7)

Uberblick Uber die Stunde ‘

Hinfuhrung > Die Schulerinnen und Schiler erkennen anhand unterschiedlicher Auf-
gaben, dass die Dreisatzstrategie nur fir bestimmte funktionale Zusam-
menhadnge anwendbar ist.

Erarbeitung > Die Schulerinnen und Schiler Uberprifen anhand der Beispiele, bei de-
nen der Dreisatz funktioniert, vorgegebene Aussagen und erarbeiten
sich so charakterisierende Eigenschaften fUr direkt proportionale Zu-
sammenhdnge.

Sicherung > Die Schilerinnen und Schiler sichern ihre Ergebnisse in einem Heftein-
trag und illustrieren die Eigenschaften anhand einer Wertetabelle.

Vertiefung / Transfer > Die Schulerinnen und Schiler Uberprifen weitere Zusammenhénge an-
hand der gefundenen Eigenschaften auf direkte Proportionalitat.

> Sie begrinden lhre Entscheidung und illustrieren die dabei genutzten
Eigenschaft anhand einer jeweils geeigneten Darstellungsform.
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Der Unterrichtsverlauf

Unterrichtssituation & Inhalt
.) Wiederholung der Dreisatzrechnung an-
hand eines Beispiels.

Didaktischer Kommentar:
Dreisatzstrategie kénnte auch in der
Stunde zuvor ausfUhrlich wiederholt wer-
den.

2.) Jedes Schilerpaar erhélt zwei Aufgaben-
kartchen mit beliebigem Kontext.
Kdrtchen 1: direkt proportionaler Zusam-
menhang

Kdrtchen 2: nicht direkt proportionaler Zu-
sammenhang

HinfGhrung

3.) Zusammentragen der Ergebnisse.

Lehreraktivitat

1.) Wiederholt Dreisatzstrategie anhand
des Beispiels.

2.) Untersucht, ob ihr den Dreisatz bei diesen
Aufgaben anwenden kénnt und ob die
Rechnung zum richtigen Ergebnis fihrt.

3.) Beiwelchen Aufgaben fihrt der Dreisatz
zu einer richtigen Lésung?

Schileraktivitat

1.) Erklaren ggf. das Vorgehen der Lehr-
kraft.

2.) Jedes Schilerpaar versucht mithilfe des
Dreisatzes die Aufgabenstellungen zu
l6sen.

3.) Schildern Ihre Ergebnisse und Probleme
bei der Lésungsbestimmung.

Medien [ Material

Aufgabenkartchen fur die Schilerpaare mit jeweils unterschiedlichen Aufgaben.

Rechnung auf der Ruckseite (s. Materialien S. 5/6).

Leitfrage formulieren:

Leitfrage

Der Dreisatz liefert bei vielen Zusammenhdéngen richtige Ergebnisse, bei anderen Zusammen-
hdngen aber nicht. Was unterscheidet Zusammenhdénge, bei denen die Dreisatzstrategie zum
richtigen fuhrt von solchen, wo sie nicht zum richtigen Ergebnis fuhrt?

Unterrichtssituation & Inhalt
Begriffsbestimmung ,proportional®:

portional bezeichnet.

Anhand eines AB:

Erarbeitung

Didaktischer Kommentar:

fen.

Zusammenhange, bei denen der Dreisatz gilt, werden als pro-

Erarbeiten, welche Eigenschaften bei Zusammenhangen gel-
ten missen, bei denen der Dreisatz anwendbar ist.

Es wird mit den Kontexten aus der HinfGhrung gearbeitet, die
bereits als proportional/nicht-proportional identifiziert wur-
den. Es wurden bewusst nicht proportionale Beispiele ausge-
wahlt, die sehr unterschiedliche Eigenschaften haben. Erst
beim Vergleich aller Beispiele wird sichtbar, dass die Aussagen
2 + 4 +5 bei proportionalen Zusammenhangen immer zutref-

Lehreraktivitat
Prift, ob die Aussagen auf
eure Situationen zutreffen.

Schuleraktivitét
Bearbeiten das AB und
Uberprifen die Aussagen
mithilfe der vorgegebe-
nen Wertetabellen.

Medien / Material

lien S. 7).

AB mit jeweils zwei Kontexten inklusive der Wertetabellen und den Aussagen (s. Materia-
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Unterrichtssituation & Inhalt

Aussagen werden an der Tafel in zwei Kate-
gorien gesammelt.

> Trifft nur fur Beispiele zu, fur die der Drei-

Lehreraktivitat

Beschreibt, was euch auffdllt, wenn ihreure
Aussagen den zwei Kategorien zuordnet.
Zusammentragen und Sortieren der Schi-

satz gilt. (Aussage 2 + 4 +5) lerantworten.
> Trifft nicht nur for Beispiele zu, fur die der

Dreisatz gilt. (Aussage 1 + 3) Impuls zum Weiterdenken:

B> Gelten Aussage 1 + 3 bei allen proportiona-
len Zusammenhdngen? Findet unterschiedli-
che Beispiele.

Hieraus wird gemeinsam abgeleitet welche
Aussagen fir Kontexte charakteristisch sind,

Schileraktivitat
>Prasentieren ihre Ergebnisse und sortie-
ren die Aussagen an den entsprechenden
Stellen an der Tafel.
>Leiten aus den Aussagen, die nur fir die
proportionalen Beispiele zutreffen, eine
Charakterisierung fur proportionale Zu-
sammenhange ab.
Vervollstandigen den Hefteintrag in Ab-
hangigkeit ihrer Beispiele, indem sie Fak-
toren angeben und die Quotienten be-
stimmen.

fur die der Dreisatz gilt.

> Aussagen 2 + 4 +5 sind charakterisierende
Bedingungen

> Aussage 1 +3 sind nicht charakterisierend.

Sicherung

Zusammenfassen der Ergebnisse im Heftein-
trag (siehe S. 8)

Medien / Material
AB (s. Materialien S. 7)
Die 5 Aussagen vom AB in grol3 zum Anheften an der Tafel.

Gilt fir Zusammenhange:
>  Multipliziert man einen Wert mit einer Zahl und ergibt sich der andere Wert eben-

Ruckbe.zug falls durch Multiplikation mit der gleichen Zahl,
zur Leit- ol o =ik . .
frage > Dividiert man Wertepaare miteinander und erhalt immer das gleiche Ergebnis,

> Stellen die Wertepaare eine Ursprungsgerade dar,
so spricht man von einem proportionalen Zusammenhang.

Lehreraktivitat
Unterstitzt Schileraktivitat.

Unterrichtssituation & Inhalt
Anwendung der erarbeiteten Eigenschaften:
> Untersuchen von Zusammenhéangen auf Proportio-

Schileraktivitat
Bestimmen und begrinden bei
Beispielen in unterschiedlichen
Darstellungsformen, ob es sich
um proportionale Zusammen-
hdnge handelt.

nalitat.
> Begrunden anhand der erarbeiteten Eigenschaften.
> Erkldren der Eigenschaften anhand der Beispiele in
unterschiedlichen Darstellungsformen (Wertetabelle,
Kontext, Zuordnungsvorschrift, Term).

Vertiefung/
Transfer

Medien / Material
Ubungsaufgaben (nicht ausgearbeitet)
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Materialien — HinfUhrung (Vorderseite Aufgabenkartchen)

Doppelseitig ausdrucken

Die Raumstation ISS braucht fur zwei Um-

Max bezahlt fur drei Kugeln Eis 4,80€. Franzi
mochte blof3 zwei Kugeln. Wie viel muss sie rundungen der Erde 3 Stunden. Wie oft um-
bezahlen? rundet sie die Erde an einem Tag?

Oma Anna kocht Marmelade ein. Fir 5oo g Papa Walter hat sich einen neuen schnelle-

Obst werden 250 g Gelierzucker benétigt. ren Drucker gekauft. Zum Test hat er 10 Sei-
Sie hat insgesamt 8oog Obst gesammelt. ten in 8 Sekunden gedruckt. Wie viele Seiten
Wie viel Gelierzucker braucht Oma Anna? schafft der Drucker in einer Minute?

Elektroroller verlangen eine Entsperrgebthr

vonte und haben dqnn emne Benu.tzungsge Eine quadratische Schokolade hat 9 Stick-
buhr von 20 ct pro Minute. Nach einer Dauer _ . _ :
. L chen bei 3 Reihen. Die grof3e Version hat 5
von 5 Minuten habe ich eine Rechnung von _ - B
R Reihen. Wie viele Schokoladenstickchen hat
2€ erhalten. Sebastian ist eine langere Stre- . _
die grol3e Version?

cke gefahren und war 8 Minuten unterwegs.
Wie viel hat er bezahlt?

In der Baufirma Huber benotigen drei Bauar-

Der Zauberwurfel hat jeweils 3 Reihen pro
Farbe und somit 54 farbige Flachen. Wie beiter 7,5 Stunden, um eine Mauer hochzu-
viele Flachen hat der grofsere Zauberwirfel ziehen. Wie viel Zeit benétigen 5 Arbeiter fur
mit 9 Reihen. diese Tatigkeit?
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Die Materialien —HinfUhrung (RUckseite Aufgabenkartchen)

Doppelseitig ausdrucken

3 Kugeln

4,80€

L

3h

L

2 Umrundung

2 Kugeln

L

Ay

24 h

Der Dreisatz ist sinnvoll / nicht sinnvoll, weil

Ay

Der Dreisatz ist sinnvoll / nicht sinnvoll, weil

500 g Obst

250 g Zucker

8 Sek.

10 Seiten

as

L

800 g Obst

as

60 Sek.

L

Der Dreisatz ist sinnvoll / nicht sinnvoll, weil

Der Dreisatz ist sinnvoll / nicht sinnvoll, weil

5 Minuten

>

2€

L

3 Reihen

g Sticke

8 Minuten

L

Der Dreisatz ist sinnvoll / nicht sinnvoll, weil

5 Reihen

Der Dreisatz ist sinnvoll / nicht sinnvoll, weil

3 Reihen

54 Flachen

L

3 Arbeiter

7,5h

9 Reihen

L

L

Der Dreisatz ist sinnvoll / nicht sinnvoll, weil

5 Arbeiter

L

Der Dreisatz ist sinnvoll / nicht sinnvoll, weil
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Die Materialien —Erarbeitung (Arbeitsblatt)

Exemplarische Version. Arbeitsblatt fir die anderen Beispiele auf analoge Weise anpassen.

Zusammenhdnge auf Proportionalitat Uberprifen

Max bezahlt fur drei Kugeln Eis 4,80€. Franzi

mochte blof3 zwei Kugeln. Wie viel muss sie

Elektroroller verlangen eine Entsperrgebihr
und haben dann eine Benutzungsgebihr pro
Minute. Nach einer Dauer von 5 Minuten
habe ich eine Rechnung von 2€ erhalten. Se-

bezahlen? bastian ist eine langere Strecke gefahren und
war 8 Minuten unterwegs. Wie viel hat er be-
zahlt?

Kugeln 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preisin € 0 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0 96 | 11,2 | 12,8 | 14,4 | 16,0
Daverin

Min. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preisin € 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0
Aufgabe:

Uberpruft an den beiden Beispielen mithilfe der Wertetabellen, welche der Aussagen auf die bei-

den Kontexte zutreffen.

1. Wenn dereine Wert (Anzahl der Kugeln / Dauer in Min.) groféer wird, dann steigt der an-

dere Wert (Preis in € / Preis in €) ebenfalls an.

2. Multipliziere ich den einen Wert mit einer Zahl, dann wird der andere Wert ebenfalls mit
der gleichen Zahl multipliziert.

3. Der Wert bei o ist ebenfalls o.

Dividiere ich die Werte innerhalb einer Spalte, dann erhalt man immer den gleichen

Wert.

5. Wennich die Werte in ein Koordinatensystem eintrage und verbinde, entsteht eine Ge-

rade, die durch den Ursprung geht.
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Der Hefteintrag

Zusammenhdnge untersuchen
Frage: Wann liefert der Dreisatz eine richtige Losung?

Definition: Zusammenhange, bei denen der Dreisatz gilt, werden als proportional bezeichnet.

[Anm.: Hier beispielhaft ausgewdhlt. Die Schilerlnnen kénnten z.B. ihre jeweiligen Beispiele einkle-
ben.]

Oma Anna kocht Marmelade ein. Fir 5oo g Eine quadratische Schokolade hat g Stick-
Obst werden 250 g Gelierzucker benotigt. chen bei 3 Reihen. Die grof3e Version hat 5
Sie hat insgesamt 8oog Obst gesammelt. Reihen. Wie viele Schokoladenstickchen hat
Wie viel Gelierzucker braucht Oma Anna? die grof3e Version?

Der Dreisatz ist anwendbar! Der Dreisatz ist nicht anwendbar!
Merke:

Zusammenhange sind proportional, wenn...
> man die beide Zahlen eines Wertepaars mit einer beliebigen Zahl multiplizieren kann
und damit immer ein ,richtiges" Wertepaar erhalt.
> die Wertepaare als Punkte im Koordinatensystem eine Ursprungsgerade darstellen.

[Ist ein Zusammenhang proportional, dann ist der Wert bei o immer 0.]

[Anm: Schilerinnen vervollstdndigen die Tabelle in Abhdngigkeit ihres eigenen Beispiels. ]

~ N ~ N
-4 .3
Obst 0g 2004 8004 10004 3000(
Gelierzucker 0g 100 g 400 g 500 g 1500 @
\ — A
Quotient
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Aktivitat 1: Leitfragen nutzen

Auf die Leitfrage
hinfUhren

Vermutungen
prufen

auf die Leitfrage

ruckbeziehen

> Integrieren sie ein digitales Medium so an einer der folgenden Stellen der Un-
terrichtseinheit, dass es einen maéglichst grofden Mehrwert bringt:

= HinfGhren auf die Leitfrage (HinfGhrung).
= Prifen der Vermutungen (Erarbeitung).
= Rickbezug auf die Leitfrage (Sicherung).
= Transferfrage (Vertiefung).

Potenzial/ Mehrwert

Nutzen eines GeoGebra-Sheets, dass fur jeden Kon-
text die Berechnung der Lernenden prift und insbe-
sondere Feedback gibt, wenn nicht der Dreisatz an-
gewendet, sondern die Aufgabe auf anderem Weg
korrekt gelost wurde. Aulderdem konnen Scaffolds
und Selbstkontrollmoglichkeiten eingebunden wer-
den.

https://epub.ub.uni-muenchen.de/g,4239/1/Bei-
spiel_UE-Proportionalitaet_Hinfuehrung.htm|

Ruckmeldung Uber Rich-
tigkeit der Losung und
Hinweise zum Losungs-
weg (Feedback geben).

Alternative 1:

GeoGebra-Sheet mit Rickmeldefunktion Gber Rich-
tigkeit der Aussagen. Ergebnisse konnen in einer Ta-
belle notiert werden, um ein Muster in hinreichen-
den, notwendigen oder nicht geltenden Aussagen zu
entdecken.

https://epub.ub.uni-muenchen.de/g,238/1/Bei-
spiel_UE-Proportionalitaet_Erarbeitung.htm|

Ruckmeldung Uber Rich-
tigkeit der Losung und vi-
suelle Unterstitzung, um
Zusammenhdnge in den
Aussagen zu erkennen.

Alternative 2:

Nutzen eines Tabellenkalkulationsblatts, mit dem die
Lernenden selbst gezielt Werte generieren kénnen,
um ihre Vermutungen zu prifen (anstelle einer vor-
gefertigten Wertetabelle).

Technische Tatigkeiten
entlasten

Dies kann bspw. durch Alternative 1 von ,Vermutun-
gen prifen" bearbeitet werden, indem die Eintrage
der unterschiedlichen Kontexte in der unteren Ta-
belle analysiert werden.
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Transferfrage Einsetzen von (stummen) Animationen als Losungs- | Argumentation, Kommu-
beantworten beispiel, in der ein Funktionsterm, eine Zuordnungs- | nikation und Kooperation
vorschrift, eine Wertetabelle oder ein Kontext auf anregen.
Proportionalitat anhand von jeweils einer Eigen-
schaft gepruft wird.

Einfordern von Erklarungen (z. B. durch Vertonen).
PowerPoint-Vorlage mit jeweils einer Aufgabe pro
Seite. Schulerlnnen sollen die jeweiligen Seiten dann
vertonen und begrinden, warum Proportionalitat
vorliegt oder nicht.
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Aktivitat 2: Verstehenselemente einbinden

> Verstehenselemente sinnvoll ausgewahlt?
> Verstehenselemente adaquat eingebunden?
> Zentrale Verstehenselemente zusammengefasst?

Verstehenselemente sinnvoll ausgewdhlt?

>
>

>

Formulieren Sie die behandelten Verstehenselemente.

Uberlegen Sie, welche Verstehenselemente fehlen, welche Gberflissig sind.

Proportionale Zusammenhange sind die, bei denen der Dreisatz anwendbar ist.
Es gibt bestimmte Eigenschaften, anhand derer man proportionale Zusammenhange erken-
nen kann (charakterisierende Eigenschaften, s. a. Folie Nummer 10):

o Vervielfachungseigenschaft,

o Quotientengleichheit,

o GraphinForm einer Ursprungsgerade.
Proportionale Zusammenhange haben weitere Eigenschaften, die auch auf andere Funktions-
typen zutreffen kénnen.

o DerWertan der Stelle oistimmer o.

o Proportionale Zusammenhange sind entweder durchgehend steigend, durchgehend

fallend (oder konstant gleich o).

Wichtig ware ggf. noch, wird jedoch in dieser Unterrichtseinheit zundchst nur untergeordnet
behandelt:

Proportionale Zusammenhange haben als Funktionsterm, Graph, Tabelle ganz bestimmte Er-
scheinungsformen.

An dieser Stelle (noch) nicht relevant: Proportionale Funktionen haben Funktionsterme der
Form f(x) = k - x, fUr eine feste Zahl k (Proportionalitatsfaktor).

Verstehenselemente addquat eingebunden?

>

Uberlegen Sie, wie sichergestellt wird, dass die Lernenden die Verstehenselemente durchdringen.

Die Dreisatzstrategie wird bei unterschiedlichen Zusammenhangen angewendet. Die Schile-
rinnen und Schiler erkennen, dass es Aufgaben gibt, bei denen diese Strategie nicht zum Er-
folg fuhrt. Dementsprechend werden Zusammenhange, bei denen die Dreisatzstrategie an-
wendbarist, als proportional definiert.

Die Aktivitat in der Erarbeitungsphase zielt bewusst darauf ab die charakterisierenden Eigen-
schaften proportionaler Zusammenhange herauszuarbeiten und von weiteren Eigenschaften
abzugrenzen. Durch den Vergleich aller Beispiele wird erkennbar, dass es Bedingungen gibt,
die ausschlief3lich fur die Beispiele zutreffen, bei denen die Dreisatzstrategie anwendbar ist,
also charakterisierende Eigenschaften sind. Ebenso gibt es aber auch Eigenschaften, die stets
bei proportionalen Zusammenhangen gelten, aber nicht ausschlief3lich. Schlief3lich gibt es
aber auch Aussagen, die im Allgemeinen nicht fir proportionale Zusammenhange zutreffen.
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Uberlegen Sie, anhand welcher Aktivitdten man den Lernenden die einzelnen Verstehenselemente zu-
ganglich machen kénnten.
> Indieser Unterrichtsstunde wird vor allem auf Eigenschaften proportionaler Zusammenhange
eingegangen. Die unterschiedlichen Darstellungsformen haben eine untergeordnete Rolle.
Diese werden lediglich in der Vertiefungsphase aufgegriffen, jedoch noch nicht systematisch
herausgearbeitet, wie die einzelnen Eigenschaften in den verschiedenen Darstellungsformen
sichtbar werden. Zusammenhdange zwischen den Darstellungsformen, als auch spezifische Ei-
genschaften sollten in einer der folgenden Unterrichtsstunden thematisiert werden.

Zentrale Verstehenselemente zusammengefasst?

Uberlegen Sie, ob und wie eine Zusammenfassung, den Lernenden eine Orientierung zu ihrem eigenen
Verstandnis geben kann.
> Die Schilerinnen und Schiler halten die Ergebnisse ihrer jeweiligen Untersuchungen fest. Die
charakterisierenden Eigenschaften, die in der Erarbeitungsphase gesammelt werden, mussen
durch die Schilerinnen und Schuiler im Hefteintrag am eigenen Beispiel gesichert werden.
> Diese Zusammenfassung gibt eine klare Antwort auf die Leitfrage der Unterrichtseinheit.
Uberlegen Sie, welche Verstehenselemente man auswahlen wirde und wie man eine Zusammenfas-
sung gestalten konnte.
> Die Auswahl ist fUr diese Unterrichtseinheit auf charakterisierende und weitere Eigenschaften
von Proportionalen Zusammenhangen gefallen. Dafur spricht, dass diese anhand bekannter
Darstellungen und Beispiele zuganglich gemacht werden kénnen.
> Wie diese Eigenschaften proportionaler Zusammenhdnge sich in den Darstellungsformen
Graph, Wertetabelle, Term, sowohl darstellen, als auch erkennen lassen, sollte in einer der
nachsten Unterrichtstunden noch thematisiert werden.
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