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Vorwort / Methodisch-didaktische Hinweise

1. Vorwort

Der Unterrichtsstoff muss neben den Haupt- und
Realschilern auch lernschwécheren Schulern'
— und im Zuge der Inklusion vermehrt Schulern
mit sonderpddagogischem Férderbedarf — nach-
haltig vermittelt werden.

Der vorliegende Band bietet Ilhnen entsprechen-
de Kopiervorlagen. In ihm sind Aufgaben sowohl
fir Regelschiler, als auch flar Schiler mit
sonderpddagogischem Férderbedarf zusammen-
gefasst und bieten somit eine ideale Grundlage
far Ihren inklusiven Mathematikunterricht. Die Ar-
beitsblatter fir Schiler mit sonderpddagogischem
Foérderbedarf haben einen grauen Seitenrand.
Die Arbeitsblatter ohne grauen Seitenrand stam-
men aus dem Muttertitel ,,Grundwissen Funktio-
nen“ und enthalten inhaltsgleiche, aber zieldiffe-
rente Aufgaben als Basis fur die Regelschiler,

bzw. als Erweiterung fur die schnellen lern-
schwdcheren Schiler. Viele Inhalte fur die
lernschwécheren Schiler mit sonderpddagogi-
schem Foérderbedarf sind weniger komplex. Um
Inhalte regelrecht begreifen zu kénnen, mussen
grundlegende Rechenschritte kleinschrittiger er-
arbeitet und immanent wiederholt werden.

Das vorliegende Werk untergliedert sich in vier
Themenbereiche, wovon jedes einzelne Kapitel
eine spezielle Herausforderung fur die Schiler
bereithalt.

1. Einflhrung

2. Lineare Funktionen

3. Antiproportionale Funktionen
4. Quadratische Funktionen

2. Methodisch-didaktische Hinweise

2.1 Stolpersteine

Um gut mit Funktionen arbeiten zu kbnnen, muss
das funktionale Denken geschult werden. Hier
gibt es drei verschiedene Aspekte, die es zu be-
achten gilt:

1. Zuordnungsaspekt: Funktionen beschreiben
den Zusammenhang zweier Gréfen. Eine
Gro[3e ist dabei von der anderen abhdngig.

2. Anderungsaspekt: Funktionen beschreiben,
wie sich bei der Anderung der einen Grépe die
abhdngige Gré3e ebenfalls dndert.

3. Aspekt des Ganzen: Mit Funktionen wird ein
gegebener Zusammenhang als Ganzes be-
trachtet.

Diese drei Aspekte betrachten wird nun etwas
genauer:
1. Zuordnungsaspekt

Hier werden zwei Gré3en eindeutig einander zu-
geordnet. Damit wird auch die Abhdngigkeit zwei-
er Gré3en voneinander beschrieben.

Beispiele hierfur sind:

e der Preis von bestimmten Waren in Abhdngig-
keit von Menge oder Masse,

e der zurlckgelegte Weg in Abhdngigkeit von
der Zeit,

e der Benzinverbrauch in Abhdngigkeit zum zu-
ruckgelegten Weg.

Hier muss der Schiler ein inhaltliches Versténd-
nis von den gegebenen mathematischen Sach-
verhalten haben, um diese Zuordnung erfassen
zu kénnen. Eine Schwierigkeit ergibt sich, da die
Realitdt durch mathematische Zusammenhdnge
oft nur anndhernd abgebildet wird. Am Beispiel
des Benzinverbrauchs wird dies sehr deutlich.
Der Benzinverbrauch ist nicht immer konstant.
Dieser ist namlich nicht nur von der zurickgeleg-
ten Strecke abhdngig, sondern wird auch z.B.
von der Art des Geléndes bestimmt.

Hier muss der Schiler geeignete Zusammenhdn-
ge aufdecken und damit zwei bestimmte Gré3en
in sinnvolle Zusammenhdénge bringen.

' Wir sprechen hier wegen der besseren Lesbarkeit von Schiilern bzw. Lehrern in der verallgemeinernden Form. Selbstver-
stdndlich sind auch alle Schiilerinnen und Lehrerinnen gemeint.
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Methodisch-didaktische Hinweise

2. Anderungsaspekt:

Der Anderungsaspekt beschreibt die Beziehung
zwischen zwei Gréf3en.

Beispiele hierfur sind:

e Je grofer x, desto grépery.

e Verdoppelt sich x, halbiert sich y.

e Vervierfacht sich x, vervierfacht sich y.

e Verringert sich x um 2, vergrdf3ert sich y um 1.

Anderungsverhalten in der Beziehung zweier
Grdf3en mussen sinnvoll erfasst und beschrieben
werden kénnen. Ein entsprechendes Verstdndnis
muss dabei vorhanden sein, um die Gré3en nicht
nur zuordnen zu kdnnen, sondern um ihnen auch
die Gesetzmdpigkeiten in ihrem Anderungsver-
halten zuzuweisen. Das Ganze in Worte zu fas-
sen und einfach zu umschreiben, ist oft schon
schwierig. Nun diesen Zusammenhang in eine
Funktionsgleichung zu verpacken und mathema-
tisch den Zusammenhang zu beschreiben, muss
mit Schilern eingelibt werden.

3. Aspekt des Ganzen:

Eine Funktion besteht aus vielen verschiedenen
Funktionspaaren. Man bezieht eine Funktion also
nicht nur auf ein Wertepaar, sondern auf die Ge-
samtheit der Wertepaare in ihrer gesamten Ab-
hangigkeit zueinander. Eine Funktion wird dabei
als ein Objekt betrachtet.

Bei der Definition von Funktionen wird deshalb
oft auf zwei Mengen (Ausgangs- und Zielmenge)
hingewiesen. Zum Beispiel kann eine Definition
wie folgt lauten: ,Eine Funktion ist eine Zuord-
nung, bei der jedem Element der Ausgangsmen-
ge genau ein Element der Zielmenge zugeordnet
wird.“ Dabei haben die unterschiedlichen Schul-
bicher unterschiedliche Formulierungen, die je-
doch immer wieder eine Zuordnung eines Ele-
ments einer Menge einem Element der anderen
Menge beinhalten.

Da nun aus Funktionen Objekte werden, werden
auch Funktionsnamen benétigt. Oft benutzt man
f(x) (gesprochen ,f von x“, also die Funktion zu x).
Bei den Wertepaaren wird dann f(x) zu dem Wert
y, wobei die Funktion immer den Wert x als Gro-
e beinhaltet. Dies ist fur Schiuler oft nicht ein-
leuchtend, weswegen die Funktionsgleichungen
immer mit y geschrieben werden. Dadurch fallt
es den Schulern leichter, Funktionswerte zu be-
rechnen und einem y ein x zuzuordnen.

Der Aspekt des Ganzen wird besonders bei der
grafischen Darstellung deutlich. Um eine Funktion
darzustellen, werden meist nur wenige Wertepaao-
re berechnet. Diese werden als einzelne Punkte in
das Koordinatensystem eingetragen. Dadurch,
dass man diese Wertepaare bzw. Punkte mitein-
ander verbindet, werden automatisch alle zwi-
schen diesen Punkten sich befindenden Werte
auch dargestellt. Jeden Punkt, den man mithilfe
der Funktion berechnen kann, findet man bei der
grafischen Darstellung auf dem Graph auch wie-
der. So kann man Wertepaare durchaus auch aus
einem Graph herauslesen. Dieser Zusammen-
hang muss erkannt werden, sodass die Schiler
hieraus Ruckschlusse ziehen kénnen.

Insgesamt mussen Schuler in der Lage sein,

e Zusammenhdnge zwischen zwei Grof3en fest-
zustellen und diese richtig zu beschreiben.

e Vermutungen zu den Anderungen bei zwei
Gréen aufzustellen und zu beschreiben, die-
se kontrollieren und abéndern zu kénnen.

Oft sind Zusammenhdnge oder Muster in der Be-
ziehung zweier Gréen nicht immer ganz eindeu-
tig. Dann ist es wichtig zundchst eine Vermutung
aufzustellen, diese in eine mathematische Form
zu bringen und falls notwendig sie so lange abzu-
dndern, bis die richtige Beschreibung vorhanden
ist. Dies erfordert nicht nur logisches Denken,
sondern auch Geduld. Dabei mussen Gedanken
miteinander verknipft werden, Sachverhalte
noch einmal ganz anders betrachtet und zusam-
mengefuhrt werden.

Gerade das Beschreiben von Zusammenhéngen
in mathematischer Schreibweise fdllt vielen
Schilern sehr schwer. Daher muss dies beson-
ders trainiert werden, sodass sich nicht falsche
Schreibweisen einprégen. Etwas zu verdoppeln
bedeutet nicht zwangsldufig x + x, sondern kann
auch als 2 - x geschrieben werden. Hier gilt es
den Schilern auf dem Weg mitzugeben, dass
manche Dinge sehr kurz und einfach Ubersetzt
werden kdnnen, und dass es eine Vielzahl an Re-
chenmoglichkeiten gibt.

2.2 Kompetenzerwartungen

Bei der Bearbeitung der Arbeitsauftrdge dieses
Bandes sollen die Schiler insbesondere folgen-
de Kompetenzen, die zum Teil bereits im Rah-
men der Betrachtung der Stolpersteine ndher er-
lGutert wurden, erwerben:
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Methodisch-didaktische Hinweise

e Daten aus Koordinaten ablesen kénnen,

e Daten in Koordinatensysteme eintragen kon-
nen,

e Koordinatensysteme erstellen kénnen,

e Grépen zusammenhdngend betrachten und
auswerten kdonnen,

e Funktionswerte berechnen kénnen,

e Funktionsgraphen darstellen kénnen,

e Proportionale Funktionen, antiproportionale
und quadratische Funktionen unterscheiden
kdénnen,

e Funktionsgleichungen aufstellen kénnen,

® Nullstellen berechnen kénnen.

2.3 Anregung zum Einstieg in das
Thema

Schiler bendétigen immer einen guten Lebens-
weltbezug. Um das Thema Funktionen einzufih-
ren, ist das Koordinatensystem in Form des Spiels
~ochiffe versenken“ gut geeignet, denn dieses ist
den Schulern fast immer bekannt und auch be-
greifbar. Hier kann spielerisch das abstrakte Ko-
ordinatensystem in Verbindung zu einem oft sehr
présenten Spiel gebracht werden. Durch eine
solche Motivation gelingt der Einstieg in das The-
ma meist gut. Zunachst wdre es denkbar, das
Spiel an der Tafel durchzufihren, um dann in
kleineren Gruppen zu arbeiten.

Um das Ganze auf die funktionale Ebene zu he-
ben und einen verstdrkten Alltagsbezug herzu-
stellen, ist das Thema Einkaufen naheliegend.
Oft kaufen Familien GetrGnke. Die Preise fur
Wasserflaschen in Abhangigkeit von der Menge
kénnen berechnet werden, in einer Tabelle ge-
meinsam zusammengefasst und letztendlich in
dem Koordinatensystem veranschaulicht wer-
den.

2.4 Durch Kooperation Inklusion
ermoglichen

Im Sinne der Inklusion ist es wichtig, dass Sie ne-
ben individueller Férderung um kooperative Lern-
formen bemilht sind, um bestmogliche Lerner-
gebnisse zu erzielen. Die nachfolgend aufgefuhr-
ten Beispiele zeigen deutlich, dass hier nicht in
Einzelarbeit strikt nach Leistungsstand gearbei-
tet wird, sondern die Schuler sich die einzelnen
Themen als Klasse gemeinsam erarbeiten.

1. Lernpartner/Lerngruppen

In Lerngruppen arbeiten die Schiler zwar indivi-
duell, aber doch gemeinsam an einem Thema
und nutzen dafur die Stdrken und Vorteile einer
Gruppe. Die Gruppen koénnen entweder leis-
tungsheterogen, oder weitestgehend leistungs-
homogen zusammengestellt sein. Bei leistungs-
heterogenen Gruppen sollten Sie unbedingt dar-
auf achten, dass die Schuler untereinander klare
Rollen haben - ein leistungsstarker Schiuler
unterstutzt z.B. einen leistungsschwdcheren
Schuler, welcher wiederum einen ebenfalls
leistungsschwdcheren Schiler erldutert, was er
soeben von seinem Mitschiler gelernt hat. In
leistungshomogenen Gruppen kann das Grup-
penwissen gefestigt und nachhaltig trainiert wer-
den. Richten Sie die Gruppenzusammensetzun-
gen also nach lhren Unterrichts- und den indivi-
duellen Lernzielen der Schiler aus.

2. Selbstkontrolle/gegenseitige Kontrolle

Die eigenstéindige Kontrolle von Lernergebnis-
sen fordert die Selbststdndigkeit der Schiler.
Lernschwdchere Schuler trauen sich zudem
mehr zu, da sie mdgliche falsche Lésungen nicht
der ganzen Klasse, sondern nur sich selbst preis-
geben mussen und die richtige Lésung in indivi-
duellem Tempo nachvollziehen und ggf. nach-
rechnen kénnen.

3. Stationenlauf mit und ohne Partner

Bei dem Stationenlauf arbeiten die Schuler tber-
wiegend selbststdndig und eigenverantwortlich
an Stationen. Selbststdndig bzw. eigenverant-
wortlich bedeutet hier, dass der Lernende die Or-
ganisation seines Lernprozesses zunehmend ei-
genstandiger mitgestaltet. Dies ist aber u.a. nur
dann mdéglich, wenn Schiler wissen, wie sie sich
Informationen beschaffen, diese aufbereiten und
Arbeitsergebnisse selbststéndig Gberprifen kon-
nen, d.h. wenn sie selbststéndig arbeiten/lernen
kénnen. Zwar kénnen die Schiler noch nicht das
Thema mitbestimmen und -organisieren, aber die
Reihenfolge, die Sozialform sowie die Arbeits-
platzgestaltung mussen sie selbst wéahlen. Es ist
auch vorstellbar, dass die Schiiler sich an einen
grof3en Gruppentisch stellen und an diesem ar-
beiten sowie dort die Materialien lagern. Aufer-
dem sind neben der Gruppen- ebenfalls die Part-
ner- und Einzelarbeit méglich. Auch die Selbst-
kontrolle an einer L&ésungsstation, fuhrt immer
mehr zu einem eigenverantwortlichen und auch
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Methodisch-didaktische Hinweise

kooperativem Lernen. Wichtig bei dieser

Arbeitsform ist es, vor allem fur die Schuler mit

sonderpddagogischem Férderbedarf, die ver-

schiedenen Aufgabenstationen gestalterisch

voneinander abzugrenzen, sodass die Zuord-

nung erleichtert wird. Um flur die Schiler eine

Ubersichtlichkeit bezogen auf bereits erledigte

Aufgaben herzustellen, sollten sie einen Lauf-

zettel erhalten. Ferner sollten bestimmte Regeln

gelten, um erfolgreich an den Stationen zu ler-

nen. Beispiele:

1. Du schummelst nicht und schreibst nicht von
anderen ab.

2. Lass dir bei den Aufgaben so viel Zeit, wie du
brauchst.

3. Die Reihenfolge der bearbeiteten Aufgaben ist
dir iberlassen.

4. Uberlege dir, ob du alleine, mit einem Partner
oder in der Gruppe arbeiten mdéchtest.

5. Kontrolliere erledigte Aufgaben mithilfe der
L&sungsstation.

6. Frage die Lehrkraft nur dann um Hilfe, wenn
dir deine Mitschuler nicht helfen kénnen.

Der Lehrer kann bei dieser Arbeitsform die meiste
Zeit im Hintergrund verbringen, sollte jedoch fur
die Schuler jederzeit erreichbar sein, sodass diese
so frei wie méglich arbeiten kénnen und die Még-
lichkeit haben, sich beim Lernen gegenseitig zu
unterstitzen bzw. zu helfen. Auch der Lehrkraft
bietet die Stationenarbeit die Mdglichkeit, gezielter
zu helfen als bei einer Frontalsituation. Die Statio-
nenarbeit erfordert auch von der Lehrkraft ein vol-
lig anderes Verhalten. Sie muss anregen statt vor-
geben sowie beraten statt bestimmen.

4. Wochenplanarbeit

Auch die Arbeit mit einem Wochenplan bietet sich
im Rahmen des eigenverantwortlichen und ko-
operativen Lernens an. Dies ist ebenfalls eine
Form der Freiarbeit, bei der der Lernende die
Organisation seines Lernprozesses zunehmend
eigenstdndiger mitgestaltet. Auch hier missen
die Schiler wissen, wie sie sich Informationen
beschaffen, diese aufbereiten und Arbeitsergeb-
nisse selbststéindig uberprifen kénnen. Im Un-
terschied zur Stationenarbeit werden die Arbeits-
auftrdge nicht fir alle Schiler ausgelegt, sondern
jeder Schiler erhdlt einen individuellen Arbeits-
plan bzw. eine Arbeitsmappe. Da sich die Aufga-
ben oft gleichen, kénnen die Schuler hier auch

wieder gemeinsam arbeiten und sich gegenseitig
unterstutzen. Letzteres ist auch immer dann
mdglich, wenn nicht die gleichen Aufgaben be-
arbeitet werden, denn hierfur ist die Form der
Freiarbeit geradezu prddestiniert.

Scheuen Sie sich nicht, neben den vorgestellten
Beispielen weitere kooperative Lernformen ein-
zusetzen.

2.5 Bearbeitung der Kopiervorlagen
durch leistungsstdrkere Schiiler

Die Arbeitsmaterialien, bei denen ein Seitenrand
grau unterlegt ist, sind soweit aufbereitet, dass
lernschwéchere Schiler gut mit ihnen arbeiten
kénnen. Wenn lhre Schuler die Arbeitsmateria-
lien gut bearbeitet haben und die Inhalte/Kompe-
tenzen sicher beherrschen, ist es selbstverstdnd-
lich mdglich, ihnen die Arbeitsmaterialien fur die
Schiiler ohne sonderpddagogischen Foérderbe-
darf zur Vertiefung und Erweiterung anzubieten.
Nutzen Sie hier immer entsprechend die Arbeits-
blatter ohne grauen Seitenrand, die die gleiche
Uberschrift tragen.

Fir leistungsstarke Schiler verwenden Sie die
Arbeitsblatter ohne grauen Seitenrand. Zudem
kénnen Sie die Arbeitsblatter, die Zwischenschrit-
te behandeln, probeweise nicht bearbeiten las-
sen. Sollte der inhaltliche Sprung fir diese
Schiler doch zu grof3 sein und sie Schwierigkei-
ten bei der Bearbeitung haben, kénnen Sie die
ausgelassenen Arbeitsbldtter nachtréglich bear-
beiten lassen und dann auf das Arbeitsblatt
zurlickkommen, bei dem sie Schwierigkeiten hat-
ten.

NachBeendigungderArbeitanden Arbeitsblattern
kénnen die stdrkeren Schuler die schwécheren
Schiler bei der Ldsung der Aufgaben
unterstitzen. Gegebenenfalls kénnen Sie auch
weitere Textaufgaben aus dem Mathematikbuch
zur Vertiefung heranziehen.

(® Aufgaben aus dem Anforderungsbereich |,
Reproduzieren

©® Aufgaben aus dem Anforderungsbereich I,
Zusammenhdnge herstellen

@ Aufgaben fiir lernschwache Schiiler, Schiiler
mit sonderpddagogischem Fdrderbedarf
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Tabellen

©® Ein Bauer verkauft Kartoffeln und hat folgende Preistabelle ausgehdngt.

Gewicht in kg Preis in €
1 0,80
1,60
2,40
3,20
4,00
4,80
5,60

N oo a0 N

a) Wie viel kosten 3 kg Kartoffeln?
b) Wie viel kg Kartoffeln erhdlt man fur 0,80 €7
c) Wie viel muss man fur 8 kg Kartoffeln bezahlen?

@ Fiille die folgenden Tabellen richtig aus.

Preis pro Fliese Anzahl der
in € Eierkartons

1,20 1 6

Anzahl Fliesen Anzahl Eier

N oo~ N —
N oo~ | IDN
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Tabellen

® Unten siehst du die gemessenen Temperaturwerte in Ranstadt am 22.07.2008.
Beantworte die entsprechenden Fragen.

Zeitpunkt 06:00 Uhr | 09:00 Uhr | 12:00 Uhr | 15:00 Uhr | 18:00 Uhr | 21:00 Uhr
Temperatur in °C 11 17 23 25 24 19
a) Wie viel Grad waren es um 15 Uhr?
b) Das Thermometer zeigt 11°. Wie viel Uhr kbnnte es gewesen sein?
c) Schdtze: Wie warm war es um 08:00 Uhr?
@ Aus der abgebildeten Tabelle kann man die Portokosten Paketversand
far ein Paket ablesen. Gewicht in kg Preis in €
a) Wie viel kostet der Versand eines Pakets, das 2 kg bis 1 kg 420 €
(3,5 kg, 6,1 kg und 14,1 kg) wiegt? -
] bis 2 kg 4,90 €
b) Der Versand kostete 5,30 €. Wie schwer konnte das -
Paket gewesen sein? bis 3 kg 510¢€
c) Was ist gunstiger: Ein Paket mit 6 kg zu verschicken bis 4 kg 530€
oder zwei Pakete zu je 3 kg? bis 6 kg 5,70 €
bis 8 kg 5,90 €
bis 10 kg 6,40 €
bis 15 kg 7,90 €
bis 20 kg 9,00 €
(3 Berechne die leeren Felder in der Tabelle.
a) b) c)
Aufschnitt Super Benzin Fliesen
Gewicht Preis Volumen Preis Flache Gewicht
ing in € inl in € in m? in kg
100 1 10 17 20 15
200 20 40 30
300 5 10
400 40 30
500 60 25
600 1 1
700 6 8
800 19
900 23 27
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