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Algebra

Lineare Kosten- und Erlosfunktionen —
Mathematik bei der Griindung eines Start-ups

Nach einer Idee von Johann-Georg Vogelhuber

© SolStock/E+

Lineare Funktionen, Schnittpunkte, Nullstellen — ,Wozu brauche ich das spater mal?” Diese im
Mathematikunterricht hdufig gestellte Frage beantwortet dieser Beitrag mit einem klaren dkono-
mischen Bezug: der Grindung eines veganen Food-Truck-Start-ups! Verdeutlichen Sie lhrer Klasse
die inner- und aufermathematischen Zusammenhange und stdrken Sie deren Modellierungskom-
petenz. Die passgenau erstellten Erkldrvideos ermdglichen Ihnen einen flexiblen Einsatz. So sind Sie
sowohl fiir Distanz-, Hybrid- oder auch Prasenzunterricht bestens vorbereitet.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe:
Dauer:
Inhalt:

Kompetenzen:

Zusatzmaterialien:

Kahoot!

8 Unterrichtsstunden (Minimalplan 3)

Lineare Funktion, Schnittpunkt, Nullstelle, Erldsfunktion, Kosten-
funktion, Gewinnfunktion, Gewinnschwelle, Break-Even-Point
mathematisch modellieren (K3), mathematische Darstellungen
verwenden (K4), mit symbolischen, formalen und technischen Ele-
menten der Mathematik umgehen (K5), mathematisch kommuni-
zieren (K6)

Erkldrvideos
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Didaktisch-methodisches Konzept

In dieser Unterrichtsreihe werden die Grundlagen von linearen Funktionen am Beispiel von Kosten-,
Erlos- und Gewinnfunktionen wiederholt und so die Grundbegriffe der Kostentheorie erarbeitet. Das
Hauptaugenmerk liegt dabei auf der mathematischen Modellierung der jeweiligen Anwendungssitu-
ationen mittels linearer Funktionen. Die gesamte Unterrichtseinheit baut auf einer iibergreifenden
Handlungssituation auf. Zentrales Thema ist die Griindung eines neuen Unternehmens. Dabei wird
auf den bereits bekannten Grundbegriffen flr lineare Funktionen aufgebaut.

Die Unterrichtsreihe wird wesentlich gepragt von dem Wechsel zwischen Prasenz- und Selbstlern-
phasen. Um diesen Wechsel optimal zu nutzen, dient die Selbstlernphase zur Vorbereitung auf die
nachfolgende Prasenzlernphase. Nach dem Grundgedanken des Flipped Classroom werden fir die
Selbstlernphasen Erklérvideos eingesetzt. Durch begleitende Verstandnisfragen und Ubungsaufga-
ben wird es den Schilerinnen und Schilern erleichtert, die Informationen aus dem Video zu entneh-
men und zu verstehen. Nach dem Sandwichprinzip des selbst organisierten Lernens werden so die
Selbstlernphasen eingebettet in gemeinsame Unterrichtsgesprache, in denen die neu erworbenen
Fachinhalte kritisch diskutiert werden. Auf diese Weise konnen mathematische Begriffe effektiv
ausgehandelt und eine inhaltliche Vorstellung der Begriffe aufgebaut werden. Das durchgehende
Grundprinzip in dieser Unterrichtseinheit ist der problemorientierte Mathematikunterricht nach der
Pramisse ,Verstandnis vor Begriff”.

Um die Lernenden bei der Analyse und Modellbildung zu unterstitzen, wird bei allen Anwendungs-
fallen nach einem festen Schema vorgegangen. Dieses Schema mit den Phasen ,Analyse”, ,Lo-
sungsweg” und ,Antwort” orientiert sich dabei am Modellbildungsprozess nach Westermann. Die
zu beantwortende Frage sowie die erarbeitete Antwort stehen dabei im Vordergrund des Arbeits-
prozesses. Der Modellbildungsprozess wird dabei durch ein Scaffold von vorgegebenen Fragen zur
Analyse begleitet. Auf diese Weise soll die Strategienutzung durch ein vorgegebenes Gerlst ange-
regt werden.

Zur Darstellung einer realitdtsnahen Anforderungssituation ist die Aufgabenstellung dabei als Dia-
log formuliert. Die dabei verwendete ,einfache Sprache” erleichtert den Schiilerinnen und Schiilern
die spatere erfolgreiche Aufgabenbearbeitung und ermdglicht durch die Verkniipfung mit der All-
tagssprache, eine inhaltliche Vorstellung fiir Fachbegriffe aufzubauen. Diese inhaltlichen Vorstellun-
gen sind wesentlich flir die Verstehensleistung im Fach Mathematik.

Als konkretes Vorgehensmodell bietet sich flr die einzelnen Unterrichtsstunden die vollstandige
Handlung an.

Um was geht es inhaltlich?

Ausgehend von der Eréffnung eines Burger-Imbisses werden die Grundbegriffe der Kostentheorie
thematisiert. Durch den Bezug zu einer konkreten Anwendungssituation kdnnen die Schiilerinnen
und Schiiler eine inhaltliche Vorstellung fir die Begriffe Kostenfunktion und Erlésfunktion auf-
bauen. Mit diesen Funktionen ist es moglich, Gesamtkosten und Erldse fir die Produktion eines
Gutes abhdngig von der konkreten Menge zu beschreiben und zu vergleichen.

Mit dieser linearen Erlos- und Kostenfunktion ist es anschlieBend maoglich, den Gewinn fir ein
Unternehmen zu untersuchen. Durch Vergleich von Erlésen und Kosten erhalt man den Break-
Even-Point, an dem die Ausgaben durch die Einnahmen gedeckt sind. In diesem Zusammenhang
kann die Schnittpunktberechnung fir lineare Funktionen eingefiihrt oder vertieft werden.
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Wie ist die Unterrichtseinheit aufgebaut?

Zur Wiederholung kénnen zu Beginn der Unterrichtsreihe mit dem Ubersichtsblatt , Lineare Funkti-
onen in der Wirtschaft — Zusammenhinge und Begriffe in der Ubersicht” (M 1) die mathematischen
Fachbegriffe aufgefrischt und ein Uberblick iiber die folgenden Unterrichtsinhalte gegeben werden.
Es dient als Advance Organizer fiir die gesamte Unterrichtsreihe und stellt so die wichtigsten Zu-
sammenhange zwischen linearen Funktionen und ékonomischen Grundbegriffen her. Die mathema-
tischen und 6konomischen Fachbegriffe werden dabei durch die farbliche Hervorhebung mit Gelb
und Griin gesondert gekennzeichnet. Nach der Erarbeitung neuer Begriffe und Zusammenhdange
kann dieser Uberblick zur Reflexion und Vernetzung der Unterrichtsinhalte eingesetzt werden.

Zum Einstieg in die Unterrichtsreihe dient die problem- und anwendungsorientierte Situations-
beschreibung ,Einen Food-Truck eréffnen — mit welchen Kosten muss man rechnen?” (M 2). In den
nachfolgenden Unterrichtsstunden wird die beschriebene Situation erweitert und um weitere fach-
liche Fragestellungen erganzt.

Ziel dieser Einstiegssituation ist die Modellierung der Gesamtkosten mit Fixkosten und variablen
Kosten durch eine lineare Funktion. Dazu stehen Analysefragen bereit, mit denen die Schilerinnen
und Schiler die beschriebene Situation strukturiert erfassen und die mathematische Modellierung
vorbereiten konnen.

Je nach Leistungsstarke der Lerngruppe konnen die Analysefragen entweder nach der Methode
Think-Pair-Share oder im Unterrichtsgesprdch bearbeitet werden. Durch die Vorstrukturierung des
Arbeitsblattes ist sichergestellt, dass die Schilerinnen und Schiiler alle relevanten Informationen
notieren und zu vergleichbaren Losungen kommen kdnnen.

Zur Erarbeitung kann das Arbeitsblatt ,Kosten — Begriffe erklart” (M 3) bei Bedarf eingesetzt
werden, sollte sich wahrend der Bearbeitung der Analysefragen herausstellen, dass die Begriffe
,Fixkosten”, ,variable Kosten” und ,Gesamtkosten” den Lernenden noch unbekannt bzw. nicht
ausreichend bekannt sind. Das Material dient zur Erkldrung der grundlegenden Begriffe der Kos-
tentheorie. Damit die Schilerinnen und Schiiler dem Text alle wichtigen Informationen entnehmen
konnen, gibt es am Ende des Arbeitsblattes Fragen zum Textverstandnis. Die Antworten auf diese
Fragen konnen nach Bearbeitung des Textes im Plenum besprochen werden, um so die Bedeutung
der Fachbegriffe auszuhandeln.

Nach Bearbeitung von M 3 kann zur konkreten mathematischen Modellierung der Situation aus
M 2 mithilfe des Arbeitsblattes ,Einen Food-Truck er6ffnen — mit diesen Kosten muss man rechnen”
(M 4) Uibergegangen werden. Mit diesem Arbeitsblatt besteht die Mdglichkeit, die Durchfiihrung
der notwendigen Rechenschritte strukturiert bearbeiten zu kénnen. Damit ist sichergestellt, dass
vergleichbare Ergebnisse erzielt werden und schwdchere Schiilerinnen und Schiiler so besser ihre
Losungen vergleichen und korrigieren konnen. Ein QR-Code, der durch die Lernenden individuell
aufgerufen werden kann, dient ebenfalls als Hilfestellung fiir schwdchere Lernende.

Die Ergebnissicherung erfolgt so ebenfalls mit dem Arbeitsblatt M 4. Das Material kdnnte dabei
gut Uber einen Visualizer prasentiert und vervollstandigt werden. Die Merksatze sind als Liickentext
formuliert. Diese Licken werden wahrend der Sicherungsphase gemeinsam um die fehlenden Fach-
begriffe erganzt. Dabei werden die Begriffe von der Lehrkraft genannt und im Plenum besprochen.
Idealerweise wird zuerst gemeinsam der erste Merksatz vervollstandigt. AnschlieBend bearbeiten
die Schilerinnen und Schiiler den Losungsweg in Einzel- oder Partnerarbeit. Nach der Prdsentation
der Losungen kann gemeinsam der letzte Merksatz vervollstandigt werden. Dieser Merksatz bietet
Anlass zur Reflexion der Inhalte dieser Unterrichtsstunde.
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Zur Selbsterarbeitung der Thematik der Schnittpunkt-Berechnung von zwei linearen Kostenfunk-
tionen dient das Arbeitsblatt ,Alternativen zum Food-Truck abwdgen — Schnittpunkte von linearen
Kostenfunktionen” (M 5). Fiir diese Selbstlernphase kann entweder Zeit im Unterricht zur Verfiigung
gestellt werden oder eine entsprechende Hausaufgabe gegeben werden. Das Material M 5 ist ahn-
lich aufgebaut wie die Situationsbeschreibung M 2 und der Losungsbogen M 4.

Die gemeinsame Bearbeitung der Anwendungssituation wird dabei durch ein Erkldrvideo ersetzt.
Das Video finden Sie als PowerPoint-Datei auf der CD 86 und miissten Sie den Lernenden zur Ver-
fligung stellen. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen das Material entsprechend der Checkliste be-
arbeiten. Dazu lesen sie zuerst die Situationsbeschreibung und bearbeiten selbststandig die Analy-
sefragen. AnschlieBend wird ihnen im Video der Losungsweg flir die Anwendungssituation erldutert.

Die Ergebnissicherung muss nach Bearbeitung des Videos ebenfalls selbststandig vorgenommen
werden, um sicherzustellen, dass die Schiilerinnen und Schiler die wesentlichen Inhalte des Videos
erfasst haben. Dazu sind der Antwortsatz fiir die Fragestellung sowie die Rechenschritte zur Schnitt-
punktbestimmung auf dem Material M 5 zu notieren.

Zuletzt werden die Schilerinnen und Schiiler aufgefordert, eventuelle offene Fragen zu notieren.

Die Ubung ,E-Scooter oder Pedelec? — Alternativen abwégen” (M 6) dient zur Vertiefung der Be-
rechnung der Schnittpunkte zweier linearer Funktionen. Idealerweise wird die Aufgabe im Anschluss
an die Bearbeitung des Selbstlernmaterials M 5 geldst. Die notwendigen Rechenschritte wurden
zuvor in der Selbstlerneinheit thematisiert.

Die Tippkarten ,Tippkarten zu M 6 ,E-Scooter oder Pedelec? — Alternativen abwdgen™ (M 7) unter-
stiitzen die Lernenden beim selbststandigen Lernen und dienen hierbei der Differenzierung. Die
selbststandig bearbeiteten Materialien M 5 und M 6 sollten zu Beginn der ndchsten Prasenzstunde
besprochen werden.

Der Einstieg zur Schnittpunktberechnung von zwei verschiedenartigen 6konomischen Funktionen
erfolgt mithilfe des Textes zur Situationsbeschreibung ,Schnittpunkt von Kosten- und Erldsfunk-
tion — Der Break-Even-Point” (M 8).

Zur Erarbeitung und Sicherung kommt das Arbeitsblatt ,Schnittpunkt von Kosten- und Erlosfunk-
tion — Den Break-Even-Point berechnen” (M 9) zum Einsatz. Ziel ist hier der Transfer der Inhalte aus
der Selbstlerneinheit M 5 auf die neue Sachsituation. Die Fragen zur Analyse der Situation zielen
dabei auch auf die strukturelle Ahnlichkeit zu den bereits bekannten Fragestellungen aus M 5 und
M 6 ab. Auf diese Weise soll die Transferfahigkeit der Schilerinnen und Schiler unterstitzt und
trainiert werden.

Zur Differenzierung sind einzelne Hilfestellungen als QR-Code auf das Arbeitsblatt gedruckt, die von
den Lernenden bei Bedarf mit dem Smartphone oder Tablet gescannt werden kdnnen.

Zur Lernerfolgskontrolle kdnnen Sie an dieser Stelle das bereitgestellte Kahoot!-Quiz nutzen, zu
dem Sie uiber den nebenstehenden QR-Code bzw. Link gelangen. Das Kahoot!-Quiz ist kostenlos und
ohne Registrierung nutzbar.

Zur Selbsterarbeitung des Aspekts, dass anstatt die Erlos- und die Kostenfunktion separat zu be-

trachten, zur Ermittlung des Break-Even-Points auch eine Gewinnfunktion aufgestellt werden kann,
dient das Arbeitsblatt ,Die Gewinnschwelle — die Nullstelle der Gewinnfunktion” (M 10). Das Mate-
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rial ist wieder gut als Selbstlernmaterial geeignet, da es zu dem Zusammenhang zwischen den drei
Funktionen wieder ein Erkldrvideo gibt.

Dieses finden Sie als PowerPoint-Datei auf der CD 86 und miisste den Lernenden von lhnen zugang-
lich gemacht werden. Das Arbeitsblatt dient zur strukturierten Erfassung der Informationen des
Videos und zur Reflexion der Inhalte.

Zur vertiefenden Ubung dient das Arbeitsblatt ,Smartwatches — Kosten und Gewinn kalkulieren”
(M 11). Die Ubungsaufgabe dient zur Vertiefung der Berechnung der Gewinnschwelle und kann
nach der Erarbeitung der notwendigen Rechenschritte und Begriffe durch das Selbstlernmaterial
M 10 geldst werden. Dadurch werden die Inhalte des Videos auf eine neue Sachsituation trans-
feriert. Die Losungen sollten in der folgenden Prasenzphase gemeinsam durchgesprochen werden,
um insbesondere Verstandnisfragen zu klaren.

Zum Abschluss der Unterrichtsreihe kann noch mal zusammenfassend auf den Uberblick aus
M 1 eingegangen werden und die Unterrichtsreihe so abgerundet werden.

Was muss bekannt sein?
Die Lernenden miissen mit den Grundbegriffen linearer Funktionen vertraut sein. Das heifit, sie
sollten in der Lage sein ...

« ... die allgemeine Form der linearen Funktionsgleichung f(x) = m-x+b sicher verwenden zu
kénnen.

... lineare Funktionen mithilfe von Steigung und y-Achsenabschnitt aufstellen und zeichnen zu
kénnen.

... das Schaubild einer linearen Funktion zu interpretieren und die Bedeutung von Steigung und
y-Achsenabschnitt erldutern zu kénnen.

e ... den Funktionswert flir einen gegebenen x-Wert ausrechnen zu kdnnen.

e ... einfache lineare Gleichungen durch algebraische Umformungen l6sen zu konnen.

Diese Kompetenzen trainieren die Lernenden

Die Lernenden

» modellieren mathematisch (K 3), indem sie lineare Funktionen in einem 6konomischen Anwen-
dungskontext aufstellen und zur Losung wirtschaftlicher Fragestellungen anwenden.

 verwenden mathematische Darstellungen (K 4), indem sie lineare Funktionen sowohl als Funk-
tionsgleichung als auch als Graph darstellen und interpretieren.

« gehen mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik um (K 5), in-
dem sie lineare Funktionsgleichungen aufstellen und lineare Gleichungen mithilfe algebraischer
Umformungen losen.

e kommunizieren (K 6), indem sie Verstandnisfragen verschriftlichen miissen und ihre Losungs-
wege im Unterricht prasentieren.
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Auf einen Blick
Ab: Arbeitsblatt; Sl: Selbstlernmaterial; Tk: Tippkarten; Tx: Text; Ub: Ubersichtsblatt
Uberblick
M1 (Ub) Lineare Funktionen in der Wirtschaft — Zusammenhange und Begriffe in der
Ubersicht
Einstieg
M2 (Ab) Einen Food-Truck erdffnen — mit welchen Kosten muss man rechnen?
Erarbeitung
M3 (Ab) Kosten — Begriffe erkldrt
Ergebnissicherung
M 4 (Ab) Einen Food-Truck eréffnen — mit diesen Kosten muss man rechnen
Selbsterarbeitung
M5 (Sh) Alternativen zum Food-Truck abwdgen — Schnittpunkte von linearen Kos-
tenfunktionen
22 e Benotigt: 0 M5_Video.ppsm
~_ [0 Tablet/Computer, um sich das Video anschauen zu kénnen
CD 86 [0 ggf. Kopfhorer (im Prasenzunterricht)
Ubung
M6 (Ab) E-Scooter oder Pedelec? — Alternativen abwdgen
M7 (Tk) Tippkarten zu M 6 ,E-Scooter oder Pedelec? — Alternativen abwdgen”
Einstieg
M8 (Tx) Schnittpunkt von Kosten- und Erlosfunktion — Der Break-Even-Point

Erarbeitung + Ergebnissicherung

M9 (Ab) Schnittpunkt von Kosten- und Erlosfunktion — Den Break-Even-Point berechnen
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Selbsterarbeitung

M 10 (SH Die Gewinnschwelle — die Nullstelle der Gewinnfunktion

Bendtigt: [J M10_Video.ppsm > Y
[0 Tablet/Computer, um sich das Video anschauen zu kdnnen 7 i
L1 ggf. Kopfhorer (im Prasenzunterricht) CD 86

Ubung

M 11 (Ab) Smartwatches — Kosten und Gewinn kalkulieren

Losung

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit fiir drei Stunden mit den folgenden Ma-
terialien:

M1 (Ab) Lineare Kosten- und Erlosfunktionen

M2 (Ab) Welche Gesamtkosten hat der neue Food-Truck?

M5 (Ab) Gibt es eine giinstigere Alternative zum neuen Food-Truck?

M8 (Ab) Ab welcher Verkaufsmenge lohnt sich der neue Food-Truck?

Erklérung zu den Symbolen

Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei
Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

@ L} A

einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau

Dieses Symbol markiert Zusatzaufgaben.
Dieses Symbol markiert alternative Moglichkeiten.

Dieses Symbol markiert Wichtiges und Merksatze.

Dieses Symbol markiert Tipps.

ST NI
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