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Didaktischer Kommentar zum Lehr-Lehr-Arrangement
Proportionalitat verstehen fiir den Beruf

Lena Wessel & Andrea Stein

Zielgruppe und Berufsbeziige

Zielgruppe sind Jugendliche der Berufsfachschule | und Il der Anlage B. Bei dieser Zielgruppe handelt
es sich um Lernende in der Berufsvorbereitung, die berufsbezogene Kenntnisse, Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten erlangen und den Hauptschulabschluss nach Klasse 9 oder 10 erwerben. Die berufsbezoge-
nen Kontexte haben neben den typischen Situationen, in denen Jugendliche auch im Alltag proportio-
nalen Zusammenhangen begegnen (Einkaufe, Umrechnungen), vorrangig Bezug zu den Berufsfeldern
Fahrzeug-, Holz-, Metall- und Elektrotechnik. Diese Berufsfeldbeziige kdnnen in den entsprechenden
Aufgaben zu Umrechnungen jedoch leicht durch andere Kontexte ausgetauscht werden (Kontexte in
Aufgaben auf Stufen 1a bis 1c¢). Komplexer werden die beruflichen Zusammenhange und somit auch
die beruflichen Sprachhandlungen und berufsfeldspezifischen Sprachmittel in den Kernaktivitdaten auf
Stufe 2 (die ausgelagert sind in sogenannte Kernaktivitaten, siehe entsprechende didaktische Kom-
mentare). Variationen der berufsbezogenen Kontexte sind auch hier moglich. Dies erfordert in der Pla-
nung allerdings eine intensivere Auseinandersetzung mit dem Berufsfeld, um geeignete Modifikatio-
nen aufzuspiiren und ist somit weniger leicht und weniger schnell realisierbar.

Didaktischer Hintergrund zum Lernen von Proportionalitat

Proportionalitdt wurde in der traditionellen Sachrechendidaktik mit dem Dreisatz-Schema gleichge-
setzt. Damit bleiben jedoch viele Verstehens-Chancen fiir funktionales und multiplikatives Denken un-
genutzt. Daher wird Proportionalitat inzwischen als spezifischer funktionaler Zusammenhang zwischen
zwei Grollen angesehen, der feste multiplikative Strukturen enthalt. Als Spezialfall des funktionalen
Zusammenhangs sind proportionale Zusammenhange dementsprechend verbal, symbolisch, graphisch
und tabellarisch darzustellen und zwei Vorstellungen aufzubauen (Greefrath 2010):

e Zuordnungsvorstellung: Eine GroRe ist einer anderen GréRe so zugeordnet, dass diese von ihr ab-
hangig ist. Das Spezifische der proportionalen Zuordnung lasst sich fassen als Verhaltnisgleichheit
zwischen den Werten (d.h. b/a = f(b) / f(a)) oder als Quotientengleichheit zwischen den GroRen
(d.h. f(a) / a =f(b)/b = f(1)).

¢ Kovariationsvorstellung: Die gemeinsame Veranderung beider GroRen ldsst sich charakterisieren
durch additive Konstanz (,,Pro Portion kommt immer das Gleiche hinzu“) oder Multiplikativitat
(,Wenn sich die erste GroRe verdoppelt, verdoppelt sich auch die zweite GroRe“).

Fiir Jugendliche in der Berufsfachschule ist der Vorstellungsaufbau von Kovariation und Zuordnung
zum Weiterlernen unabdingbar, da in vielen spateren berufsbezogenen Anforderungen (insbesondere
der technischen Berufe) funktionale Zusammenhange eine prominente Rolle spielen.

Verstehensgrundlage fiir einen verstandigen Umgang mit Proportionalitat sind die multiplikativen Strukturen des
Zdhlens in groferen Biindeln, denen die vier genannten Eigenschaften (Verhaltnis-, Quotientengleichheit, addi-
tive Konstanz und Multiplikativitdt) von Proportionalitdt zugrunde liegen: Pro Portion der ersten GroRe werden
Blindel der zweiten GroRe gebildet und in Biindeln gezahlt. Dies ist an der Doppelskala zu visualisieren. Ob eine
Kontextsituation als proportionaler Zusammenhang beschreibbar ist, kann tber die vier dquivalenten Eigenschaf-
ten oder durch mentales Biindeln gepriift werden (van Galen et al. 2008).



Im Sprachbaustein ,,Pro Portion” steckt bereits die Idee des Blindelns. In Kovariationsperspektive be-
deutet dies, dass pro Portion immer der gleiche Wert hinzukommt. Diese Grundidee der multiplikati-
ven Struktur sollte von der Lehrkraft als Sprachvorbild und von den Lernenden immer wieder ver-
sprachlicht und zur Basis der Verstandigung (iber die verschiedenen Strategien und Darstellungen ge-
macht werden; im Wechselkurskontext also z. B. so: ,Fiir 10 Euro bekommt man zehn 7er Einheiten
Lira, also 10 mal 7 Lira“. Zum Vorstellungsaufbau ist es daher wichtig, Sprachmittel fiir multiplikative
Strukturen anzubieten, um den Ubergang von einer rein additiven Sicht (,,es wird immer dasselbe hin-
zuaddiert”) zum Zahlen in Bindeln in multiplikativer Sicht anzustoRen. Denn nur sie fihren zur Ver-
haltnis- und Quotientengleichheit. Ebenso sind diejenigen funktionalen Sprachmittel aufzubauen, die
notig sind, um die gemeinsame Veranderung der zwei Groflen zu erfassen. Durch Einfordern der
Sprachhandlung ,, Bedeutung von Proportionalitat erklaren” werden die konzeptuellen Lernziele in die-
sen Bereichen adressiert.

Mit Blick auf die typischen Rechenstrategien zum Umgang mit Proportionalitat sollten zur Starkung
des multiplikativen und funktionalen Denkens daher Rechenstrategien flexibel und in ihrer Vielfalt the-
matisiert werden (Leuders et al. 2014, S.12):

¢ Direktes Hoch- oder Runterrechnen (von 12 auf 24 bzw. 3);

¢ Hoch- und Runterrechnen iiber die 1 (= Dreisatz-Schema);

¢ flexibles Hoch- und Runterrechnen mit ,intelligenterem® Zwischenschritt (von 12 auf 3 runter- und
dann auf 15 hochrechnen);

e Zusammenrechnen (z.B. f(12) + f(3) = f(15));

¢ Rechnen mit dem festen Faktor: der Wert der 2. GréRe ergibt sich durch Multiplizieren der 1. GroRRe
mit dem festen Faktor, dieser entspricht dem Wert pro 1 Portion.

Mit den Jugendlichen der Berufsfachschule sollten die Strategien nicht schematisch wiederholt, son-
dern (wieder-)entdeckt und verglichen werden, da sich daran auch das inhaltliche Verstandnis der Pro-
portionalitatseigenschaften festigt sowie die mathematikbezogene Kommunikation authentisch und
reichhaltig angeregt werden kann, wenn gegenseitig die unterschiedlichen Rechenstrategien erlautert
werden.

Damit Rechenstrategien flexibel und verstandig angewendet werden kénnen, sind zudem Lerngele-
genheiten fiir das Priifen der Voraussetzung von Proportionalitit wichtig, um vorschnelle Uberlineari-
sierung zu verhindern (de Bock et al. 2002). Gerade fiir spatere berufliche Anforderungen, bei denen
die Wahl des passenden mathematischen Modells eine wichtige Voraussetzung fiir das weitere Losen
von Problemen darstellt, ist die Verfolgung dieses konzeptuellen Lernziels hochrelevant. Als wichtige
Sprachhandlung geht damit das Argumentieren flir und gegen Proportionalitat einher.



Kurz-Uberblick zum Lehr-Lernarrangement mit Vorschlag zum Zeitrahmen

Stufe im Lernpfad

Stufe 1a->1b
Aktivierung des
Vorwissens zu Re-
chenstrategien, Darstel-
lungen und Bedeutung
von Proportionalitat

Stufe 1b -> 1c
Proportionalitat prifen

Stufe 1c
Geschickt mit proportio-
nalen Zusammenhdangen
rechnen

Stufe 2
Sprachproduktion in
authentischen Kommu-
nikationssituationen

Mathematische und sprachliche Inhalte

,,Pro Portion” verstehen mit verschiede-
nen Darstellungen (Tabelle, Streifenbild,

Doppelskala)

Zeit

nuten

Entwicklung eines Sprach- und Wissens-
speichers zur Bedeutung von Proportio-

nalitat

Proportionale Zusammenhange herstel-
len und beschreiben (Zuordnungsiibun-

gen)

nuten

Zusammenhange zwischen zwei Gréen
auf Proportionalitat prifen
Rechenstrategien wiederholen (,,Rech-
nen mit dem festen Faktor”, ,Flexibles
Hoch- und Runterrechnen”) und ge-

schickt anwenden

Rechenstrategien: Rechnen mit dem fes-
ten Faktor, Hoch- und Herunterrechnen

90
Minuten

(auch, aber nicht nur Gber die 1)
Rechenstrategien vergleichen und in

Textaufgaben anwenden

Geschickt Rechnen und PortionsgrofRen

begriinden

Verschiedene mathematische Schwer-
punkte auf Proportionalitdt und berufs-

nuten

bezogene Sprachhandlungen
je nach Kernaktivitat (weitere Doku-

mente)

Umsetzung der Prinzipien im Lehr-Lernarrangement

Prinzip der (Re-)Aktivierung

inhaltlichen Denkens vor Kalkiil
zum Aufbau von konzeptuellem

Verstandnis in sehr
heterogenen Klassen durch
Anknupfungen an schul-
mathematisches und
alltagliches Vorwissen und
durch Erméglichung neuer
Zugdnge zum inhaltlichen
Denken.

Prinzip der
reichhaltigen
Diskursanregungen
unterstitzt durch
lexikalisches
Scaffolding.

Abb. 1: Vier LaMaVoC Unterrichtsprinzipien

Prinzip der beruflich-
kommunikativen
Reichhaltigkeit durch
Anwenden und Diskutieren
mathematischer Konzepte
und Rechenwege in
kommunikativ
reichhaltigen,
authentischen beruflichen
oder berufsnahen
Situationen.

90 Mi-|e

90 Mi-|e

90 Mi-|e

Kontexte

Leihgebiihren und Geld-
wechsel im Ausland

Verschiedene Kontexte und
Alltagssituationen (z. B. Tele-
fontarife)

Berufsbezogene Kontexte zu
GrofRen und Malen, vorran-
gig im Bereich Holztechnik

Verschiedene Berufsbeziige

Prinzip der Darstellungs- &
Sprachebenenvernetzung
von Alltags-, Bildungs-,
Fach- und berufsbezogener
Sprache und Darstellungen
(symbolisch-numerisch,
symbolisch-algebraisch,
grafisch, tabellarisch) zur
integrierten Konzept- und
Sprachentwicklung.



Die LaMaVoC Prinzipien (siehe Abb. 1) sind im Lehr-Lernarrangement wie folgt umgesetzt:

Q o ; Fiir den Kompetenzaufbau kommt es entscheidend auf das inhaltliche Ver-
Prinzip der Reakti- . . . . .
v;‘erung Inkhaltli- standnis an: Obwohl proportionale Zusammenhdnge eine hohe Alltagsrele-
chen Denkens vor . . v e . . . .
Kalkiil vanz aufweisen, haben viele Lernende haufig kein inhaltliches Verstandnis,

wann sich ein Zusammenhang proportional verhalt, weil sie z. B. nur unver-
standene Rechenstrategien auswendig gelernt und wieder vergessen haben. Ohne fundiertes inhaltli-
ches Verstandnis besteht die Gefahr, dass die Lernenden sich beim Umgang mit proportionalen und
nicht proportionalen Zusammenhéngen an unverstandenen Losungsverfahren (z. B. Dreisatz) orientie-
ren oder Ubergeneralisierungen vornehmen, weil sie nicht in der Lage sind, proportionale von nicht
proportionalen Zusammenhangen zu unterscheiden. Doch die Rechenverfahren kann nur anwenden,
wer Situationen in mathematische Fragestellungen (ibersetzen kann. Zu einem inhaltlichen Verstand-
nis gehort insbesondere, auf die Zuordnungs- und Kovariationsvorstellung zuriickgreifen zu konnen. So
kénnte je nach Vorkenntnissen in der Lerngruppe im berufsfachschulischen Mathematikunterricht
zwar beim Lernen von Proportionalitat direkt mit den Rechenstrategien angesetzt werden, adaptiv
sollten jedoch die multiplikativen Strukturen und ihr Zusammenhang zur sukzessiven Addition (re-)ak-
tiviert werden, wozu das Streifenbild besonders geeignet ist.

Aufgabe: ] Preis
in Liter in Euro 8¢
: : 1 CITTTTTT]

e Ergdnzen Sie die fehlenden Werte in Kenans Tabelle und
zeichnen Sie seine Schritte mit Pfeilen ein.

10la
8 € pro Liter

e Erkldren Sie Leonies Bild:
e Wieso zeichnet sie ein Rechneteck mit 10 Zeilen?
e Welche Rechenoperation passt zu den Rechteck mit den zehn 8er-Zeilen?
e Welche Rechenoperation passt 10 | a 8€ pro Liter?
e Wie sieht man Kenenas Schritte in Leonies Bild?

©W NV s W N

Abb. 2: Aufgabenbeispiel zu additiven und multiplikativen Struktur in Tabelle und Streifenbild

A Das inhaltliche Denken erfordert nicht die formalbezogenen Sprachmittel zu
Prinzip der Darstel-
lungs- & Sprach- den verschiedenen Rechenwegen (fester Faktor, multiplizieren, dividieren), son-
ebenenvernetzung

dern solche, die zum Erklaren ihrer Bedeutung relevant sind. Damit die Lernen-
den die Sprachhandlung Erklaren von Bedeutung ausfiihren kénnen, werden diese bedeutungsbezo-
genen Sprachmittel an die verschiedenen Darstellungen (Streifenbild, Tabelle, Doppelskala) ange-
knlipft. Abbildung 4 zeigt, wie die Sprachmittel zum Erkldren von Proportionalitat (erste GréRe, zweite
GroRe und verschiedene Sprachmittel fiir die feste Anderung pro Schritt) mit der Tabelle verkniipft
werden. Die berufsbezogene Sprachebene wird vor allem auf Stufe 2 im Lernpfad beriicksichtigt. (Me-
tall-)technische Kontexte haben besonderes Potential, sprachliche Reflexionsaktivitdten zu initiieren,
wenn die Fachsprache der Mathematik (Proportionalitdtsfaktor, Steigung) mit berufsbezogener Fach-
sprache (Steigung einer Schraube, Gewindetypen etc.) vernetzt werden.

Tabelle und Doppelskala fungieren im Lehr-Lern-Arrangement als das durchgangige numerische und
graphische Darstellungsmittel, an denen jeweils die Beziehungen der in Kontextsituationen genannten
GroRen sowie die Veranderung sortiert werden konnen. So ergeben sich aus der Darstellungsvielfalt
und den verschiedenen Sprachebenen sprachlich reichhaltige Zuordnungsaufgaben zum Erklaren und
Begriinden der (Nicht-)Passung (siehe Abbildung 4 links) sowie zum Anwenden und Einschleifen der
relevanten bedeutungsbezogenen Sprachmittel (siehe Abbildung 4 rechts).



Tabelle 1
Anzahl

2

3

6

Tabelle 2

: Preisin € Anzahl
24 14
36 32
72 113

Preisin€ |

56
128
452

Der ersten GroRe wird das
Vierfache der zweiten GréRe
zugeordnet.

e Ordnen Sie dann die Beschreibungen in den Sprachblasen A bis F den Tabellen zu.

e Fillen Sie die Gibrigen Sprechblasen aus fiir Tabellen, zu denen keine der
Beschreibungen passen.

e Erstellen Sie passende Tabellen fiir die tibrig gebliebenen Sprechblasen.

ver

Die Schrittidnge vervierfacht sich jeweils.

Tabelle 3 Proportionale Strategien erldutern
Anzahl | Preisin € . ~ i
26 T 0,20 Tim, Emily, Leonie und Kenan erklaren proportionale Z
78 o' 60 Wer hat sich dabei auf welches Bild oder welche Tabelle bezogen?
- * Ordnen Sie die Erkldrungen der Jugendlichen den Darstellungen A bis D zu.

156 1,20 . N
« Begriinden Sie |hre Zuordnungen.
Leonie: Emily:
Die feste Anderung ist 5, weil in jeder Zeile
immer 5 dazu kommen.
Kenan: Tim:

Die Graien verdoppeln sich von Zeile zu Zeile,

@ A EBERER IIII!‘IﬂT
B c [ w: TS

Von Zeile zu Zeile verdoppelt

sich der

Wert.

B

Der ist proportional,
weil der feste Faktor in jeder Zeile 12 ist.

B

D T e
| 420
| 4200 |

Abb. 3: Zuordnungsaufgabe aus dem Lehr-Lern-Arrangement

a Prinzip der reich-

haltigen Diskurs-
anregungen mit lexi-
kalischen Scaffolds

Die Teilaufgabe in Abbildung 4 (unten) regt dazu an, flir und gegen Proporti-
onalitdt zu argumentieren. Dabei handelt es sich zusammen mit der Sprach-
handlung ,Erklaren der Bedeutung von Proportionalitdt“ um die relevan-
teste Sprachhandlung zum Aufbau konzeptuellen Wissens zur Proportionalitat. Auch das Erldutern von
Rechenstrategien zu Beginn des Lehr-Lern-Arrangements sind wichtige Diskursanregungen, mit denen
immer wieder das Berichten, Erldutern, Erklaren und Begriinden angeregt wird, dabei darf jedoch zwin-
gend die Anbindung an die Bedeutung nicht vernachlassigt werden. Daflir enthalten die konzeptuell
reichhaltigen Sprachspeicherseiten jeweils die notwendigen lexikalischen Scaffolds (Abb. 4 oben).

Wichtigste Sprachhandlungen
zum Aufbau
Wissens zur Proportionalitat:

konzeptuellen

a)

e Erkldren der Bedeutung von
Proportionalitat
e Argumentieren fir und ge-
gen Proportionalitat

b)

Die Tabelle auf der ndchsten Seite zeigt den proportionalen mi | e
Zusammenhang zwischen den Wahrungen Euro und Kuna. : o
e Berechnen Sie die fehlenden Werte. 0
e Markieren Sie mit Pfeilen, wie Sie gerechnet haben. “ o
100

Beschriften Sie die Tabelle mithilfe der folgenden Satzbausteine.
Um welche GroRen geht es? Wie verandern sich die Werte?
* Erste GroRe * von Zeile zu Zeile
*  Zweite GroRe * von oben nach unten
» Inder linken / rechten Spalte der Tabelle * pro Portion der ersten GroRe

* hinzu kommen /es kommtimmer ... hinzu

* gleichmaRig mehr werden

* in jedem Schritt

» vervielfachen, (verdreifachen, vervierfachen, usw.)

e Priifen Sie, ob die Zusammenhange zwischen den beiden GréRen ,,Anzahl” und
,Preis” in den Tabellen 1 bis 3 proportional sind.

o Uberlegen Sie fiir die Preisgestaltung im Beruf:
Was kann dafiir sprechen, Preistabellen nicht proportional zu gestalten?

Tabelle 1 Tabelle 2 Tabelle 3
Anzahl Preis in € Anzahl Preis in € Anzahl Preis in €
2 24 14 56 26 0,20
3 36 32 128 78 0,60
6 72 113 452 156 1,20

Abb. 4: Wichtigste Sprachhandlungen und Sprachmittel im Lehr-Lern-Arrangement



Stundenplanungen und Lernziele im Einzelnen

Die folgende Tabelle zeigt auf, welche weiteren Sprachhandlungen und Sprachmittel fachlich und be-
ruflich relevant und zu welchem Zeitpunkt im Rahmen des Lehr-Lern-Arrangement thematisiert wer-
den. Sie ist strukturiert nach Unterrichtsstunden und Stufen im Lernpfad.

Erste Doppelstunde (Stufe 1a -> 1b): Rechenstrategien, Darstellungen und Bedeutung von Proportionalitat

Konzeptuelle Lernziele: Sprachliche Lernziele:

® Re-Aktivierung von inhaltlichem Verstdnd- | e der Anregung eigensprachlicher Ressourcen zum Erkléren
nis, Aktivierung von Vorwissen von Bedeutungen und Erldutern von Rechenwegen

e Einflihrung der verschiedenen Darstellun- | e der Erarbeitung bedeutungsbezogener Sprachmittel zum Er-
gen Tabelle, Streifenbild und Doppelskala kldren der Bedeutung von Proportionalitat

e Ermoglichung vielféltiger Zugangsweisen
und Rechenwege

Die Vielfalt der Rechenstrategien beim Umge-
hen mit proportionalen Zusammenhéangen soll
als Sprachanlass zugelassen und angeregt wer-
den. Diese Vielfalt bietet einen authentischen
Anlass zum Austausch unter den Lernenden
und bericksichtigt so die heterogenen Lernvo-
raussetzungen der Jugendlichen.

Lernziel 1a-1: Erklaren der Bedeutung der Multiplikation flir Zuordnung:
Multiplikative Struktur der Zuordnungsvorstel- | Pro Euro bekommt Kenan immer den gleichen Betrag in Lira.
lung und Fiir einen Euro bekommt er 7 Lira, fiir zwei Euro 14 Lira usw.

Erklaren der Bedeutung der Multiplikation bei Kovariation:

e Wennimmer eine Einheit hinzugenommen wird, dannwird die
zweite 6rofe auch um die gleiche Zahl mehr.
Man zdhlt in Schritten.

Kovariationsvorstellung erkennen

Lernziel 1a-2: Erklaren der Bedeutung von ,pro Portion” als Charakteristikum:
Konzept von proportionalen Zusammenhangen | ¢ Beide Grofien haben den Ausgangswert null und dann kommt pro
beziiglich des Begriffs ,pro Portion” verstehen | ~orion immer das Gleiche hinzu.
o Der Graph beginnt im Koordinatensystem bei O und stellt eine
Gerade dar.
o Das Verhdltnis bleibt gleich, also bekommt man fiir doppelt so
viel (Euro, Geld, ...) auch zu doppelt so viel (Lira, Waren, ...)

Lernziel 1a-3: Erklaren der charakteristischen Eigenschaften von Proportiona-

Darstellungen (wieder-)lernen: Doppelskala, | litdt in graphischen und numerischen Darstellungen:

Tabelle, ggf. Streifenbild o Inder Tabelle kommt von Zeile zu Zeile immer derselbe Wert
hinzu.

o Die erste GrioRe und die zweite Grofe verdndern sich gleichmdBig.

Mogliche Umsetzung im Unterricht:

o Als Einstiegsszenario werden fir eine Einkaufs- und Geldwechselsituation im Ausland verschiedene Re-
chenstrategien angeboten, die Einstiegssituation soll allerdings gleichzeitig dazu genutzt werden, die indivi-
duellen Strategien der Lernenden zu evozieren.

o Weitere informelle Rechenstrategien sind moglich und dienen neben der Wiederholung als reichhaltiger
Kommunikationsanlass. Individuelle oder Partner-Bearbeitungen sollen daher in einem anschlieBenden Un-
terrichtsgesprach diskutiert und gesichert werden. Die gemeinsame Sicherung der eigensprachlichen Res-
sourcen und Sprachangebote fiir die Erklarung der Bedeutung von Proportionalitat erfolgt mit dem Sprach-
speicher in Teil A.

o Als methodische Variation kénnen Sprachbausteine auf Post-Its geschrieben und an die Jugendlichen verteilt
werden. Mit dem jeweiligen Sprachbaustein soll jeder / jede Lernende/r einen Satz formulieren.

¢ In nachfolgenden Lernsituationen sollten Verbindungen und Riickbeziige erfolgen, der Sprachspeicher kann
dafir als Plakat im Klassenraum aufgehdngt und sukzessive ergdnzt werden.



Zweite Doppelstunde (Stufe 1b -> 1c): Proportionalitit priifen

Konzeptuelle Lernziele: Sprachliche Lernziele:

e Rechenstrategien vergleichen und flexibel o Vertiefung und Anwendung des gemeinsamen bedeutungs-
nutzen bezogenen Denkwortschatzes zum Erkldren von Bedeutung

e Proportionale Zusammenhange erkennen von Proportionalitat und Argumentieren fiir / gegen Propor-
und prifen tionalitat

Lernziel 1b-1: Argumentieren fur oder gegen proportionale Zusammenhange

Proportionale von nicht proportionalen Zusam- | zwischen gegebenen GroRen:

menhdangen unterscheiden e Der Zusammenhang ist proportional, weil der feste Faktor sich

nicht dndert, weil Schritt fiir Schritt immer das Gleiche hinzu-
kommt und, weil der Graph im Koordinatensystem eine Gerade
durch Null darstellt.

e Der Zusammenhang ist nicht proportional, weil die Portionen ver-
schieden groB sind, d.h. es kommt nicht immer nicht gleich viel

dazu.
Lernziel 1b-2: Erldutern verschiedener Rechenstrategien:
Rechenstrategien flexibel anwenden e Auf beiden Seiten der Tabelle multipliziere oder dividiere ich mit

der gleichen Zahl.

e Wenn ich die Werte der ersten GroRe zusammenrechne, dann
rechne ich auch die zugehérigen Werte der zweiten GroBe zusam-
men.

Begriinden der Wahl einer Rechenstrategie:

e Wenn viele verschiedene grofie Werte der zweiten 6rofle gesucht
sind, ist es geschickt, mit dem festen Faktor zu rechnen.

Mogliche Umsetzung im Unterricht:

e Zum Prifen von Proportionalitat bietet es sich an, die verschiedenen Situationen auf Kartensatzen vorzuberei-
ten und von den Lernenden sortieren zu lassen. Nach Zwischensicherung der Urteile (proportional ja/nein)
sowie Sprachmitteln zur Begriindung erfolgt die Sicherung des inhaltlichen Verstdndnisses im Sprachspeicher.
Die Begegnung mit nicht proportionalen Zusammenhangen ist ein fir den Vorstellungsaufbau sehr relevanter
Moment, um Ubergeneralisierungen von Proportionalitidt vorzubeugen.

e Zum Vergleich verschiedener Rechenstrategien bietet es sich an, die Lernenden mit ihren bewahrten sowie
besonders beliebten Strategien hantieren zu lassen und nach einer Sammelphase die Vor- und Nachteile, so-
wie Bedingungen fir den Einsatz der jeweiligen Strategie im Plenum zu reflektieren. Sprachmittel zum Be-
grinden aus vorherigen Situation kénnen dabei vertieft werden (Die Strategie ... ist bei den gegebenen Vo-
raussetzungen ... besser als ... , weil ...)



Dritte Doppelstunde (Stufe 1c): Verschiedene Konstellationen unterscheiden

Konzeptuelle Lernziele: Sprachliche Lernziele:

¢ Rechenstrategien: Rechnen mit dem festen | e Erweiterung und Vernetzung des bedeutungs-, formal- und be-
Faktor, Hoch- und runterrechnen (auch, aber rufsbezogenen Sprachschatzes, um PortionsgroRen geschickt zu
nicht nur tGber 1) wahlen und zu begriinden

o Vertiefung der (ggf. individuell verschiede- e Textaufgaben lesen, sortieren und berufsbezogene Antworten
nen) Rechenverfahren zum Lésen von Text- schreiben
aufgaben

o Geschicktes hoch- und runterrechnen in Ta-
bellen

Lernziel 1c-1: Erldutern verschiedener Rechenstrategien:

Rechenstrategien flexibel und sicher anwenden | Um den festen Faktor zu berechnen, teile ich den Wert der zweiten
6rofle durch den zugehasrigen Wert der ersten Grofle.
e Wenn ich einen Wert der ersten 6rofle mit dem festen Faktor multi-
pliziere, erhalte ich den zugehdrigen Wert der zweiten Graofe.
e Der Wert der zweiten GréoBe zu einer PortionsgroBe 1 (x=1) ent-
spricht dem festen Faktor.

Lernziel 1c-2: PortionsgroRen begriinden

Passende Zahlwerte fur geschicktes, schnelles|e Es ist geschickt von 200 auf 20 runterzurechnen, weil 20 zehn Mal in
Rechnen in Tabellen finden 200 passt.

Mogliche Umsetzung im Unterricht:

o Arbeitsteilige Gruppenarbeit zu den Strategien mit Expertengruppen, die sich jeweils eine der Strategien selbst-
standig erarbeiten. AnschlieBender Austausch mit einer Person aus der Gruppe der jeweils anderen Strategie, um
gegenseitig die Strategien zu erldutern.

e Im Anschluss an arbeitsteilige Gruppenarbeit Zwischensicherung und Anwenden der Strategien nach Wahl. Dabei
jeweils Sprache weiter dadurch einfordern, dass die eigene Wahl der Strategie begriindet wird. Neben der Strate-
giewahl auch Begriindung der Zahlwerte bei Losungen mit hoch- und runterrechnen.

Vierte Doppelstunde (Stufe 2): Berufsbezogene Kernaktivitdten erarbeiten

Konzeptuelle Lernziele: Sprachliche Lernziele:
e Gelernte Konzepte werden angewendet |e Sprache wird eingefordert in mathematiklernférderlichen und be-
in Modellierungs- und komplexeren An- rufsbezogenen Sprachhandlungen.
wendungssituationen, die in neuen beruf- | e Erarbeitung des kontext- und berufsbezogenen Sprachschatzes ge-
lichen Kontexten eine Rolle spielen. schieht abhangig und spezifisch nach Kernaktivitit (siehe jeweils
(= kommunikative und kognitive Funk- Ubersicht zu Sprachhandlungen und Sprachmitteln in Steckbriefen)
tion von Sprache)
Lernziel 2: Dekodieren berufsbezogener Texte und Diagramme:
Dekodieren berufsbezogener Texte; e Die empfohlene Referenzmenge gibt an, wie viel Gramm Zucker man am
Sprache anwenden in beruflichen Tag maximal zu sich nehmen sollte.
Kommunikationssituationen Erklaren irrefiihrender Informationsangaben:
e il Bt ot T B e Das Toastbrot enthdlt laut Verpackung 1,5 g Zucker pro Portion, was 2 %
L R e L der empfohlenen Referenzmenge darstellt. Gegeben sind also Teil und
e T T AR D Anteil, gesucht ist das Ganze, in Gramm. Das sind 75 g (2 % von 75 g sind
15 g).

3g 97g 1% 88g s0g 19,4%
Toast  39g 158 2% 758 50 3%

Mogliche Umsetzung im Unterricht:
Hinweise zur methodischen Umsetzung finden sich in den Steckbriefen zu den einzelnen Kernaktivitaten.
Passend eingesetzt werden kénnen folgende Kernaktivitdten: Stellungnahme, Angebotsempfehlung
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Hinweise zu weiterfiihrender Literatur und Unterrichtsmaterial

Der sukzessive Aufbau der Sprachhandlungen und Sprachmittel zur Proportionalitat wird ausfihrlicher
bei Epke, Uribé und Prediger (2019) erldutert. Die Materialien fliir den Mathematikunterricht in der
Berufsfachschule sind unter lamavoc.nrw.de oder sima.dzlm.de/bk zu finden und bei Wessel et al.
(2020) genauer erldutert fir Lehrkréfte und Fortbildende.
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buch. Berlin: Cornelsen Skriptor.

Greefrath, G. (2010). Didaktik des Sachrechnens in der Sekundarstufe. Heidelberg: Spektrum.
Leuders, T., Prediger, S., Barzel, B. & HuBmann, S. (Hrsg.) (2014). Mathewerkstatt 7. Berlin: Cornelsen.

Van Galen, F., Feijs, E., Figueiredo, N., Gravemeijer, K., van Herpen, E. & Keijzer, R. (2008). Fractions, percentages,
decimals and proportions. A learning-teaching trajectory for Grade 4, 5 and 6. Rotterdam: Sense Publishers.

Wessel, L., Prediger, S., Stein, A., Wijers, M. & Jonker, V. (2020). Sprachbildung fiir das Mathematiklernen in
beruflichen Kontexten. Eine Handreichung fir die Praxis. Dortmund, Arnsberg, Utrecht: www.la-
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