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Ziel des Unterrichtsmaterials: Aufbau von Variablenverstandnis

Die Nutzung von Variablen, dargestellt durch Buchstaben, ist eine der zentralen Errungenschaften der
Mathematik. Variablen erlauben es nicht nur, komplexe Zusammenhidnge kompakt zu beschreiben

4= %gh) und gesuchten Objekten eine Bezeichnung zu geben (x* + 5 = 8), sondern sie ermdglichen

auch die Nutzung eines effizienten (algebraischen) Kalkiils. So leistungsstark diese schillernden Ein-
satzmdglichkeiten der Variable in der Mathematik auch sind, so herausfordernd ist es fiir Lernende, den
Facettenreichtum der Variable ,,nachzuerfinden®.

Informiert durch eine jahrzehntelange empirische Forschung zur elementaren Algebra' lassen sich drei
wichtige Herausforderungen beim Aufbau eines soliden Variablenverstéindnisses identifizieren:

1. Symbole inhaltlich deuten: Eine erfolgreiche und verstindige Nutzung des algebraischen Kalkiils
(beim Umformen von Termen und Gleichungen) setzt ein inhaltliches Verstidndnis der Variable vo-
raus: Die Lernenden miissen also die Variable sowie die Terme und Gleichungen in unterschiedli-
chen Sachkontexten inhaltlich deuten konnen, damit die Rechenregeln nicht beliebig sind. Dement-
sprechend wird in diesem Unterrichtsmaterial immer wieder Gelegenheit geboten, Variablen, Terme
und Gleichungen inhaltlich zu interpretieren. Hierbei dienen Tabellen als wichtiges Darstellungsmit-
tel, um Situationskontext, Zahlen- und Variablenterme miteinander zu verkniipfen (siche Abb. 1).

E-Scooter Servicepreis Tag Fahrzeit Kostew fitr | Term fitr Gesamt- GesamtRosten
0,15 € pro Minute und (inmin) | Fahrzeit (n€) | kosten (in€) ausgerechent (in €)
1 € fir's Entsperren 16. Mai 20 20-0,15 20:0,15+1 4,00
19. Mai 12 120,15 12-0,15+1 2,80
24. Mai 27 270,15 2F-0,15+1 5,05
29. Mai 23 33-0,15 33015+ 1 5,95
Fir jede belie- % X 0,15 X 015+ 1

bige Fahrzeit:

Abb. 1: Tabelle zum Verkniipfen von E-Scooter-Kontext, Zahlentermen und Variablentermen

2. Verschiedene Deutungen der Variable nutzen: Eine grofle Herausforderung bei der Deutung des
Variablenkonzepts besteht darin, dass eine Variable ihren Sinn aus ganz unterschiedlichen mathe-
matischen Denkhandlungen bezieht (siche Abb. 2):

e Fir Variablen kann man Zahlen einsetzen und dadurch Terme auswerten,
e mit Variablen kann man Zusammenhdnge verallgemeinern,
e mit Hilfe von Variablen kann man unbekannte Zahlen kennzeichnen und diese ermitteln.

Die Herausforderung ist also, dass die Lernenden fiir die unterschiedlichen Deutungen der Variable
ein Verstdndnis aufbauen miissen. Aus diesem Grund werden in diesem Unterrichtsmaterial mehrere
Denkhandlungen eingefordert, mit denen die Lernenden insbesondere die herausfordernden Deutun-
gen der Variable als Verdnderliche (Baustein A und B) und die Variable als Unbekannte (Bau-
stein C) nacherfinden kénnen. Zudem werden die verschiedenen Deutungen anhand der Tabelle
sichtbar gemacht (siche Abb. 2 linke Spalte):

e Beim Einsetzen einer Zahl in den Term wird die Tabelle horizontal von links nach rechts entlang
einer Zeile gelesen (,,100 min Fahrzeit mal die 0,15 € pro Minute und den einen Euro fiir’s
Entsperren ergeben einen Gesamtpreis von 16 €.°);

'U.a. Usiskin 1988, Malle 1993, Kieran 2006, Prediger 2009, Prediger & Krigeloh 2016, Warren et al. 2016



e Dbeim Verallgemeinern wird die Tabelle vertikal entlang der Spalten gelesen (,,Die Variable x
umfasste alle moglichen Fahrzeiten, die ich jemals in die Spalte schreiben konnte. );

e beim Ermitteln der Unbekannten wird die Tabelle wieder horizontal gelesen, nun aber von
rechts nach links entlang einer Zeile (,,Wie lange kann ich fiir 13 € E-Scooter fahren? Ausge-
gend von den vorgegebenen Gesamtkosten von 13 € rechne ich riickwérts und ziehe zuerst den
einen Euro fiir’s Entsperren ab und schaue, wie oft der Minutenpreis 0,15 € in die 12 € passen.*).

Sicht Denk- Verstehenselemente
auf Tabelle handlungen fiir Variable, Term und Gleichung s

RO:1oJ K Einsetzen &  Variable als Term als Rechen-
Auswerten Einsetzstelle vorschrift
100 16,00 EFOMBETR =
Fotezen ociindid Verall- Variable als Term als allgemeines
3 33:015+1 gemeinern  Veranderliche Beschreibungsmittel
100 100015+ 1
X x-0,15 + 1 X'o,15+1
(O] ol Unbekannte Variable als  Gleichung als
ermitteln Unbekannte Bestimmungsgleichung
x 13,00 ?
x-015+1%13

Abb. 2: Variablen-Deutungen der verschiedenen Denkhandlungen und Sicht auf Tabelle

3. Verschiedene Deutungen der Variable in Beziehung setzen: Dass eine Variable in unterschiedli-
chen mathematischen Denkhandlungen verschieden gedeutet werden muss, erzeugt bei Lernenden
haufig die folgenden Schwierigkeiten:

e Variablen-Deutungen werden vermischt: Bspw. sind aus empirischen Studien” Lernende bekannt,
die beim Beschreiben allgemeiner Zusammenhénge wie y = 0,15x + 1 immer irgendeine konkrete
Zahl fiir x einsetzen wollen und den Term auswerten, ,,weil sich das sonst so unfertig anfiihlt®.
Hier werden also Deutungen des Einsetzens und Suchens nach konkreten Zahlen aktiviert, ob-
wohl es eigentlich darum geht, einen Zusammenhang allgemein zu beschreiben.

e Umdeuten von Variablen schldgt fehl: Beim Losen mathematischer Probleme muss héufig zwi-
schen verschiedenen Deutungen der Variable gewechselt werden, bspw. wenn zu einer allgemein
beschriebenen Funktion y = 0,15x + 1 Nullstellen bestimmt werden sollen: 0,15x + 1 = 0. Hier
muss die Variable also ,,von einem Schritt zum nichsten umgedeutet werden, ndmlich von einer
Veranderlichen (,,x steht fiir alle méglichen Zahlen®) zu einer Unbekannten (,,x steht fiir die eine
gesuchte Nullstelle®). Manche Lernende scheitern an diesem Umdeutungsprozess.

Im vorliegenden Unterrichtsmaterial werden diese beiden Schwierigkeiten dadurch adressiert, dass
die verschiedenen Deutungen der Variable mit den Lernenden reflektiert und Umdeutungsprozesse
explizit zum Thema gemacht werden (Baustein D). Es wird also mit den Lernenden explizit dariiber
gesprochen, dass Variablen in unterschiedlichen Situationen unterschiedliche Deutungen haben kon-
nen.

2 U.a. Bardini et al. 2005, Korntreff & Prediger 2022a



Anvisierte Schwerpunktkompetenzen des Unterrichtsmaterials

Entsprechend der zuvor skizzierten Herausforderungen fiir den Aufbau eines soliden Verstindnisses von
Variablen verfolgt das vorliegende Unterrichtsmaterial den Aufbau der folgenden Kompetenzen:

Kompetenzen Bsp. im E-Scooter-Kontext (Abb. 1)

K1) Die Lernenden koénnen Variablen situationsangemes-

sen deuten und verschiedene Variablen-Deutungen

kontrastieren, d. h.

a) sie deuten die Variable als Veranderliche, also als
Bezeichnung fiir alle relevanten Zahlen (des Defini-
tionsbereiches), um einen allgemeinen Zusammen-
hang zu beschreiben;

b) sie deuten die Variable als Unbekannte, also als
Bezeichnung fiir unbekannte Zahlen, die mit Hilfe
von Gleichungen gesucht werden;

c) sie unterscheiden die Variable als Verdnderliche
und als Unbekannte explizit voneinander.

K2) Die Lernenden konnen Terme und Gleichungen als Be-

ziehungen zwischen Groflen im Sachkontext interpre-
tieren und nutzen dabei Terme als (allgemeine) Be-
schreibungsmittel und Gleichungen als Bedingung an
eine unbekannte Zahl, d. h.

a) sie deuten die in Term/Gleichung vorkommenden
Zahlen/GroéRen und Variablen im Sachkontext;

b) sie begriinden die vorkommenden Operationen als
Beziehungen zwischen GroBen;

c) sie deuten komplexe Teilterme als eine Grofie;

d) sie argumentieren inhaltlich fiir die Allgemeingiil-
tigkeit von Termen;

e) sie deuten das Gleichheitszeichen als Beziehung
zwischen GroBen/Termen in einfachen Bestim-
mungsgleichungen und die ganze Gleichung als Be-
dingung an eine unbekannte Zahl.

K3) Die Lernenden konnen relevante Darstellungen wie

a) Tabelle und
b) Pfeilbild

interpretieren und mit Situationskontexten und algeb-
raischen Darstellungen verkniipfen.

Die Variable steht fiir alle méglichen Fahrzei-
ten auf einmal; sie steht fiir jede beliebige Fahr-
zeit.

Die Variable steht fiir die gesuchten Fahrzeiten,
wenn ich insgesamt nur 13 € bezahlen mochte.

Iny=x-0,15+ 1 steht das x fiir alle méglichen
Zahlen. Damit beschreibe ich die Gesamtkos-
ten ganz allgemein. Wenn ich die Gesamtkos-
ten festlege, z. B.x - 0,15+ 1 =13, dann stimmt
die Rechnung nur noch fiir eine konkrete Fahr-
zeit.

0,15 steht fiir den Minutenpreis in €;
x steht fiir jede beliebige Fahrzeit.

Ich rechne mal in 20 - 0,15, weil ich 20-mal den
Preis fiir eine Minute bezahle.

Das Produkt x - 0,15 sind die Kosten fiir jede
beliebige Fahrzeit.

Der Term x - 0,15 stimmt fiir alle moglichen
Fahrzeiten, weil ich immer so viel Mal den Mi-
nutenpreis von 0,15 € bezahlen muss, wie ich
Minuten gefahren bin, also immer Minutenzahl
mal 0,15 €.

In x- 0,15 = 1,80 stehen auf beiden Seite des
Gleichheitszeichens die Gesamtkosten, rechts
als bekannte Zahl und links als Rechnung mit
unbekannter Fahrzeit. Das = sagt also aus, dass
wir zu 1,80 € Gesamtkosten die passende unbe-
kannte Minutenzahl suchen.

In der Tabelle fasst der Term x - 0,15 + 1 alle
moglichen Rechnungen in der Gesamtkosten-
Spalte zusammen.

Im Pfeilbild sehe ich, dass die Gleichungen
m-11+1=320und m - 11 = 2,20 die gleiche
unbekannte Zahl beschreiben — einmal mit und
einmal ohne den Euro fiir das Entsperren (siche
Baustein C, Aufg. 9).



Aufbau des Unterrichtsmaterials: Kompetenzentwicklung in den Bausteinen A bis D

Baustein A — Verdnderliche Bilder allgemein beschreiben

Die Bausteine A und B nehmen die Deutung der Variable ins Visier, die fiir die Denkhandlung des

Verallgemeinerns relevant ist: die Variable als Veranderliche (siche Abb. 2). Zentral fiir das algebrai-

sche Verallgemeinern ist u. a. Folgendes:

¢ Die Variable steht fiir alle moglichen Zahlen (des betrachteten Zahlenbereichs). Es wird also keine
konkrete Zahl gesucht, sondern es geht gezielt darum, immer gleiche Rechnungen mit Zahlen in einer
Rechnung kompakt aufzuschreiben. Diesen Gedanken kdnnen die Lernenden in Baustein A mit Hilfe

von Alltagskontexten und Mustern ,,nacherfinden* und dadurch einen ersten Zugang zur Deutung

der Variable als Verdnderliche entwickeln (K1a). Hierbei ist es nicht uniiblich, dass die Lernenden

ihre allgemeinen Rechnungen zunéchst mit Hilfe von Wortvariablen beschreiben, also fiir den Tisch-
Kontext in Abb. 3 bspw. ,,2 + Tischzahl - 4“. Alternativ nutzen sie generische Zahlen: ,,Wenn man

z. B. 15 Tische hat, dann rechnet man 2 + 15 - 4.

In den Erkundungen von Baustein A ist es besonders wichtig, dass die Lernenden den Sinn der Nut-
zung der Veranderlichen erfahren konnen: Wobei hilft die Variable eigentlich? Hierbei haben sich

die folgenden Erfahrungen bewéhrt:

o Die Lernenden notieren sehr viele strukturgleiche Rechnungen zu einem Situationskontext (bspw.

Tisch-Kontext Abb. 3) und erfahren dabei, dass die Variable diesen Schreibaufwand erheblich

entlasten kann: Verdnderliche reduzieren Komplexitit.
o Sie erfahren dariiber hinaus, dass auch jede weitere denkbare Rechnung (fiir 47 oder 132 Tische)
mit Hilfe des allgemeinen Terms (2 + x - 4) bestimmt werden kann: Verdnderliche erlauben Ver-
allgemeinerungen.

e Terme beschreiben Beziehungen zwischen GroRen (Beziehungssichtweise auf Terme). Sie werden

also nicht nur als reine Rechenvorschriften gesehen, mit denen man Ergebnisse ausrechnen kann

(Rechnungssichtweise auf Terme). Vielmehr beschreiben Terme in Beziehungssichtweise, wie die
im Term auftauchenden GroBen zueinander in Beziehung stehen: ,,Warum wird die Tischzahl im
Tisch-Kontext (Abb. 3) eigentlich - 4 gerechnet?* Wichtig hierbei ist also, dass die Lernenden die

im Term vorkommenden Operationen im Situationskontext begriinden (K2b), denn die Operationen

driicken die Beziehungen zwischen den GroBlen mathematisch aus: ,,Ich rechne mal, weil an den
langen Seiten jedes Tisches immer 4 Stiihle stehen. Ich habe also so viel Mal 4 Stiihle, wie ich Tische

habe, also z. B. fiir 15 Tische: 15-mal 4 Stiihle.*

3 Rechenvorschriften allgemein beschreiben
a) Pia hatin die Tabelle fur Aufgabe 1 6 Stiihle 10 Stiihle , wie viele Stiihle?
geschrieben, wie sie rechnet. ® e o0 o & ®© 000 0 o
i i 47 ® ® ® o [
Wie kommt5|'e auf -47 ) o © 000 oo 00 oo
Kannst du weitere Terme erganzen?
Wie viele Stiihle? | 2+4 |2+ 2:4|2+3-4 2+15:4 2+ -4‘
=6 =10 | =14 ‘

Abb. 3: Aufgabe 3 (Baustein A) zum Erkunden der Variable als Verdnderliche und des Terms in Beziehungssichtweise



Baustein B — Sachverhalte allgemein beschreiben mit veranderlichen Zahlen

Baustein B kniipft an die Erfahrungen der Lernenden in Baustein A an und thematisiert iiber die ver-
schiedenen Aufgaben hinweg typische konzeptuelle Hiirden, die beim Verstdndnisaufbau der Verdnder-
lichen bekannt sind. Zudem werden Sprachmittel zur Deutung von Variable (K1a) und Sprachhandlun-

gen zur Interpretation von Termen (K2a-d) nach und nach systematisiert.

Typischerweise stoBen Lernende beim ,,Nacherfinden der Verdnderlichen auf die folgenden eng ver-
bundenen Hiirden, die sich anhand von Aufgabe 9a aus Baustein B veranschaulichen lassen:

a) Pascal und Miriam haben Fehler gemacht Servicepreis )
beim Ausfiillen der Tabelle E-Scooter: 0,15 € pro Minute und
. 1€ fur's Entsperren
Erklére ihnen, was falsch ist.

Tag Fahrzeit Fahrzeit + + Entsperrkosten Gesamtkosten
Minutenpreis (in€) ausgerechnet (in €)
(in€)

16. Mai 20 20-0,15 20-0,15+1 4,00

19. Mai 12 12-0,15 12-0,15+1 2,80

24. Mai 27 27 - 0,15 27 -0,15+1 5,05
Fur jede beliebige 100 100 - 0,15 100 0,15 +1 16,00
Fahrzeit:

Abb. 4: Aufgabe 9a (Baustein B) mit typischen Lernenden-Fehlern bzgl. Variable und Term

Hiirde 1: Terme werden nur als Abfolge von Rechnungen gesehen und nicht als Beziehungen zwi-
schen GréBen. Terme werden also nur zum Ausrechnen genutzt und nicht, um ein Muster oder einen
Zusammenhang zu beschreiben. In Abb. 4 erkennt man dies gut daran, dass die auftauchenden Gro-
Ben nicht (das + in Spalte 3 als ,,und* gelesen) bzw. falsch (das + in Spalte 3 als Addition gelesen)
in Beziehung gesetzt werden. Zudem ist es recht typisch, dass die Lernenden (wie in Spalte 4) ledig-
lich notieren, welche Grdf3e in der Spalte ,,neu dazukommt®. Hieran wird deutlich, dass die Lernen-
den den Term als Abfolge von Rechnungen denken und noch nicht als Beschreibungsmittel fiir Be-
ziehungen. Um die Lernenden dabei zu unterstiitzen, sich von der Rechnungssichtweise auf Terme
zu 16sen und die Beziehungssichtweise aufzubauen, ist es notig, dass sie

o nicht nur die im Term auftauchenden GroBen inhaltlich deuten (K2a), sondern vor allem auch die
Beziehungen zwischen den Grofien, also die auftauchenden Operationen begriinden (K2b);

o auch (Teil-)Terme als eine einheitliche GroBe beschreiben (K2c), also bspw. 20 - 0,15 in Aufgabe
3a als die Kosten fiir die reine Fahrzeit (ohne Entsperren).

Das Interpretieren von Termen ist also So erkldrt man, was ein Term mit Variablen bedeutet:

ine mehrschritti rachhandlun,
cine ehrse ge Sprac dly g Erkldren zu 3 Fragen: Beispiel: 1,5+x-0,8
bestehend aus der Deutung der auftau- 1. Wofiir stehen Die Variable x steht fiir ...
chenden Groflen und Variablen, der die Variablen? Bei x - 0,8 rechne ich - , weil ...
Deutung der Operationen und der Deu- 2. Warum nimmst du

. . . diese Rechenarten?

tung der (Teil-)Terme als einer GrofS3e. 3. Was beschreibt Bei 1,5 + x - 0.8 rechne ich + , weil ..
Diese komplexe Sprachhandlung wird der Term genau?
im Material durch eine explizite Ab- Der Term 1,5 + x - 0,8 insgesamt steht fiir ...

folge von Erlduterungsschritten unter-

stiitzt und soll zur ,Ritualisierung™ Abb. 5: Unterstiitzungsaufgabe fiir die mehrschrittige Sprachhand-
einladen (siche Abb. 5). lung des Interpretierens von Termen (Speicherkiste B)



Hiirde 2: Die Variable wird als Stellvertreter fiir irgendeine konkrete Zahl gedacht und nicht als
Bezeichnung fiir alle méglichen Zahlen. Hiufig interpretieren Lernende die Aufforderung zur Ver-
allgemeinerung von Mustern so, dass sie das Muster fiir ,,irgendeine* (grofle) Zahl beschreiben sol-
len, bspw. in Abb. 4 fiir 100 min Fahrzeit. Die Lernenden sprechen dann héaufig davon, dass sie sich
,einfach irgendeine Zahl aussuchen konnen* oder dass ,,es egal ist, welche Zahl sie nehmen®. Das
Verallgemeinern ist also fiir diese Lernenden noch immer an eine konkrete Zahl gebunden — auch
wenn ihnen dabei klar ist, dass sie irgendeine Zahl nehmen kénnen.

Dieses Phanomen verschwindet nicht zwingend, wenn Lernende Buchstaben nutzen, um Verallge-
meinerungen zu beschreiben. Auch dann kann es sein, dass sie den Buchstaben immer noch als einen
Stellvertreter fiir irgendeine konkrete (gro3e) Zahl denken. Das konzeptuelle Problem an dieser Vor-
stellung ist, dass sich fiir die Lernenden hiufig Variablenterme wie x - 0,15 + 1 ,,unfertig anfiihlen®.
Die Lernenden haben dann das Bediirfnis, frither oder spiter fiir x eine konkrete Zahl einzusetzen
und ein Ergebnis auszurechnen; sie denken also immer x - 0,15+ 1= ....

Die Lernenden stellen sich also héufig die Variable zunéchst als nur voriibergehend unbestimmte
Zahl vor. Um sie bei der Abldsung von dieser Vorstellung zu unterstiitzen, sollten die Lernenden die
Allgemeingiiltigkeit von Termen inhaltlich begriinden (K2d). Denn hierbei miissen sie Formulierun-
gen finden, mit denen sie sich von einer konkreten Zahl ablésen. So konnte eine Antwort auf Farids
Frage in Abb. 6 etwa lauten: ,Fiir alle méglichen Minutenanzahlen, die ich jemals fahren konnte,
muss ich immer fiir jede dieser Minuten einmal den Minutenpreis bezahlen. Fiir 1042 min ist es also
auch 1042-mal der Minutenpreis, denn am Minutenpreis dndert sich ja nichts.*

Die Ablésung von der Vorstellung

5 - Antwort fir Farid:
der Variable als nur voriibergehend orig | Warum stimm die Rechnung x - 0,15 + 1
unbestimmte Zahl kann zudem durch denn immer? Wir haben doch nur 5

Fahrzeiten ausprobiert.
Kann das nicht bei 1042 Minuten
Tabelle angeregt werden (K3a): In Fahrzeit ganz anders sein?

Darstellungsvernetzung mit Hilfe der

dem x stecken alle moglichen Fahr-
Abb. 6: Aufgabe 9b (Baustein B), in der die inhaltliche Begriindung

zeiten, die ich jemals in die Fahrzei- _ b ) ,
der Allgemeingiiltigkeit eines Terms eingefordert wird

ten-Spalte schreiben konnte (siche
Abb. 1).

Baustein C — Unbekannte GroBen bestimmen

Wihrend die Bausteine A und B die Deutung der Variable als Verdnderliche ausgehend von der Denk-
handlung des Verallgemeinerns fokussieren, wird in Baustein C eine andere Deutung der Variable the-
matisiert: die Variable als Unbekannte (K1b). Diese Variablen-Deutung bezieht ihren Sinn aus der
Denkhandlung des Ermittelns unbekannter Grifien. Aus diesem Grund wird in Baustein C das infor-
melle Losen einfacher linearer Gleichungen betrachtet. Hierbei wird das Finden immer einfacherer Glei-
chungen tiber das Riickwértsrechnen motiviert, dargestellt durch Pfeilbilder:

Majas einfachere Gleichungen:

Term aufbauen: m @ m-11 : | m-11+1 m - 1+1,00 = 3,20

320 m-11=2,20

e

Abb. 7: Aufgabe 15 (Baustein C), die Riickwirtsrechnen und das Aufstellen einfacherer Gleichungen verkniipft

Riickwdrtsrechnen:




Damit die algebraischen Umformungen der Gleichung bedeutungsvoll sind, miissen sie intensiv mit dem
Pfeilbild und dem Situationskontext vernetzt werden (K3b). Daher fordern die Arbeitsauftrige im Ma-
terial immer wieder dazu auf, die verschiedenen Darstellungen (Situation, Gleichungen und Pfeilbild)
sprachlich zu vernetzen, z. B. ,,Die Gleichung m - 11 = 2,20 beschreibt die gleiche unbekannte Zahl m
wie m + 11 + 1 = 3,20. Denn man rechnet beim Term-Aufbauen als letztes +1 fiir den Euro fiir’s Ent-
sperren und das wurde in m - 11 = 2,20 riickgingig gemacht. Weil man im Term +1 fiir’s Entsperren
wegldsst, muss man den Euro auch von den 3,20 € Gesamtkosten abziehen.*

Um diese intensiven Darstellungsvernetzungen beim Losen von Gleichungen meistern zu konnen, ist es
notwendig, dass die Lernenden hinreichend Erfahrungen beim Interpretieren von Termen und Gleichun-
gen sammeln konnten (K2a-e). Hierfiir wird die in Baustein B eingefiihrte mehrschrittige Sprachhand-
lung des Interpretierens von Termen um einen weiteren Schritt ergénzt: die Deutung des Gleichheitszei-
chens (K2e). Man driickt z. B. mit dem Gleichheitszeichen zwischen dem Term m - 11 + 1 und der Zahl
3,20 aus, dass wir wissen wollen, mit welchem unbekannten Minutenpreis wir insgesamt 3,20 € bezah-
len miissen.

¢) Maja will den Fahrpreis pro Minute (Minutenpreis) von Anbieter A wissen. Dazu schreibt sie
eine Gleichung auf: m - 11+ 1,00 = 3,20. Erklare, was Majas Gleichung bedeutet:

1. Der Term / die Zahl rechts vom Gleichheitszeichen steht fiir ...

2. Das m steht in Majas Gleichung fiir....
3. Der Term links vom Gleichheitszeichen steht fiir....

4. Man schreibt zwischen die Terme/Zahlen ein Gleichheitszeichen, um auszudriicken....

Abb. 8: Aufgabe 14¢ (Baustein C) zur Unterstiitzung der mehrschrittigen Sprachhandlung
des Interpretierens von Gleichungen

Baustein D — Verwendungsweisen von Variablen unterscheiden

Beim Verallgemeinern und beim Ermitteln unbekannter GréBen erfiillt die Variable jeweils einen ganz
unterschiedlichen Sinn und Zweck:

o Der Sinn der Verdnderlichen besteht darin, einen Zusammenhang mdglichst allgemein zu beschrei-
ben. Es geht also gerade darum, von den konkreten (verdnderlichen) Zahlen zu abstrahieren, um eine
allgemeine Struktur zu erkennen bzw. einen allgemeinen Term. Terme wie x - 0,15 + 1 und allge-
meine Gleichungen wie y =x - 0,15 + 1 sind ,,fertig” und ,,an sich wertvoll“, weil sie einen Zusam-
menhang allgemein beschreiben. Bei der Verdnderlichen gibt es also nichts weiter zu wissen oder
herauszufinden.

e Hingegen besteht der Sinn der Unbekannten darin anzuzeigen, dass eine Zahl gesucht werden soll.
Mit einer Bestimmungsgleichung wie x - 0,15 + 1 = 3,20 ist man gerade nicht ,,fertig®, sondern es
gibt noch etwas zu tun, ndmlich die gesuchte unbekannte Zahl zu finden. Die Unbekannte zeigt also
an, dass man etwas noch nicht weif3, aber herausfinden will.



Verédnderliche und Unbekannte haben also nicht nur eine unterschiedliche Bedeutung (alle moglichen
Zahlen vs. die gesuchte Zahl), sondern auch einen unterschiedlichen Sinn (etwas verallgemeinern vs.
etwas Unbekanntes herausfinden). Ein tiefes Verstindnis der Bedeutung der Variable erfordert, dass die
Lernenden den jeweiligen Sinn aus dem die Variable ihre Bedeutung bezieht erfahren kénnen (alle mog-
lichen Zahlen, um zu verallgemeinern, vs. die gesuchte Zahl, um etwas herzufinden). Hierfiir haben sich
folgende Malinahmen als duBlerst wertvoll erwiesen (K1c):

e Wechsel zwischen Variablen-Deutungen explizit zum Thema machen: Hierin besteht das Hauptan-
liegen des gesamten Bausteins D. Die unterschiedlichen sinnstiftenden Erfahrungen der Bausteine A
bis C werden hier noch einmal aufgegriffen und gegeniibergestellt. Hierbei geht es nicht nur darum,
die Variablen-Deutungen einander gegeniiberzustellen (siehe die Kernaufgabe 12 in Baustein D),
sondern auch liber den Wechsel zwischen den Deutungen ins Gespriach zu kommen:

a) Erklare, was Maja beobachtet mit Hilfe der E-Scooter: 0,10 € pro Minute und
Rechnung: 1 € fiir's Entsperren

Fir jede Fahrzeit kann man die Gesamtkosten so
ausrechnen:y = 0,10 - x + 1.

Ob das x alle moglichen Zahlen
beschreibt oder nur eine unbekannte
Zahl, das kann sich ja von einem
Schritt zum nachsten dndern!

Wie lange bin ich gefahren, wenn ich 2,30 € bezahle?
Dafiir rechne ich:
0,10-x+1=2,30
0,10-x=1,30
x=13

Maja

Abb. 9: Aufgabe 19a (Baustein D), in der der Wechsel zwischen Veranderlicher und Unbekannter
explizit thematisiert wird

e Unterscheiden der Bedeutung der Variablen-Deutungen durch Gegeniiberstellung von Sprach-
mitteln: Um die unterschiedlichen Bedeutungen der Variable (alle moglichen Zahlen vs. die ge-
suchte Zahl) mit den Lernenden zu kontrastieren, werden im Material wichtige bedeutungsbezogene
Sprachmittel miteinander verglichen (siche Aufg. 18c in Baustein D).

e Unterscheiden des Sinns der Variablen-Deutungen mit Hilfe kleiner Geschichten: Die Unterschei-
dung des unterschiedlichen Sinns der beiden Variablen-Deutungen (etwas verallgemeinern vs. etwas
Unbekanntes herausfinden) ist zundchst recht abstrakt und héufig fiir die Lernenden sprachlich nicht
leicht zu greifen. Es hat sich allerdings gezeigt, dass man mit den Lernenden hieriiber gut ins Ge-
sprach kommen kann, indem man kleine Geschichte hin zur jeweils anderen Variablen-Deutung ver-
andert oder zu beiden Variablen-Deutungen Variationen der gleichen Geschichte erzéhlen ldsst
(siche Aufg. 19b in Baustein D):

In der Geschichte Laras Training (Abb. 10) wird der Sinn der Verdnderlichen dadurch erkennbar,
dass Lara nicht immer wieder neu dariiber nachdenken mochte, wie viele Kilometer sie gelaufen ist.
Die Variable hilft ihr also Komplexitit zu reduzieren. Fiir eine Variation der Geschichte, die die
Variable als Unbekannte ins Zentrum riickt, miissen die Lernenden auch den Sinn der Unbekannten
thematisieren: ,,Lara méchte heute insgesamt 4,3 km laufen, weil ihr Traningsplan das vorschreibt.
Wie viele Runden muss sie auf dem Sportplatz laufen?*

Aufoabe zur Situation:

nen Halbwarathow. Dafitr Liuf

i Liuwfe ste

Antwort:

Abb. 10: Geschichte, in der der Sinn der Verédnderlichen deutlich wird (Baustein D, Aufg. 18c)



Zentrale Sprachhandlungen im Unterrichtsmaterial: Erkldaren von Bedeutung und Er-
klaren der Unterschiede von Bedeutungen

Variablen, Terme und Gleichungen sind abstrakte mathematische Gegenstdnde. Umso wichtiger ist es,
dass die Lernenden eine bedeutungsbezogene Denksprache haben, mit der sie sich diese abstrakten Ge-

genstinde zugédnglich machen konnen. Fiir den Aufbau einer solchen Denksprache verfolgt das Material
folgende Ziele:

Erklaren von Bedeutung der Variable in ihren verschiedenen Deutungen: Die Denkhandlungen,
aus denen die Variable ihre verschiedenen Deutungen bezieht, miissen fiir die Lernenden sehr abs-
trakt bleiben, wenn sie das Denken nicht durch passende Sprachhandlungen ausdriicken konnen
(siche Abb. 11). Aus diesem Grund wird im Material immer wieder durch Erklarauftrige Sprache
eingefordert, um den Lernenden die verschiedenen Denkhandlungen zuginglich zu machen. Die
Sprache der Lernenden wird unterstiitzt durch den Aufbau eines gemeinsamen Denkwortschatzes
mit Hilfe bedeutungstragender Sprachmittel (siche die rechte Spalte von Abb. 11 fiir einzelne Bsp.).

Sicht Denk- Verstehenselemente D CD Sprach- Sprach-
auf Tabelle handlungen fiir Variable, Term und Gleichung &g handlungen mittel

o5l Einsetzen &  Variableals ~ Term als Rechen- Erldutern von Jirgendeine
Auswerten Einsetzstelle  vorschrift Rechenwegen Zahl"
100 16,00 [0-015+1= -
P Verall- Variable als Term als allgemeines Erklaren der Allgemeines Jjede beliebige
s gemeinern Veranderliche  Beschreibungsmittel Unterschiede Beschreiben von Zahl"
19 von Bedeutungen  Zusammenhéangen
y x-0,15+1 i = g
OBt Unbekannte Variable als  Gleichung als Beschreiben ~eine gesuchte
ermitteln Unbekannte Bestimmungsgleichung der Bedingung Zahl”
x 13,00 ? an unbekannte Zahl ..
x-015+1213 : il L
: spezielle

Abb. 11: Sprachhandlungen und Sprachmittel zu den Deutungen der Variable

Erkldren der Unterschiede von Bedeutungen der Variable: Auch die besten Sprachmittel bleiben
Worthiilsen, wenn sie nicht in den relevanten Erfahrungen verwurzelt sind. Fiir die Variablen-Deu-
tungen zentral ist die Erfahrung, dass Variablen einen unterschiedlichen Sinn haben (etwas ausrech-
nen vs. etwas verallgemeinern vs. etwas Unbekanntes herausfinden). Aus diesem Grund ist das Er-
klaren der Unterschiede der Variablen-Deutungen so wichtig. Die Unterschiede konnen ausgeschérft
werden durch eine Gegeniiberstellung der Sprachmittel und eine Variation kleiner Geschichten (siche
Abb. 10).

Erkldren der Bedeutung von Termen und Gleichungen: Variablen stehen in der Regel nicht allein,
sondern sind eingebunden in Terme und Gleichungen. So konnen Sinn und Bedeutung der Variable
auch erst im Zusammenhang mit Termen und Gleichungen erfasst werden. Aus diesem Grund ist es
unerlésslich, dass die Lernenden auch das Interpretieren von Termen und Gleichungen lernen. Hier-
fiir werden die mehrschrittigen Sprachhandlungen im Material in typische Schritte aufgeteilt (siche
Abb. 5 und 8) und damit die komplexen Sprachhandlungen ritualisiert.



Uberblick: Fachliche und sprachliche Anforderungen des Themenfelds

Fachliches (Teil-)Lernziel

K1) Variablen situationsange-

messen deuten, Deutungen

kontrastieren

a) deuten Variable als Verin-
derliche

b) deuten Variable als Unbe-
kannte

c) unterscheiden Verédnderliche
und Unbekannte explizit
voneinander

K2) Terme/Gleichungen als Be-
ziehungen deuten

a) deuten der vorkommenden
Zahlen/Grofen, Variablen

b) begriinden der vorkommen-
den Operationen

c) deuten von komplexen Teil-
termen als eine Grofle

d) argumentieren inhaltlich fiir
die Allgemeingiiltigkeit von
Termen

e) deuten das Gleichheitszei-
chen als Beziehung zwi-
schen Termen/Grofien

K3) Interpretieren
a) Tabelle und

b) Pfeilbild

als Darstellung

und verkniipfen sie mit
Situation und algebraischer
Darstellung

Sprachhandlung und dazu notwendige Sprachmittel
(wichtigste Satzbausteine sind kursiv dargestellt)
Erkldren der Bedeutung der Variable

e Die Variable steht fiir jede beliebige Zahl/alle moglichen Zahlen.

e Mit der Gleichung/dem Term beschreibe ich den Gesamtpreis ganz allgemein
fiir jede nur denkbare Zahl.

e Mit der Rechnung habe ich alle Gesamtpreise beschrieben — egal wie viele Mi-
nuten ich fahre.

e Die Variable steht fiir eine unbekannte Zahl/die versteckte Zahl/die gesuchten
Zahlen.

e Mit der Gleichung suche ich eine feste Zahl.

o Ich weifp noch nicht, fir welche Zahl die Variable steht.

e Ich will die Variable herausfinden.

Erklaren der Unterschiede von Bedeutungen der Variable

e Mit der Unbekannten suche ich ganz bestimmte/konkrete Zahlen, wéihrend die
Verdnderliche fiir alle Zahlen steht.

e Mit der Verdnderlichen kann man alle Rechnungen auf einmal beschreiben.
Demgegeniiber sucht man mit der Unbekannten nach festen Zahlen, die ver-
steckt sind.

o In einfachen Gleichungen steht die Unbekannte fiir eine feste/bestimmte Zahl.
Hingegen steht die Verdnderliche immer fiir alle verschiedenen Zahlen.

Erklaren der Bedeutung von Termen und Gleichungen

e Die 1 steht fiir die Entsperrkosten.
e 0,15 € bezeichnet den Minutenpreis.

e Ichrechne im Term 7 - 0,15 mal, weil jede Minute 0,15 € kostet und Till 7 min
fahrt. Man hat also 7-mal den Preis fiir eine Minute, also 7 - 0,15.

e Der Term x - 0,15 steht insgesamt fir die reine Fahrzeit ohne Entsperren. [An-
merkung: x Minuten; 0,15 € pro Minute]
e Die Rechnung x - 0,15 + 1 driickt den Gesamtpreis aus.

e FEgal wie lange ich fahre, ich muss ja immer 0,15 € pro Minute bezahlen. Man
bezahlt also immer so oft 0,15 € wie man Minuten fahrt, also Minutenzahl mal
0,15.

e Man schreibt x - 0,15 + 1 = 2,80, weil man wissen will, wie lange man fiir 2,80
€ fahren kann.

e Mit dem = fragt man, wie viele Minuten man fiir einen Gesamtpreis von 2,80 €
fahren kann.

e Das = sagt, dass der Gesamtpreis 2,80 € ist und jetzt soll man herausfinden, fiir
wie viele Minuten der Gesamtpreis so viel ist.

Beschreiben der Beziehungen zwischen Darstellungen
e In der Tabelle fasst der Term alle moglichen Rechnungen in der Gesamtkosten-
Spalte zusammen.

e [x-0,15+1=2,80] Um den Minutenpreis x auszurechnen, mache ich die Rech-
nung riickgdngig: Also rechne ich zuerst minus die Entsperrkosten, also -1.

e Die Gleichung x - 0,15 = 1,80 stimmt somit auch, weil man vom Gesamtpreis
den Euro fiir’s Entsperren abgezogen hat.

Unbekannte Minutenzahl mal Minutenpreis ergibt die 1,80 € fiir die reine Fahrzeit.

Man fragt mit dem = also, wie viele Male muss ich 0,15 € bezahlen, um auf 1,80 €

zu kommen. Genau 12-mal, also x = 12.



Die Rolle von Erklarvideos und Tabellenkalkulation im Unterrichtsmaterial

Erklérvideos werden in diesem Unterrichtsmaterial genutzt, um die Systematisierungsprozesse der Ler-
nenden zu unterstiitzen. Die Lernenden bekommen also stets die Moglichkeit, sich erst selbst in einen
Lernkontext einzudenken (Aktivierung von Vorwissen), bevor sie mit einem Video arbeiten. Die Videos
haben dann die Funktion, offene Fragen der Lernenden zu beantworten, Missverstindnisse zu adressie-
ren, Uberlegungen der Lernenden abstrakter und allgemeiner zu formulieren und zu ordnen. Dariiber
hinaus dienen die Videos auch als Sprachvorbilder, die unterschiedliche bedeutungsbezogene Sprach-
mittel anbieten. Damit die Lernenden das jeweilige Video ,,mit wachem Geist™ (kognitive Aktivierung)
verarbeiten, wurden die Videos z. T. interaktiv gestaltet bzw. finden sich im Unterrichtsmaterial nach-
bereitende Aufgaben, die die Auseinandersetzung mit dem entsprechenden Video vertiefen sollen.

Tabellenkalkulation wird in dem Unterrichtsmaterial genutzt, um fiir die Lernenden die Kraft allgemei-
ner Beschreibungen erfahrbar zu machen: ,,Man muss nur einmal nachdenken und dann rechnet das
Programm alles fiir mich!* Diese Erfahrung ist wichtig, um fiir die Lernenden den Sinn der Verallge-
meinerungstitigkeiten greifbar zu machen, dessen Erfahrung wiederum fiir das Verstindnis der Variable
als Veranderlicher unerlésslich ist.

Literatur zum Weiterlesen
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Struktur des Unterrichtsmaterials im Uberblick

Teil

A

Thema

Verdnderli-
che Bilder
aligemein
beschreiben

Sachverhalte
aligemein
beschreiben
mit veran-
derlichen
Zahlen

Unbekannte
GroRen be-
stimmen

Verwen-
dungsweisen
von Variab-
len unter-
scheiden

Kompetenz
Fachlich

K1a) Variable deuten als Verdnder-
liche

K2) Terme deuten als Beziehungen
zwischen Gréf3en, d. h.

a) deuten der Groflen, Variablen,
b) Operationen

K1a) Variable deuten als Verdnder-
liche

K2) Terme deuten als Beziehungen
zwischen Grof3en, d. h. deuten

a) der GroBen, Variablen,

b) Operationen,

c) Teilterme als einer Gréf3e,

d) fiir die Allgemeingiiltigkeit von
Termen inhaltlich argumentieren
K3a) Interpretieren der Tabelle und

Verkniipfung mit Situation und al-
gebraischer Darstellung

K1b) Variable deuten als Unbe-
kannte

K2) Gleichungen deuten als Bezie-
hungen zwischen Grof3en, d. h.

a) deuten der Groflen, Variablen,
b) Operationen,

c) Teilterme als einer Grofle,

e) des Gleichheitszeichens

K3b) Interpretieren des Pfeilbilds
und Verkniipfung mit Situation
und algebraischer Darstellung

K1) Variable deuten als
a) Verinderliche,
b) Unbekannte

K1c) Veranderliche und Unbekannte
explizit unterscheiden

K2) Gleichungen deuten als Bezie-
hungen zwischen Gréf3en, d. h.

a) deuten der GroBen, Variablen,
b) Operationen,

c) Teilterme als einer Grofe,

e) des Gleichheitszeichens

Sprachlich

Erkldren der Bedeutung der Variable
als Veranderliche

Erklaren der Bedeutung von Termen

Erkldren der Bedeutung der Variable
als Veranderliche

Erklaren der Bedeutung von Termen

Begriinden der Allgemeingiiltigkeit
von Termen

Beschreiben der Beziehungen zwi-
schen Darstellungen

Erklaren der Bedeutung der Variable
als Unbekannte

Erkldaren der Bedeutung von Glei-
chungen

Beschreiben der Beziehungen zwi-
schen Darstellungen

Erklaren der Bedeutung der Variable
als Unbekannte bzw. Veranderliche

Erkldren der Unterschiede von Be-
deutungen der Variable

Erklaren der Bedeutung von Termen
und Gleichungen

Kern-
aufgaben

3,4

1-4

7-9,11

7-11

14, 15

14

15

18,19

18, 19

19



Losungsvorschlage und Hinweise zu den Aufgaben des Unterrichtsmaterials

Baustein A — Aufgabe 1

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Losungs-
vorschlag:

K2) Terme deuten als Beziehungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen

Damit Lernende die Buchstabenvariable spéter mit Bedeutung fiillen kdnnen, miissen sie vorher
Erfahrungen des Verallgemeinerns machen. Intuitive Beschreibungen des Verallgemeinerns mit
Hilfe von Wortvariablen (Tischzahl) oder groen Beispielzahlen (42, 102) sind daher erwiinscht.
Wichtig ist, dass die Lernenden auch die Beziehungen zwischen der Groflen in der Termen erkldren,
insbesondere die Multiplikation.

Warum muss man hier eigentlich Mal rechnen? Erklart mal.
Erldutert. wie die Rechnung fiir 102 Tische aussehen wiirde?

A Veranderliche Bilder allgemein beschreiben

1 Immer mehr Tische, immer mehr Stiihle

a) Die Ozdemirs sind eine sehr gastfreundliche Familie. Egal, wie viel Freunde und Verwandte
noch spontan vorbeikommen, immer stellen sie einfach noch Tische und Stiihle dazu.
Im groRen Garten geht das immer weiter.

6 Stiihle 10 Stiihle , wie viele Stiihle?
LN ) o0 00 000 ¢ o
) ® [ ) o © ()
o0 X X) o0 00 4o

e Wie viel Stiihle braucht man fiir 3 Tische, fiir 4 Tische?
e Wie viel Stlihle braucht man fiir 8 Tische? Wie kannst du das ermitteln ohne Zeichnen?
e Wie viel Stiihle braucht man fiir 42 Tische? Wie kannst du das ermitteln ohne Zeichnen?

Anzahl der Stiihle 6 70 | 74 78 22 | 26 30 34 770

b

-

Was meint Merve mit ihrer Aussage? (2 vor Kopf und )
Wie viel Stiihle sind es dann bei 17 Tischen? Merve = pro Tisch ein 4er-Set an Stihlen. ‘

A /éé/fr Tisch sitzen domer# Personen ﬂ wo [isch ein Fer-Set von Stitbon 7 Aubler
an ersten wd lotsten Tiseh, da sitzen an dor Kurzen [ischsete noch e eire Person
42 vor /ffﬂ/fy Bei 77 Tischen kat man 77 4@%?@0/@/{ von Stihten wd dann nock
de 2 an Anfang wd bude der lugen Tafel dazu, abeo 77-wal die # Stikte an einen
Tisoh wnd 2 Stitbe daza, 77 = 4 + 2,

C

Schreibe eine Rechenvorschrift auf, wie man die Zahl der Stiihle ausrechnet, wenn man die
Zahl der Tische kennt.

Vischzanl mal # Stihte ﬂfm dre 4@#—&%’0/@/{/ wd dann 2 daza am ﬁl/(fa/g/ wd Lude
der ﬁff/ Jischzahl * # + 2




Baustein A — Aufgabe 2

Kompetenz:  K2) Terme deuten als Beziehungen zwischen Grof3en, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen

Hinweise: Siehe Baustein A — Aufgabe 1
Impulse: Siehe Baustein A — Aufgabe 1
Losungs- 2 Andere Tisch-Ordnung
vorschlag:
a) Svetlana berichtet von einer anderen Tischordnung A.n jeden Tisch passen 8, .nur ap den 1.
.. Tisch, da passen nur zwei weniger dran.
bei ihren Festen.
e Zeichnen Sie die Tischordnung.
, wie viele Stihle? wie viele Stiihle? , wie viele Stihle?
L X X ] - X X X I I I X X X N )
e . 2 % ¥ I X X X N I 1 |}

o Bei kleinen Festen sind es nur 3 Tische. Wie viele Stiihlen werden gebraucht?
o BeigroRen Festen sind es 16, 17 oder sogar 22 Tische. Wie viel Stiihle werden jeweils gebraucht?

hi der Ti 2 3 4 5
Anzahl der Stiihle 6 |74 |22 30 38 | 726 | 734 | 774 334

b) Schreibe eine Rechenvorschrift auf, wie man die Anzahl der Stiihle ausrechnet,
wenn man die Zahl der Tische kennt. So eine Rechenvorschrift nennt man auch Term.

Max muss die Azaht der Tische mivas 7 rechnen, Des sid die Ticche, an di jewedte 8
Stikte passe. A den ersten Tisch passen nu 6 Stitte, Aleo muss man die Tisohanzahl
minas 7 /aé/‘ erste [iseh st a/m/e/ﬁs’/ wit 8 m/t//b/?k/é/w( wd die 6 Stinte vom erston

Jisch addierer,  oder
Man mass die Tischanzahl mal 8 rechnen wnd die 2 & Ifa%/e, die za viel J’/)(/, abzichen,

c) Wie viele Stiihle braucht man fiir jede x-beliebige Zahl von Tischen?
Wie lasst sich dafiir eine Rechenvorschrift aufschreiben?

(Tischanzaht ingpesamt - 7) - 8 + 6 baw, (¢~ 1) 8 +6 oder
Ticohanzahl - 8 - 2 bzw, ¢ -8 -2




Baustein A — Aufgabe 3

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

K1a) Variable deuten als Verdnderliche
K2) Terme deuten als Beziechungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen

Sollen Buchstabenvariablen einen Sinn haben, miissen sie als niitzliches Hilfsmittel erfahrbar wer-
den. Hier erlaubt der Buchstabe alle méglichen Tischanzahlen zu beschreiben. Lernende werden
zunéchst den Buchstaben als Einsetzstelle deuten, fiir die man sich irgendeine Tischahl aussuchen
kann. Hier kann bereits behutsam an der Vorstellung gearbeitet werden, dass die Variable so toll ist,
weil sie alle méglichen/jede beliebige Zahlen beschreiben kann und man nicht endlos Tabellenspal-
ten aufschreiben muss.

Erklart mal, warum ist es vllt. ganz praktisch, was die Pia sich da mit dem x iiberlegt hat. Was ist
der Vorteil, wenn man die Rechnung mit x aufschreibt?

3 Rechenvorschriften allgemein beschreiben
a) Piahatin die Tabelle fiir Aufgabe 1 6 Stiihle 10 stiihle  wie viele Stiihle?
geschrieben, wie sie rechnet. L0 o0 0o i ® 000 o0 o
: S e o °

Wie kommt5|.e auf -47? ) e ® 000 00 00 oo
Kannst du weitere Terme erganzen?

Wie viele Stiihle? | 2+4 (2+2:4|2+ 34 2+ 154\ 2+76-4|2+77-4 2+ 424 2tud

=6 =10 | =14 =62 |=66 | =70 =770

b) Was meint Pia in der letzten Spalte mit dem x? Wie kénnte der Term zu dem x heifen?

x kann als Einsetzstelle gedeutet werden: , Fir v Kann man sich eine Tischanzahl aus-
denten ,/{ i v Ran ioh a}a/ welohe [ ischanzaht rehmen ,/'/ S Sleht fw‘ /}yw{c/&/}(@
Tiisehanzaht”

x kann als Verinderliche gedeutet werden: v ste/it fa/‘ /@ Tischanzaht], die man i
den Garten stellon Kamn, ;v Kann alle Lakten seir, 3 oder 4 Tische oder 700 oder
7048, cinfach alll, die wan sich ausdenken Kann

c) Auch fur Aufgabe 2 hat Pia in die Tabelle angefangen ',An Jec!e" Tisch passen 8, nur der 1. Tisch
. ist kleiner, da passen 2 weniger dran.
Terme zu schreiben.

e Wie kommt sie auf -2? Und wie auf :8? Zeige das in deinem Bild.

Wie viel Stihle? | 8-2 | 282 | 382 | 482 7582|1682 | 17.82|| 42.8-2 |82
=6 | =14 | =22 | =30 =778 | =726 =134 | =334

d) e Fiille die Tabelle.
e Erkldre auch hier, was ,jede x-beliebige Tisch-Anzahl“ bedeutet?
e Wie kdnnte der Term heilen?

x kann als Einsetzstelle gedeutet werden: ,/a+ & Aarn man sich eire [ischanzabl aus-
denten ,/'/ i v Kann ich e//a/ welohe [ischanzahl nekmen ,/{ b Sleht faﬁ /}?Mc/e/)re
Tisehanzahl”

x kann als Verdnderliche gedeutet werden: v s7e/t fix jede Tischanzaht, die man i
den Garten stellon Rann, ; ,u Kann olle Labben sein, 3 oder # ische oder 700 oder
7048, einfuch b, die man sich ausdenken Kann




Baustein A — Aufgabe 4

Kompetenz:

Hinweise:
Impulse:

Losungs-
vorschlag:

K1a) Variable deuten als Verdnderliche
K2) Terme deuten als Beziechungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen

Siche Baustein A — Aufgabe 3
Siehe Baustein A — Aufgabe 3

4 Terme mit x verstehen

a) Pia hat wieder einen Term mit x aufgeschrieben.
e Fille die Tabelle, indem du statt dem x Beispielterme mit Zahlen aufschreibst.
Man nennt x daher auch verdnderliche Zahl.
e Zeichne die Tischanordnung, die zu diesem Term gehort.

Anzahl der Stuhle 2:7+4 |\ 2:2+4 |2:3+4 2 4+4 2:75+4 2:76+4 4?42*4x+4l
® © ® o
©e . opuye O
Ol ® o o ¢ o
¢ o 0 L ¢

b) Versuche nun, den Term 2 - x + 4 zu erklaren:
e Im Term wird x mit 2 multipliziert. Wo kann man in der Tabelle die 2 aus dem Term finden?

Die 2 wird inmer mit der Tisohanzahl m/f//b/?é/é/‘f, da es pro Tisch inmer zwer Stinte
//ﬁ ﬂmf den beiden Rurzen Serten des Tisches zms’amre/(/,

e Was bedeutet das x im Term? Kann man das auch anders ausdriicken?

x kann als Einsetzstelle gedeutet werden: ese Arzahd von 72?04@/(, die ich mir aus-
suchen Kann; irgendeive Tisohanzaht] die mie einfille

x kann als Verénderliche gedeutet werden: a/ niplishen Arzaklon vor — Visehen;
Jode Fnzakl von Tischen, die man sich ausdenken Rann

e Was kann man mit dem Term berechnen? Erkldre an der Tabelle.

Die Zaht in der oberen Leite //sz die Azahl der Tisohe an, /it dem Term
Kinnen wiv dann 1ic der zweiton Leite die Fnzaht der Sitte /e/‘wé/(e/(, die an die
Tische passen, Das Lrgebis gibt abeo die Fnzaht der passenden Stitle an, wenn

wir die [ischanzahl wissen,




Baustein A —

Kompetenz:

Hinweise:
Impulse:

Losungs-
vorschlag:

Aufgabe 5

K1a) Variable deuten als Verdnderliche
K2) Terme deuten als Beziechungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen

Diese Aufgabe dient zur Vertiefung bzw. zum Uben der Inhalte der Aufg. 1-4 von Baustein A

Siche Baustein A — Aufgabe 1-4

5 Streichholz-Bilderfolgen
winmeen @) @ Wie viele Streichhélzer braucht man 4 , s »
e fir die 3,4, ... 42, ... x Dreiecke?
e Schreibe erst Terme mit Zahlen auf. / L] % ‘o ]
Wie viele Dreiecke? 1 2 3 4 .. ‘ 15 16 42 X

7:2+7 |\2:2+7 |3:2+7 |#2+7 V5'2+7 7627 | 42:247 | 4 2+7

b) e Wie viele Streichhélzer braucht man fiir =T P ———
Quadrate mit 3, 4, ... 42 Streichhélzern in - .
einer Seite? Schreibe Terme mit Zahlen auf. 1 i 1
e Und wie viel fuir das x-te Quadrat? el + |
Achtung, manchmal braucht man das x
mehrfach im Term. oo
Seitenldnge des Quadrats, 1 2 3 4 .| 15 16 42 X

2774212 2422|223 42.3 24424 2154218 2.16°#2.16 2-42°+2.42| 2w+ 20

c) e Wiesoist der Term in b) von anderer Form als die bisherigen?
e Schreibe einen weiteren Term auf fiir die Quadrate aus b). Strukturiere sie dafiir anders.

Der Term ist zmﬂms’, werl ioh édkf/d'a/w die Lakl f«/‘ dre &/Z‘w{/dk}e i den Term einselzen
nuss, das v abso hiufper in Term vorkomnt,

mogliche Terme:
- 2F2e AT T 2'/7‘2-,&' I

— L
-

2 (wt7 / ! erst die M%@aﬁwét‘a«, ﬁ+7 / w, wd dann f«’)‘ dio Senkrechten das
d@/@/éée ook mal

— At [i-7) w2 erst die Rirder, #, dann de Mitte daza, +(i-1) 52

d) Lege oder skizziere selbst zwei Streichholz-Bilderfolgen zu den Termen 2x2und 4-(x+1).

Fire 2.4 siche 2.5, die erste /%;q//aé&/f wnter ¢ /ﬂé/{@ Zw/

547" -
I
I




Baustein A —

Kompetenz:

Hinweise:
Impulse:

Losungs-
vorschlag:

Aufgabe 6

K1a) Variable deuten als Verdnderliche
K2) Terme deuten als Beziechungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen

Diese Aufgabe dient zur Vertiefung bzw. zum Uben der Inhalte der Aufg. 1-4 von Baustein A

Siche Baustein A — Aufgabe 1-4

6 Wiirfeltiirme

Bilder aus MW
Wdhl-Baustein a)
Rechte bei
Cornelsen

In der ersten Wiirfelmauer sind 7 Wiirfel.
Wie viele Wiirfel braucht man fiir die 3., 4., ... 127., ... jede x-beliebige Mauer?
Gib einen Term mit x an, mit dem die Zahl der Wiirfel in der x-ten Mauer bestimmt werden kann.

TR

Wie vielte Wiirfelmauer? | 1 2 3 4 15 16 42 X
3+7-4 | 3124 | 3434 | 3+4-4 3+75.4 |3+76-4 31424 |3tu-4
=7 | =771=751 =79 =63 | =67 =777

b) Wie viele Seitenflachen sind in der 1., 2., 3., ..., 42., .... x-ten Figur unverdeckt?
Schreibe die Zahlenfolge auf und gib den Term fir die x-te Figur an.

Wie vielte Wiirfelmauer? | 1 2 3 4 15 | 16 w42 X
o 75+7.74|1342.74|73+3.7 13+4-74 73475.77 737674 1344274
Wie viel Seitenflachen? |=27 | =47 =55 | =69 =223| = 237 =607 |

73#!-74




Baustein B — Aufgabe 7

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

K1a) Variable deuten als Verdnderliche
K2) Terme deuten als Beziechungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen, c) Teilterme als einer Grof3e

K3a) Interpretieren der Tabelle und Verkniipfung mit Situation und algebraischer Darstellung

Aufgabe 1-2 (und ggf. 3) kénnen von den Lernenden in einem Zug bearbeitet werden.

Anhand dieser Aufgabe unterstiitzt, durch ein Erkldrvideo (Aufgabe 2), wird explizit zwischen der
Variable als Einsetzstelle und der Verdnderlichen (jede beliebige Zahl) unterschieden (siche Abb. 2
im didaktischen Kommentar): ,,In dem x in der letzten Zeile stecken alle moglichen Zahlen, die
jemals in der Fahrzeitspalte auftauchen kdnnen und nicht nur eine ausgesuchte Zahl*

Ein Gesprich tber die Spalteniiberschriften bietet Anlass, um dariiber zu sprechen, dass (Teil-)
Terme eine neue Grofe beschreiben (z.B. Kosten fiir die reine Fahrzeit).

An der Tabelle sollten die verschiedenen Sichtweisen herausgearbeitet werden: horizontal fiir den
sukzessiven Aufbau des Terms, vertikal dafiir, welche Grofen immer gleich bleiben und welche sich
verdandern.

Zeigt doch mal in der Tabelle: Welche Zahlen sind immer gleich, und welche verdndern sich.
Aufgabe 3 (Baustein B) bietet viele weitere wichtige Gesprachsimpulse.

7 Kosten fiir's E-Scooter-Fahren beschreiben

Till hat sich in den letzten Tagen immer mal wieder einen E-Scooter ausgeliehen.
In der folgenden Tabelle siehst du, wie lange er gefahren ist und wie viel er dafiir bezahlt hat.

Rechts steht das E-Scooter-Angebot, das Till nutzt.
Servicepreis

/ a) e Erginze die fehlenden Werte in Tills Tabelle. Fiir den E-Scooter: 0,15 € pro Minute und
. g = p 1 € fiir's Entsperren
Y 2. Juni k;innst du dir irgendeine Fahrzeit aussuchen. Standardtarif (0,15€/min) wird fallig,
e Notiere Uberschriften fiur die Spalten. wenn du den E-Scooter iiber die App
e Vervollstandige die letzte Zeile. entsperrst.
T8 Fahreeit | focten reiie Fatrtboster/ Fatwthosten
(in min)
Fahrzert ﬂ){ €/ Aosten mit 5{&?/@/%@/{ a«&y@maéﬂw ﬂ}r 6’/
16. Mai 20 20-0,15 20-0,15+1 4,00
19. Mai 12 12-0,15 12-0,15+1 280
24. Mai 27 27 -0,15 27:0,75+1 5,05
25. Mai 18 78075 78:0,75 + 7 3,70
29. Mai 33 33-0,15 330,75 +7 5,95
02. Juni 2875 75075 75075 + 7 325
0| w075 v0,1547 (pett icht)

b) Erklére in eigenen Worten: /

e Was bedeutet die Rechnung in der markierten Zelle in der letzten Zeile?
Was rechnest du damit aus?
e Was bedeutet fur dich ,jede beliebige Fahrzeit“?
e Warum stimmt die Rechnung in der markierten Zelle fur jede beliebige Fahrzeit?
e Warum muss Till multiplizieren in 20-0,15 am 16. Mai?

Das bedeutet die Rechnung: o Term beschredbt die fe&‘a/r(fe/( Fatrthosten f«/‘ eme /&/?é/{}e Fakrzeit
v. Die Fatrzeit in Miraten (i) wicd mit dem Freis pro Minate (0,75€) nlbjpliziert wd ansehtie-
berd werden die e/}(/rra/é'w/( 5{&;&%&&6’&‘@;{ / 7€’/ addiert,

Das bedeutet ,jede beliebige Fahrzeit": Jéc{& 5&//&/@?@ /Cz}é/‘ze/f ”/m’//)(lj dass es fe/}(a /@J’é}e/&ﬁf& Zlé/
f«'}‘ ¥ ﬁ/ﬁj sondern der [erm f«/‘ oo mgd//b@/( Lakbor den /Cz-zé/;aﬁa/& M//ﬁ,

Darum stimmt meine Rechnung fiir . jede beliebige Fahrzeit": p/é /@04/(“/(/ j%’dé/‘@/zf //'9 /@%é/{f/é /”/"
natenanzakl duroh die Variabte x, Da man pro Mirate 0,75€ bezahben muss, wird dicse Fnzaht mal
den /%mt‘e/yaﬁe/&’ gerechret, Arsohtichend mass roch 7€ fir das einmaljpe 5(&;;&@%/@4 addiert wer-
den, Dieser Tern ////f f«ﬂ /'ac/e 5@/7'@/4/?/& Fakrzelt ,

Darum muss Till in 20- 0,156 multiplizieren: Da man pro /”/;(«If@ 0,75€¢ bezahton MUSS, wird die /”//! -
tenanzaht mal den /%mtw;/zﬁe/& gerectnet. Die Minatenanzaht it hicr 20 Miraten, Daraus ergibt
sieh 200,75,




Baustein B — Aufgabe 8

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

K1a) Variable deuten als Verdnderliche
K2) Terme deuten als Beziechungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen, c) Teilterme als einer Grof3e

K3a) Interpretieren der Tabelle und Verkniipfung mit Situation und algebraischer Darstellung

Diese Aufgabe kniipft direkt an Aufgabe 1 an und unterstiitzt die Lernenden bei der Arbeit mit einem
interaktiven Erklarvideo, das die Inhalte der Erarbeitungsaufgabe 1 systematisiert.

Die Lernenden haben hier also nicht nur Gelegenheit den Inhalt zu korrigieren, sondern auch die
Arbeit mit Erklirvideos zu liben.

Die inhaltliche Diskussion ldsst sich gut mit Hilfe von Aufgabe 3 (Baustein B) aufgreifen. Im An-
schluss an diese Aufgabe lieBe sich gut tiber die Arbeit mit dem Medium Erklérvideo sprechen: Wie
haben euch bei Interaktionsmdglichkeiten (Drag & Drop) unterstiitzt? Habt ihr die Selbsterklarungs-
Aufgaben gewissenhaft ausgefiihrt? (Denn das hilft sehr dabei, das Video wirklich in der Tiefe zu
verarbeiten.)

8 Kosten fiir‘s E-Scooter-Fahren — Mit Variablen verdnderliche Zahlen beschreiben

Vorbereitung auf das Video:
Q a) Vergleicht eure Ergebnisse aus Aufgabe 1. Hattet ihr bei etwas Schwierigkeiten?
Habt ihr eine Frage? Notiert eure Fragen hier:

. &éﬂ/@l‘?&/t@/{ ber der 5@/{@/{/{«@} der ‘gﬁa/te/(
* We Kamn man ,/'ecé 5@/7@52’4/9 Lakl " sohreiben ?

Arbeit mit dem Video: Erklérvideo:

@ b) Uberpriift eure Lésungen von Aufgabe 1 mit dem Erklirvideo und p

vervollstdndigt die folgenden Sitze. Entscheidet euch dabei fiir eine der
fett-markierten Mdéglichkeiten.

/ .Kosten reine Fahrzeit (€)" / , =tinvbenpreiz=(8)" ist cine bessere Uberschrift fiir die 3. Spalte als
4 Kastonssine-Fabrasit=(€)" / .- Minutenpreis (€)" weil.. dam/t dos ponze Term besohrioben wird

wd wicht nur der Tedt] dor i dieser Spalle new dazukomnt,

.Eine Variable ist eine Zahl, die man sich aussuchen kann" stiwwwd/stimmt nicht, weil ...
... eire Variabte nicht nue fir eive bellebjpe Lakl steht, sondern fir alle beliebjpen
Latlen. Line Varicble ist abeo Reine Lakt] sondern steht fii alle miplishen Laklon,

.Der Term x - 0,15 +1 steht fir die verdnderliche Fahrzeit" stimwwt/stimmt nicht, weil ...
.. der Term faﬁ die Fakrthosten f«ﬂ /'ac/e 5@//?//7@ Fatrzedt steht. Die verinder-
loke Fatrzert (st bier e die Variable x,

Nach dem Video:
/ c) Stimmen eure Antworten in Aufgabe 1 jetzt alle? Verbessert, wenn nétig:
e die Eintrage in der Tabelle (Spaltenuberschriften, letzte Zeile),
e eure Formulierungen aus 1b).

d) Konnten eure Fragen aus 2a) zu Aufgabe 1 beantwortet werden?
Formuliert hier eure Antwort:

/ Antworten auf unsere Fragen zu Aufgabe 1:

.. ldeen wn den Ternm abs eine eidheitliohe f/‘éfe 2 Beschreiben / Kasten reire
/[aé/‘ze/f/ / %ﬁwe/(/a/(/ der Variabte v, am /’eﬁ /e/?éf(}e Lakt 2 besohreiben / .




Baustein B — Aufgabe 9

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

Siehe Aufgabe 1 (Baustein B)

Diese Aufgabe ist eine Fehlerbearbeitungs-Aufgabe. Sie greift typische Lernenden-Fehler von Auf-
gabe 1 (Baustein B) auf. Hierdurch konnen die relevanten Unterschiede zwischen Einsetzstelle und
Verédnderlicher (Pascals 100 min), und zwischen Beziehungs- und Rechnungssichtweise auf den
Term (Miriam und Pascal) thematisiert werden.

Das ,,+ Entsperrkosten®, wo sehe ich das denn in den Rechnungen in der 4. Spalte? Zeigt mal.
Zeigt mal in der Tabelle, welche Zahlen stecken alle in dem x drin.

9 Kosten fiir's E-Scooter-Fahren — Allgemeine Terme verstehen

a) Pascal und Miriam haben Fehler gemacht Serviceprels .
beim Ausfiillen der Tabell E-Scooter: 0,15 € pro Minute und
e"T' ':js ulléen der Tabe! _e' 1 € fur's Entsperren
Erkldre ihnen, was falsch ist.

Pascal Pascal, das ist falsch, weil ... /&/‘ /%/}(«f&/;ﬁl‘&/{f’ /{/ldéf nar
Fahrzeit + Minutenpreis, weil die . .
0,15 kommen ja in der Spatte neu | ¢/mal dazukonn®, sondern pro Miate bezaktt
dazu. werden muss, abeo fuir jede Minte 0,75€. Das
Hilfe bei der Antwort fiir Pascal? Schau noch mal /S’f a/a/(/( /c&é/‘za/f ’ 0, 75
in das Video ab Minute 1:15
Miriam — - - Miriam, das ist nicht ganz falsch. Aber besser ist es
In die Uberschrift schreibe wenn .. du besohreibst;, was in panzen Term steht,
ich immer, welche GréRe , , ,
neu dazukommt, deswegen oo auch die Fahrthosten hinsohredsst,
o+ Entsperrkosten*. Weil.. i der [abelle yu der Janze Term steht wnd

nieht num das, was jowerts reu dazukomnt, Wenn es
also ganz richtiy sein soll] muss man dex ganzen [erm

beschreiber,
Tag Fahrzeit Fahrzeit + + Entsperrkosten Gesamtkosten
Minutenpreis (in€) ausgerechnet (in €)
. (in'€) . .
16. Mai 20 20-0,15 20-015+1 | 4,00
19. Mai 12 12-0,15 12-0,15+1 2,80
24. Mai » 27 | 27 -0,15 27-015+1 | 5,05
25. Mai 18 | 18 -0,15 18-015+1 3,70
29. Mai » 33 33-0,15 33-0,15+1 5,95
Fir jede beliebige 100 100 - 0,15 100 -0,15 + 1 16,00
Fahrzeit:
Pascal Jede beliebige Zahl heik Pascal, das ist falsch, weil /@(@ /@%é/é@@ Zlé/&//(@
ede beliebige Zahl heilt, , .
/ ich kann mir eine Zahl aussuchen. f%’t}a/e//fe Zlé///(e//(f, //M’( du dir die 700 aus-
Ich nehme einfach 100. suchst, dann (5t s aqf 700 festpelogt. Ls soll aber
Hilfe bei der Antwort fiir Pascal? Schau noch mal f“" d//@ ZZé/@’(fgﬁ@’(/ Jaé@/‘ //‘aaeée/( wir f“" emen
in das Video ab Minute 4:35 Tern fd}‘ /é{w /e//é//”'w Laht eine Variabte,

b) Beantworte die Fragen von Farid und Yasmin:

Yasmin X - 0,15 + 1 sind ja mit x. Das kann man /r(ﬂ///@é@/( ¢&S’Mf&6’féx/{ fm‘/&d/é/ /9/7&/6}/& /Cz}é/‘ze/f
ja gar nicht ausrechnen. Was soll das beschriehen, /%/( hat a/fs’ﬂ;/a/(z &,,,/M,gf/'%{a,( &_
bringen, die anzugeben? ,
santhosten-Term erfasst, wd muss wieht panz
Hilfe bei der Antwort fiir Yasmin? Schau noch mal in das [/'/‘&/& 5}(2&//‘@04[(&{/{}@/{ dﬂffdé/‘@/%@/( /%,( J’/‘&ét
Video ab Minute 5:10 , . , ' )
b, was Sich Gndert and was ploichbledst.

Antwort fiir Yasmin: /”/f c{a/r( 7;/‘#( ga/(/(lft a/a a//e
J Die allgemeinen Gesamtkosten

Antwort fiir Farid: (e Famrthosten setzen sich inmer
Warum stimmt die Rechnung x - 0,15 + 1

Farid denn immer? Wir haben doch nur 5 fx/@/bé zusammen: M/‘ Zaé/” Z)Z“'}‘ /Ml@ /”/}(afe/
Fahrzeiten ausprobiert. 0,75€ wnd missen &/}(/t(a//j/ 7€ ale 5{&:’/@/‘/‘/&&6‘@/{

Kann das nicht bei 1042 Minuten

Faraeit gan: anders sein? bezahten, Aleo missen wir inmer

" Fahrzeit - 0,75 + 5{&?/@/‘/‘&&6‘@/( rechren,




Baustein B — Aufgabe T1

Kompetenz:  K1a) Variable deuten als Verinderliche
K2) Terme deuten als Beziechungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen, c) Teilterme als einer Grof3e

K3a) Interpretieren der Tabelle und Verkniipfung mit Situation und algebraischer Darstellung

Hinweise: Erfahrungen mit Tabellenkalkulation erméglichen manchen Lernenden erst, die Sinnstiftung der
Verédnderlich (emotional) nachzuerfinden: ,,Ich schreibe nur eine Rechnung, und das Programm
rechnet dann alles von allein fiir mich aus.*

Die Aufgabe ist so angelegt, dass auch ein Erstkontakt mit Tabellenkalkulation méglich ist.

Impulse: Wir haben ja in der letzten Stunde fiir Tills E-Scooter-Fahrten den Term x-0,15+1 aufgestellt. Wie
hat euch der Term bei der Erstellung der Excel-Tabelle geholfen? Wo findet ihr das x in der Excel-
Tabelle wieder?

Lﬁsungs- g | Mit Tabellen-Kalkulation Sachverhalte allgemein beschreiben
vorschlag:

In Tills Tabelle wird immer wieder das Gleiche berechnet. Tabellen-Kalkulation ist ein

Dabei kann Tabellen-Kalkulation helfen. Computerprogramm, mit dem man in
Tabellen rechnen kann.

@ a) Verschaff dir einen ersten Uberblick tber die Arbeit mit

— o Tabellenkalkulation in dem Erklarvideo. Erklérvideo
Tabellenkalkulation:

Q b) Ubertrage Tills Tabelle in die Online-Datei.
—_——= Die Bilder helfen dir bei der Eingabe.

Formel schreiben mit Bezug auf Zelle B2:

A B C D
Tag Fahrzeit in  Kosten fir die Gesamtkosten
1 ____min____reine Fahrzeit  (mit Entsperren)
2| 16.mai [ 20 [ -B2*015 |
3 19. Mai 12

Eine Rechnung am Kdstchen unten rechts
auf andere Zeilen ibertragen:

A B (= D
Tag Fahrzeit in Kosten fir die Gesamtkosten
1 min reine Fahrzeit mit Entsperren;
2| 16.mai 20 3,00 €
3 | 19.Mai 12 1,80 €
4 24. Mai 17 2,55 €

/ c) Notiere die Formeln, mit denen Till mit Hilfe von Excel
e die Kosten fur die reine Fahrzeit am 19. Mai berechnen kann

=53%,75

e die Gesamtkosten fur die Fahrt am 24. Mai berechnen kann
*,
= 5470, 75+7

d) Berechne mit Hilfe von Excel: Wieviel muss Till fur 123.456.789 min Fahrzeit zahlen?

(723.456,789°0,15+1) = 18.518.579,35

e) Nathan schreibt in Zelle C2 die Eingabe A B NCT D

= D% Tag Fahrzeit in Kosten fiir die Gesamtkosten

- B 0115 1 min reine Fahrzeit  (mit Entsperren)
2 16. Mai 20 =B*0,15 1
3 19. Mai 12

Aber die Tabellen-Kalkulation kann mit dieser A B ESSCI— D

. . . Tag Fahrzeit in Kosten fiir die Gesamtkosten

Elnga be nicht arbeiten. 1 min reine Fahrzeit  (mit Entsperren)
2 16.Mai 20 | #NAME?
S 19. Mai 12

Erklare: :

e Was ist Nathans Fehler bei der Eingabe = B*0,15?

Nathan hat zwar den Spalbennamen B, aber Reiren Ledlonnamen einpegeben. So wedf das Propramm
wioht welohe Lello aus &aﬁ‘e B gemeint st Line Ze//e/(/eze/oé/(w(/ besteht inmer aus ermem Buck-
staben wd eine Lokl
e Was wollte Nathan vermutlich mit seiner Eingabe = B*0,15 ausdriicken? Warum ist die
Eingabe eigentlich eine richtig gute Idee?

Nathan meinte wakrsoheidioh di Lofle B2, weil er die Fahrzeit ﬂz«@ 52 / mit 0,75 /r(a/b‘//bﬁ'ﬂé/‘w(

witl, Nar die ‘S/)aa/&‘e B eimzalragen S eie gute ldee, weil dann /éa/a /&//é/@}& Lakt aus dor

Spalte B mit 0,75 mlljpliziert wisde wnd der Tern dann frir alle mapllchen Lakben it




Baustein B — Aufgabe 10

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

K2) Terme deuten als Beziehungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GrofBen, Variablen, b) Operationen, c) Teilterme als einer GroB3e

In dieser Aufgabe das Aufstellen von Termen zu vorgegebener Sachsituation geiibt, insbesondere
die Strategie, sich fiir verdnderliche GroBe erst mal eine Zahl auszusuchen. Uber diese Strategie
sollte reflektiert werden. Zudem werden Erklarungen der Beziehungen zwischen Groen (Operati-
onen) eingefordert und dafiir Sprachvorbilder angeboten.

(Am Ende:) Jetzt lasst uns noch mal das alles anschauen: Wieso war das denn so hilfreich, dass wir
uns im ersten Schritt erst mal fiir die verdnderlichen Zahlen Beispiele tiberlegt haben?

10 Wie teuer ist eine Taxifahrt? — Komplizierte Terme Schritt fiir Schritt aufbauen

Taxi-Angebot

e Grundgebiihr 2,00€

e PreisprogefahrenemKilometer 1,75 €

e Preis pro Minute fir Wartezeit 0,85€
(z.B.an Ampeln,im Stau)

e Trinkgeld beliebig

/ Beim Taxifahren gibt es ja echt viele

Marie | verschiedene Kosten. [ ynd einige Kosten sind

fast immer anders.

Pia '\LKann man die Gesamtkosten trotzdem

irgendwie allgemein beschreiben?

a) Diskutiert: Welche GroRen sind fir jede Fahrt immer gleich? Welche sind fast immer anders?
Von welchen verdnderlichen GréBen hangt der Gesamtpreis ab?

éé/bé: 4%/(05&@5&/; Freis pro km, Freis pro Woarteminate
Verindertishe Griben; Kitmeter, Wartezeit T rinkgeldl

b) Marie baut den Term fiir die Kosten der Taxifahrt
erst fur ein Zahlenbeispiel und
Marie{

setzt ihn dann Schritt fir Schritt zusammen.
Erklare, wie sie vorgeht und flle ihre Licken.

Ich fange einfach mal mit
Zahlenbeispielen an.

-

. Verdnderliche 6rofien notieren und Zahlenbeispiele iiberlegen:

Verdénderliche 6rife \ Konkretes Zahlenbeispiel
* Kilometerzahl z.B. 5 km
- Wartezeit 2B, 2 Miaten

" Trikpelil 2B 3¢€

2. Term Schritt fir Schritt zusammenbauen mit Zwischenfragen:

Zwischenfragen | Term Plus oder Mal? Warum?

(1) | Wie viel bezahle | 5-1,75 - ,denn ich fahre 5 km. Fiir jeden Kilometer
ich fir die muss ich 1,75 € bezahlen, also bezahle ich
gefahrenen insgesamt 5-mal den Kilometerpreis, also
Kilometer? l 5 mal 1,75€.

(2)| Wie viel bezahle 20,85 o, denn ich warte 2 Minten and fuix jede M-
ich fir die , ,
Wartezeit? nute muss ioh 0,85€ bezahten, abso bezahte ioh

rSpesant 2-mal dex Freis p‘«/‘ die Mﬁlfeza/z
l ablso 2 mal 0,85€,

(3)| Wie viel bezahle 3,00 + 2,00 |#, denn ioh muss eimally 2€ fuir die Grundpebit-
ich fiir das . . 3 .
Trinkgeld und ren /ezaé/e/( M/dd/{/{ mass /&4 @//(/f(a@ 7;‘//(@@//
die }e/e/( / 36’/, A{&ye@a/rrt bezahte ich abso eimal 26
Grundgebiihr? . .

randgebEnT i wd eimal 36, das sind 2 //«J’ 3
| We vl be- |5-175+ 2:0,85 + 3,00%290 | + wd -, wei ish hier alle [eillerme zusammen-
zahtle ich rechne, den Fress fa’}‘ die }efaéﬂw{w{ km, den Freis
rrspesant 7 fir die Wartezert, das Trikpeld wd die Grandpe-
bitr. Die Summe f//.'a/t‘ den e/(o({y/d/f/}wr Freis ar,
¢) Was meint Pia? Erklére. Maries Term in Schritt 4 ist aber \

Wie lassen sich alle moglichen Taxifahrten beschreiben? | immer noch nicht allgemein fir Pia
alle moglichen Taxi-Fahrten!

Meine Idee fiir eine allgemeine Beschreibung fiir alle moglichen Taxifahrten:

51,754y 0,85 + 3,00 + 2,00 mit Aitameterzaht v wd Wartezeit y
oer  Nitometorzabl - 7,75 + Wartezeit - 0,85 + 3,00 + 2,00




Baustein B — Aufgabe 11

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

K1a) Variable deuten als Verdnderliche
K2) Terme deuten als Beziechungen zwischen Grofen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen, c) Teilterme als einer Grof3e,
d) inhaltlich argumentieren fiir die Allgemeingiiltigkeit von Termen
K3a) Interpretieren der Tabelle und Verkniipfung mit Situation und algebraischer Darstellung

Auch in dieser Aufgabe wird das Aufstellen von Termen zu vorgegebener Sachsituation geiibt. Hier
nun insbesondere das verallgemeinern mit Variablen. Hierfiir sollen die Lernenden die Tabelle als
niitzliches Hilfsmittel ergdnzen. Die Vision ist, dass Lernende zum Aufstellen von Termen zu Sach-
situationen/Textaufgaben Tabellen nutzen kdnnen, um ihre Gedanken zu ordnen.

(Am Ende:) Jetzt lasst uns noch mal das alles anschauen: Wieso war das denn fiir das Aufstellen von
allgemeinen Termen so hilfreich, so eine Tabelle zu zeichnen wie Till?

11 Wie teuer ist eine Taxifahrt? — Erklaren, warum allgemeine Terme immer stimmen

/

a) Till sucht den allgemeinen Term mit
einer Tabelle.
e Schreibe Uberschriften in jede Spalte.
e Vervollstandige Tills Tabelle. Till

Mit der Tabelle behalte ich den Uberblick.

Ich brauche mehrere Beispiele. Denn dann

kann sich sehen, welche GroéBen sich

verandern und welche immer gleichbleiben.
- J

Komplizierte

Verdnderliche Grofen
; ¥ ; r Teilterme
Fakrt- Wartezest 7/—‘/)(@@// é’fwﬂ{ﬁaﬁ%ﬁ Koston der | Losten fir | Gesamtkosten
di W Lozest als Term (in €)
strecke Fatwtstrecke| de Wartezes
(in km) (in min) (in€) ”/( €/ ﬂ/{ €/ ﬂ” €/
20 3 5,00 2,00 20-1,75 3.0,85 20:7,75 + 3:0,85 + 2 +5
1 0 2,50 2,00 7775 0-0,85 77,75+ 00,85 + 2+ 25
73 2 0,50 2,00 13-7,75 2085 73:7.75 + 2:0.85 + 20,5
4 7 3,00 2,00 4775 7085 #7175+ 7085 +2+3
Fiir jede beliebige Taxi-Fahrt:
¥ 7 | 2 [ 200 [ £x-7756 [ g 085 [¢1,75+4085+2+=

b) Erklare fur die letzte Zeile in Tills Tabelle: Warum sind die Gesamtkosten verdnderlich?
Woran kann man das am Term fiir die Gesamtkosten erkennen?

Dee é)em/r(ffﬂ&fa/( sind verindertich, well es dies verindertiche ?ﬁﬂ?fw yZia Die Fatritstre
che, die Wartezert wnd das 7/—%@@/?{ sixd verindertioh wd bestinmen daker die &/fa/f(féo&’fe/(
nit. Die Fakrtstrecke wd de Wartezeit werden /a/e/'/'ewe/%’ nit den /’M/&/%}z&/{ ﬂk/f@/{
m/f/,b/%/éﬁf, das 7/_‘/}(@&%/ wnd die q%/(ogdza/d%/‘ werden e/}mm//} addert.

e \
Q c) Was ist Pias Problem? [ Warum stimmt x - 1,75 als Term fir die Kosten fiir die ‘\

£ o g efahrenen Kilometer eigentlich immer?
Erklart ihre Frage in eigenen Worten. E &

Till hat sich doch nur 4 Beispiele angeschaut! -
Was ist denn mit den vielen anderen Kilometerzahlen? !» Pia
Stimmt der Term x - 1,75 dann Gberhaupt? Warum?

d) Wie wirdet ihr Pia antworten? o

Liebe Pia,
der Term passt auch fiir andere Kilometerzahlen, weil ,,, man f«/‘/ﬁ/@/{ //efaé/‘w{w /t//%/r(afé//‘

7,75€ bezahten muss, Die gefatrene Kitmeterzahl gibt an, wic vl Mol man dex
/t//%mat‘wyzm/& bezaklon muss, lx dem [erm steht die Variable v fa/‘ dio Kitometor-
zaht Zj}af welshe Kitmeterzahtl du dir aussuchst, du musst f«'}‘ /’@/@/{ Aitometor
7,75€ bezahben. Das sind dann 1-mal der Kitometorpreds, abso sid das v mal 7,75€.

/

Hilfreiche Satzbausteine fur die Antwort:
e Fiir jeden Kilometer muss man ... bezahlen"
o Die Kilometerzahl gibt an, wie viel Mal

man den Kilometerpreis bezahlen muss."
e Die Variable x steht fiir ...

e _Egal, welche Kilometerzahl du dir aussuchst, .."
e ,Also muss man ..-mal den Kilometerpreis bezahlen,
das sind .. mal 1,75 €."

e) Begrunde auch, warum der Term fur die Wartekosten y - 0,85 immer stimmt.




Baustein B — Aufgabe 12

Kompetenz:

Hinweise:

Losungs-
vorschlag:

Siehe Aufgabe 4 und 5 (Baustein B)

Das Aufstellen von Termen sollte in Anschluss an Aufgabe 4 und 5 an vielen weiteren Beispielen
gelibt werden, damit die beiden Strategien ,,erst mal Beispielzahlen aussuchen® (Aufgabe 4) und
,»Tabellen anlegen* (Aufgabe 5) von den Lernenden verinnerlicht werden kdnnen. Diese Aufgabe 6
stellt eine eher offenere Ubungsaufgabe mit Modellierungscharakter dar und sollte erst etwas spiter
im Vertiefungsprozess genutzt werden, wenn die Lernenden schon sicherer sind — oder miisste ge-
schlossen gestaltet werden.

12 Wie teuer ist der E-Scooter im Jahr? — Selbststandig komplizierte Terme aufstellen

Yasmin interessiert sich dafur, wie teuer

i ) Angebot
E-Scooter-Fahren im Jahr ist.

E-Scooter: 0,10 € pro Minute und
1,50 € fur's Entsperren

v . (Bei dem Angebot bezahle ich ja
asmmn = im Jahr iiber 500 €.

Q a) Stimmt dariiber ab, ob Yasmin Recht hat.

//’,Ich fange einfach mal mit |

Tipp: Stellt den Term zuerst mit einem Zahlenbeispiel auf ~ Marie Lzah'e"beisf’ie'e" 2.

wie Marie in Aufgabe 4b, und verallgemeinert
dann mit einer Tabelle fiir viele / Mit der Tabelle behalte ich den Uberblick.
Zahlenbeispiele wie Till in Aufgabe 5. ) / Ich brauche mehrere Beispiele. Denn dann

! W kann sich sehen, welche GroRen sich
\veréndern und welche immer gleichbleiben.

/ b) Stelle einen Term auf fur die Kosten fur das gesamte Jahr.

Schritte, die bei der Aufgabe helfen

Einen Beispielterm aufstellen wie Marie in Aufgabe 4b

e die veranderlichen GréRen notieren und P “\
Zahlenbeispiele tberlegen [ Ich gehe davon aus, dass Yasminim  \

e den Term Schritt fur Schritt zusammenbauen Durchschnitt 10 min pro Fahrt fahrt,
mit Zwischenfragen

und 5-mal im Monat einen Scooter
3 5 " {_nutzt.

(Hierbei daran denken zu erkléren, \

warum ich + oder - rechne.)

e am Ende einen Term mit veranderlichen GréRen fiir jede beliebige Zahl notieren — hierbei
kann Tills Vorgehen helfen:

7, / Vorindertiche Griben:
Ls ist wnktar, wie ﬂﬂ Yasnii i Monat fa%/éf, dater 2.8, 5-nal in Monat. Wir wissen nicht, wie
/a/(/e Yasmin fa%ﬁf, wid nehmen eire durchsohnitthiche Fahrzeit an, 2.8, 70 Minaten,
2.) Sehritt fir Sohritt:
Wi teaer sird dio reinen Fakrthosten fix eive Fakrt?
Yaswin fiitwt durchsotuittlioh 10 Minten, pro Mirate bozahtk sie 0,708, abso 70-0,70,
Wie teaer ist eire Fakrt?
Gasmin muss f«k /’@/& Fakrt 7,506 5{&5’/&/‘/‘&&5&4 bezahte, die gesanten Fakrthosten fd}‘ etne
Fakrt sind dann 70-0,70 + 7,50
Wi teaer ist es, eiven Monat tung za fakren?
Yasmin fiikrt durchschuittlioh S-nal in Monat: 5 (70-0,70 + 7,50)
Wi teer ist es, ein ganzes Jakr za fakren?
Lix Jakr hat 72 Monate, dakier muss der /%/(a&s;aﬁa/& nal 12 gerechnet werden:
72:5:(70-0,70+7,50)
3, / Verallyemeinerany:
725 (40,70 + 7,50)
& = durohsehnittliohe Auzaht dor Fakrten in Monat
4= durchsehnitthiohe Minatonzaht eiver Fakrt




Eine Tabelle aufstellen wie Till in Aufgabe 5

e passende Tabelle anlegen: die verdanderlichen GroRen bekommen eine eigene Spalte,
komplizierte Teilterme auch

e verschiedene Beispiele in die Tabelle eintragen

e in der letzten Zeile alles fur jede beliebige Zahl allgemein beschreiben

Abschluss-Check:
e Stimmt der allgemeine Term (in der letzten Tabellen-Zeile) wirklich immer? Warum?

T ille Weg:
Durot Duret Feive Gesantpreds fire | Freds in Monat Freis in Jakr (ix €]
sohutthohe | schnitthiohe | Fakwthos- | eine Fakrt (i €)
Arzahl dor | Fatrzeit ten f«/‘ ﬂ}( €/
Fahrten pro Fakrt | eie Fabrt

pro Monat / /r(/)(/ ﬂ?( €'/

5 30 30070 | 30-0,70+7,50 | & [30:070+7,50) | 725 (30-0,70+7,50)
25 7 7:0,70 7.0,70¢7,50 | 25:(7:0,10+7,50) | 12:25:(7:0,70+1,50)
y Y’ p070 $0,7041,50 | »(y:0,70+7,50) 121 (4-0,70+7,50)

Albernative Lisarg [Mories ﬁ/ey/

Arzahl der Fahrten in der Waoke
- We 0ff faé/‘a ieh in der Wocke zwe Musiksehate? 2B, 7-nal
- We 0/t faé/‘a ieh iy der Wacke 24 meier Freamdin? 2B, 2-mal
—  Lur Musiksehalo and 2w Freandin muss ioh inmer hin- wd 2o hefatren

Dawer der Fatrten;
- Mé /a«;«e faé/‘e ieh zure Musiksehate? 2B, # min
- We /a/(}e faém teh zu meier [reandin? 2B, 6 nin

//&// zZar /”«&/Kf’éé«/@,'
— Wi viel bozahte ich fuir einen Weg 2 Musibschate 7 4:0,70+7,50
~ W vl fir tin- ud Rickuwey? 2. (#-0,70+7,50)
— Wi vl ix dor Wocke? 7-2- (4-0,70+7,50)
//a/ zur Freandin:
— Wi viel bozahte ivh fir einen Weg 2 Freadin? 6:0,70+7,50
~ Wi viel fiize den tin- and Fickwey ? 2. (6:0,70+7,50)
— Wi vl ix dor Woche 7 - 2.2 (6:0,70+7,50)

Wi viel bezahte ich inspesant ix dor Wocke 7 7:2- (#:0,7047,80) + 2:2- (6:0,70+7,50)
Wie viel bezahle ich in Tatr (52 Wacken pro Jakr) ?

62 [1:2:(#:0,101,60) + 2.2.(6:0,10+1,50)] = 63440 €
Alyenciv: 52 [1p5¢-2 (ytisit “0,70#7,50) + ¥pvunts 2" [ § Frcutic -0,70%1,50))]

Reftorio: Nutze ich don Soooter jede Wocke (auch i den Ferion; ber Krankherty in Winter)? Benutze
oh den Soaoter auch fiix andere Liote (1 Weg 2w Sehatl,, zan 7;:1/}{/);@/ 7




Baustein B — Aufgabe T2

Kompetenz:

Hinweise:

Losungs-
vorschlag:

Siehe Aufgabe 4 und 5 (Baustein B)

Diese Aufgabe vertieft Aufgabe 6 und bindest Tabellenkalkulation ein, um das Modellierungsprob-
lem ausfiihrlich untersuchen zu kdnnen. Man konnte die Lernenden zu dieser Aufgabe auch einen
ausfiihrlichen Forscherbericht (bzw. Gutachten fiir Pia) zu ihrer Modellierung erstellen lassen, in
dem sie ihr Vorgehen und ihre Beobachtungen in der Tabellenkalkulation geordnet berichten. (Bzw.
konnte man dies auch einmal an dieser Aufgabe gemeinsam iiben und es erst anschlieen fiir dhnli-
che Modellierungsaufgaben die Lernenden selbst durchfiihren lassen.)

T2 Wie teuer ist der E-Scooter im Jahr? — Allgemeine Berechnungen mit der Tabellenkalkulation

a) Ubertrage die Tabelle aus 6b in ein Tabellenkalkulationsprogramm.
e Die Bilder erinnern euch daran, wie das Programm fiir euch rechnen kann:

Formel schreiben mit Bezug auf Zelle B2: Eine Rechnung am Kdstchen unten rechts
auf andere Zeilen iibertragen:
A B G D A B C D
Tag Fahrzeitin Kosten fiir die ~ Gesamtkosten Tag Fahrzeitin Kosten fiir die  Gesamtkosten
1 . min = reine Fahrzeit  (mit Entsperren) ; g ";g‘ VEin§ ;h(rzeit (mit in:);p:rren)
2| 16.mai [ 20 | =B2%015 o 2 T
B8l 19.Mai 12 4| 24.mai 17 2,55¢€

Fiir b) konnen die Lernende verschiedene Fahrtanzahlen im Monat in der Tabellenkalkulation aus-
probieren und herausfinden, ab welcher Anzahl der Jahrespreis tiber 500 € liegt, bspw. zahlt man

bei 5-min durchschnittlicher Fahrzeit im Monat mit dem Term 7.2 @'Q 70+7, 50/ fiir 20 Fahrten
im Monat 480 € im Jahr, und fiir 21 Fahrten im Monat 504 € im Jahr. In die Lésungs-Spalte wird
also 21 eingetragen:

b) Untersuche mit der Tabellenkalkulation Lésung durchschnittliche | Gesamtkosten
- folgende Frage: Fahrten im Monat Fahrzeit nach im Jahr
Yasmin fahrt im Durchschnitt 5 min (10, Gnzhl) Eateemenilo miniy lbene0nE)
15, 20, 25 min) nach dem Entsperren. 27 Falirten 5 504 €
e Ab wie vielen Fahrten im Monat muss 77 Fabyten 10 570 €
Yasmin mehr als 500 € im Jahr 74 Fakrton 15 504 €
bezahlen? 72 Fakpton 20 504 €
e In der Tabelle kannst du deine 77 Fabpton 25 528 €

Lésungen notieren.
c) Yasmin mochte im Jahr weniger als 500 € bezahlen, und sie fahrt durchschnittlich 20 min

nach dem Entsperren. Wie vielen Fahrten darf Yasmin dann im Monat machen?
Formuliere die Antwort auf zwei verschiedene Weisen. (Der Tipp unten kann dir helfen.)

’De‘“e Oberlegung: /1 ton Term 72.0- (40,70+7,50) ist de Fabrzeit y jetit festelogt
auf 20 Miraten, sic muss abso pro Fahrt durchsehnittheh 20-0,7+7,50 = 3,50 ausge~
ben, Jetzt ist die Frage, wie oft sie pro Monat 3,50 auspeben darfe damit sic i Jatre
(also mal 12) anter 500 € bleibt, Probioren wiv aus, dann Kosten 70 Fahreten pro
Monat 4206, 75 Fahrten 630 € die Lisup liogt dazwisohen. 72 Fatwten lisgen mit
507 € knapp dariber, 77 Falirten pro Monat ergitt #62 €, A: Sio darf mavinal 77-
el in Monat fahren, wenn sie in Sehitt 20 mi fitt.

Tipp: So kann man die Ideen z.B. ausdricken:
e Sie darf 4-mal fahren oder weniger/mehr

e Sie muss unter/iiber 4 Fahrten bleiben

e Sie darf nur weniger/mehr als 4-mal fahren

Untersuche mit der Tabellenkalkulation folgende Frage:
Yasmin mochte weniger als 500 € im Jahr bezahlen, und sie will 15 mal im Monat fahren.

d

L=

/ ‘Wie lange darf Yasmin im Durchschnitt pro Monat fahren?A( dem 7;/4/,( 72-)4.(%.0/ 70+7/ 50/
gt die fnzahl de Fakrten in Monat v jetzt fost 75. Sio filwt abso 180-nal in Jahr,

Fiy durchsohuittleh 70 Fakrminaten sied das #50 €, fir durchsehnitthioh 75 mix 540 €.

Fii durchsehnitthich 13 mix sied es 504 €, abso muss sie anter 73 mix pro Fakrt Hlodben

[N

wid darf 72 mi fakren, wn anter 500 € zu bledben / 786 é’/




Baustein B — Aufgabe 13: Speicherkiste B fiillen

Hinweise:

Lésungs-
vorschlag:

In der Speicherkiste werden die wichtigsten Erkenntnisse des Bausteins B gesammelt, und fiir die
anschlieBende Ubungs- und Vertiefungsphase sowie spitere Lernabschnitte aufbewahrt. Sie ist so
gestaltet, dass die Lernenden auch beim Sichern mitdenken diirfen (kognitiv aktiviert sind).

13 Speicherkiste B fiillen

Vervollstandige Speicherkiste B, indem du

e
A

(1) die Tabelle vervollstandigst, (3) ,jede beliebige Zahl” erklarst,

(2) den Term 15 + x - 0,8 erklarst, (4) auswiéhlst, wozu man Variablen braucht.

Speicherkiste B: Terme mit Variablen fiir veranderliche Zahlen

Wenn sich bei vielen Rechnungen einige Zahlen = Beispiel: Amir trainiert fiir einen Marathon.
verindern, kann man die Rechnungen durch Im Traininglauft er sich zu.erst warm. I?anach lauft

i R er mehrere groRe oder kleine Rundenim Park.
allgemeine Rechenausdriicke (Terme)

. 5
. aufschreiben. In Tabellen sieht man, welche Warmlatifen 1,5:km .
- L i . groBe Parkrunde 0,8 km 2
: Zahlen sich dndern und welche gleich bleiben. Kleine Parkrunde 0,4 km :
E rVeréinderIiche Zahlen -1 & Komplizierte Teilterme =3 E
: Azahl /»/‘0[6 Arzahl Bboine Mﬁ/ﬁ/a«/@” Strecke /zf‘ﬂ/fe Strecke Rloive Gtesa L"t;"_ Trkain)ings- :
H strecke (in km H
Funden Funden ﬂ}( Zm/ Puden (i fn) | Pudor (i fn) :
: 2B 4 3 15 #0,8 30,4 408+304+75  +
: 5 / 15 508 404 508 +404+75  *
8 0 7,5 308 00,4 808+ 004+75 -
H Fiir jede beliebige Trainingsstrecke: H
: x y 76 | x08 | 40 [ w08ry0+75 i

So erklart man, was ein Term mit Variablen bedeutet:

Erkldren zu 3 Fragen: Beispiel: 1,5+x-0,8
1. Wofir stehen Die Variable x steht fiir .. alle bellebipen Arzahton von ”@/‘0/&/( Kunder,
die Variablen? Bei x - 0,8 rechne ich - , weil ... /a/a //f‘ﬂ/f& /{7«/{/& 0,361( %Uy/ s, /”M %Mff

2 Warum nimmst du also w-mal die Strecke fa’)ﬁ eie fm/fef Funde,
diese Rechenarten?

3. Was beschreibt Bei15+x- 08 rechneich+, weil . a/}(/f(a/?/ das M/‘/r(/da/@/{ von 7, 5km dazukomnt.
der Term genau?

Der Term 1,5 + x - 0,8 insgesamt steht fiir ... dre /Mol&’f/‘w& yé/(g dre g%;,,;,g,, PM/g/('

Das bedeuten ,x steht fiir jede beliebige Zahl“ und ,,x steht fiir alle méglichen Zahlen“
Wenn x fur verédnderliche Zahlen steht, dann sagt man x steht fur jede beliebige Zahl.
Manchmal sagt man auch x steht fur alle méglichen Zahlen.

So kann man erkldren, was ,jede beliebige Zahl“ bedeutet:

ge‘s’aé/‘eﬁwy,' & meint oble /;m;d///&ée/( Zzé/e/(, abso etwas, das a/(;/e,ma/)( f«'}‘ alle Lakton //%‘,
Abprenzng. v bedeatet Keire bestinnte oder auspeschte Lokl sondern steht fir alle Lakten,
Beigpiel. 1 Kann fuir 7,4,9,7000, asw, stehen; es ist Keine Laht festpelogt.

Dazu kann man Variablen als verdanderliche Zahlen gebrauchen
(streiche durch, was nicht passt)

Mit Variablen kann man Zusammenhénge
wie Trainingsstrecken, Fahrpreise, Gesamt-
kosten usw. allgemein beschreiben. ( i

—_

(Mit Variablen kann man zeigen,
welche Zahlen sich in einer
Rechnung verédndern.

Deine Erklarung: (/2.cabten Kann man benatzen, am Z«fmme/(éd}r}e penein fir alle mipllechen Lakbon
2u besohreiben, Die verinderbiohen Lahton eiver cgaa/ta s der [ abelle Kinnen so ale eire Variable
gesohrishen werden, Man Kann dan wichts mehr divet ausrechnen, aber man Rann jede bellebjpe
Lakl eiinsetzen ud der Term ist inmer richty,




Baustein C —

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

Aufgabe 14

K1b) Variable deuten als Unbekannte

K2) Gleichungen deuten als Beziehungen zwischen Groflen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen, c) Teilterme als einer Grof3e,
e) des Gleichheitszeichens

Diese Aufgabe dient einerseits dazu, dass die Lernenden eigen Ideen fiir Lésungsverfahren einfacher
linearer Gleichungen vorstellen kdnnen, und andererseits dazu, Gleichungen inhaltlich zu deuten.
Durch Sprachvorbilder kdnnen die Lernenden herausarbeiten, was fiir die inhaltliche Erlduterung
einer Gleichung relevant ist, insbesondere die Erléduterung der auftauchenden Operationen und Va-
riablen, und des Gleichheitszeichens.

(Am Ende:) Legt die Zettel noch mal weg und lasst uns noch mal abschlieend sammeln: Was muss
ich alles erkldren, wenn der Arbeitsauftrag ist ,,Erkldre, was die Gleichung ... bedeutet*?

C  Unbekannte GroBen bestimmen
14 Gleichungen mit unbekannten GréRen aufstellen und erklaren

Q a) Maja ist mit E-Scootern verschiedener Anbieter gefahren. Sie vergleicht die Fahrtberichte.
Q Welchen Anbieter soll sie in Zukunft nutzen? Diskutiert eure ersten Ideen.

Fahrtbericht Anbieter A Fahrtbericht Anbieter B

2 =~

Buchung beendet
. Vielen Dank fiir deinen Ride.
Bis zum ndchsten Mal!

Freitag, Mérz 13 11 Minuten 13mi
2:22 PM - 2:33 PM Zeit Dauer min
320€ Preis 3,45€

b) Analysiere nun genauer: Maja erinnert sich, dass bei Anbieter A das Entsperren 1 € kostet.
Kannst du herausfinden, wie teuer eine Minute Fahren nach dem Entsperren ist? Probiere aus.

Manche Lernende erfinden hier bereits das Riickwartsrechnen nach, andere versuchen sich an
Losungen durch (systematisches) Ausprobieren.

c) Maja will den Fahrpreis pro Minute (Minutenpreis) von Anbieter A wissen. Dazu schreibt sie
eine Gleichung auf: m - 11+ 1,00 = 3,20. Erklare, was Majas Gleichung bedeutet:

/ 1. Der Term / die Zahl rechts vom Gleichheitszeichen steht fiir ... /g/( y&&’d/lqﬂ/‘?//&’ von 3,20 67

2. Das m steht in Majas Gleichung fiir.... /g/( W(j@ 6 nlen /”/;{af&/(//"&/&’

3. Der Term links vom Gleichheitszeichen steht fir... dle /losten fir die gefatrenen Mixaten mit
Z':(ﬁgﬁe/ﬂﬁ&&fw( von 7€,
4. Man schreibt zwischen die Terme/Zahlen ein Gleichheitszeichen, um auszudriicken....
dass der [erm auf der eiven Seite das Lrgebuis auf der anderen Seite hat, abso dass
beide Terme das gﬁ/aée beschreiben, den y&d’d/r{f//"/é& /«'}0 die Fahrt,

d) Bei Anbieter B kostet das Entsperren 0,20 €. Notiere eine passende Gleichung
und erkldre, was sie bedeutet. Schreibe wie in c) mit den vier Satzanfangen.

/ Gleichung: m73+0,20 = 3,45
d L siohe [eitaufpabe o)

2.




Baustein C — Aufgabe 15

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

K1b) Variable deuten als Unbekannte
K3b) Interpretieren des Pfeilbilds und Verkniipfung mit Situation und algebraischer Darstellung

Das Riickwirtsrechnen zum Losen einfacher linearer Gleichungen (der Form ax+b = c¢) ist eine Me-
thode, die manche Lernenden selbststindig nacherfinden, andere brauchen hierbei Unterstiitzung.
Hierbei kann das Pfeilbild als Darstellungsmittel helfen. Wichtig ist, dass die Lernenden die Situa-
tion und ihre intuitiven Losungsideen mit dem Pfeilbild vernetzen. Dafiir bietet es sich an, das Pfeil-
bild im Kontext zu deuten (,, Warum rechnen wir — 1? Warum : 117%).

Darstellungsmittel miissen selbst auch erst gelernt werden. Hierbei unterstiitzt das Erklarvideo.

Fiir ein langfristiges Lernen ist es wichtig, dass die Lernenden das Pfeilbild auch mit den ,,einfache-
ren Gleichungen® verkniipfen konnen. (,,Wo findet man die Gleichung im Pfeilbild wieder?*)

Erklart noch mal: Warum miissen wir beim Riickwértsrechnen — 1 rechne, warum : 11?

15 Unbekannte Zahlen finden

~ Aus der Gleichung mussen wir jetzt irgendwie :1

) I ——
Till T die unbekannte Zahl rausfinden. ‘ Ich rechne riickwarts _ Amir
| im Pfeilbild. pd
Maja = | “Ich mach das mit Gleichungen, }—/
geht das auch?
@ a) Amir malt sich auf, wie er den Term aufbaut, Erkldrvideo:
—0— und Uberlegt dann, wie er rickwaérts rechnen kann.

e Schaue das Erklarvideo an, um zu verstehen, wie er denkt.
e Fuhre seine Rechnung zu Ende.

Amirs @
Pfeilbild: e @.l m-11 | >J m- 11+1 |

Riickwdrtsrechnen: azo - 3,20
77 —1
/ b) Maja uberlegt sich einfachere Majas einfachere Gleichungen:
p Gleichungen, die dasselbe — S macht die g/e/céa/(// a/}(faaéeﬁ, lnden
N . m-11+100= 3,20 . 3 Y
bescr_"e'be"' o e de 5{&&7@%/*&&5@/{ vom ?%’d/t(f//"&/&’
¢ Wie kommt Maja auf ihre =220 ,
einfachere Gleichung m - 11 = 2,20? Mot m77+7 bw, 320 abzieht.
e Wieso kann sie sicher sein, dass - . . . . .
diese Gleichung m-11=2,20 020 — p/a 4)/&’”@’9@ besohreibt die //@/ﬂé@ th
dieselbe unbekannte Zahl 54,,,,@ Zzé/ p@/(/( vorher war e der ge/‘s’amt/‘w‘w{s’/ der akol

beschreibt wie m - 11+ 1,00 = 3,20? . p . p . . . 3
Begriinde mit dem E-Scooter- beiden Seiten dos ?/@/&Ma/f&zemée/(& stand] 2z sid es die
Angebot. Fatpthoston ohre f/_(fs’ erre a«f berdon Seite. Die anbeannte
Lahl n wird daber /(/&ét verindert. Das 5(@0@/‘/‘@/( warde a«f
berilen /‘w@wy 7 //e/mﬂéb%f/e//ﬁaﬁu’&w
Q c) Erkldre: Wie passen Majas und Amirs Rechnungen zusammen?
Q Wo kann man Majas Gleichungen, bspw. m - 11 = 2,20, in Amirs Pfeilbild wiederfinden?

Man muss in /Dfa//%/%/ von obex nach wnter i}«afe/{.
n - 77 wnd 2,20 stehen beiden fa/‘ Fatirkosten fa/‘ 77 m,

d) Beantworte Tills Frage. ‘/Warum muss man eigentlich im letzten Schritt durch 11 teilen? \‘:l\ Till

Maja \f\J Dafiir kdnnen wir tiberlegen, was wir gleichmaRig auf die 11 verteilen. ‘

WM nass in tetzton Sehritt durch 77 tedlen, well wir dio Fakrthosten fi de reie Fahrzeit
" lvox 2206 haben. 77 Miaten Kosten abso 2,206 Wenn wiv diose Kasten gloichniliy auf de
77 Mixaten verteiten, darn vertedlen wie 2,20 auf 77 Miaten, aléo 2,208 : 77 = 0,20€.

e) Rechne wie Maja und Amir fur Anbieter B (Entsperren 0,20 €). Zeichne ein eigenes Pfeilbild.

/ EMajas einfachere Gleichungen: Amlrs Pfeilbild und riickwarts rechnen

M’m:(ojjj’ozzjﬁ -_>I #7 I—>I o 73+0,20 I

m= 025 <—| 325 |<—| 3,45 I
273 -0,20




Baustein C — Aufgabe 16

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

K1b) Variable deuten als Unbekannte

K2) Gleichungen deuten als Beziehungen zwischen Groflen, d. h. deuten
a) der GroBen, Variablen, b) Operationen, c) Teilterme als einer Grof3e,
e) des Gleichheitszeichens

Mit Hilfe dieser Aufgabe wird die anfingliche Fragestellung von Aufgabe 8a beantwortet. Sie hat
Problemlésecharakter fir Lernende, die noch nicht mit linearen Funktionen gearbeitet haben. Statt
Teilaufgabe ¢ kann man die Lernenden auch ein abschlieBendes Gutachten erstellen lassen, in dem
vor allem auch die Losungswege sichtbar gemacht werden sollen: Wie seid ihr zu eurem abschlie-
Benden Urteil gekommen?

(Fiir schnelle Lernende:) Erklart mal moglichst iiberzeugend, warum konnt ihr euch sicher sein, dass
Anbieter A ab 17 min-Fahrzeit immer giinstiger sein wird. Konnt nicht Anbieter B frither oder spéter
mal wieder der giinstigere sein? Am Anfang ist es doch auch andersherum? Warum sollte sich das
nicht irgendwann wieder zuriickwechseln?

[Antwort-Idee: pro Minute kommen bei B immer 0,05 € mehr dazu im Vergleich zu A

16 Zwei Tarife vergleichen
QQ /" Jetzt weilB ich, wie teuer die beiden
Maja < W Anbieter sind. Aber welcher Tarif
besser ist, weiR ich immer noch nicht. ‘rWas wissen wir denn schon? ‘ft:y Till
U ?

-~

Stelle die Informationen zu den Angeboten von Anbieter A und B aus Aufgabe 8 und 9
zusammen. Findest du auch Terme fiir den Gesamtpreis fir jede beliebige Minutenzahl?

/ Angebot Anbieter A Angebot Anbieter B

8 Grundpreis fiirs Entsperren: 7¢ Grundpreis fiirs Entsperren: 0/20€
Minutenpreis: 0/20€ Minutenpreis: 0/25€’
Term fiir Gesamtpreis Term fiir Gesamtpreis
fiir jede beliebige Minutenzahl: #+0,20+7,00 fiir jede beliebige Minutenzahl: #+0,25+0,20

b) Berechne im Heft fur Anbieter A und B:
e Wie viel Maja fiir 10 min (20 min) Fahrzeit bezahlt.
* Wie lange Maja fir 3,20 € (4,20 €; 5,00 €) fahren kann.
Du kannst das Pfeilbild oder einfachere Gleichungen nutzen.

/ Ergebnisse fiir Anbieter A Ergebnisse fiir Anbieter B
- 70 Mixaten; 3€: 20 Miaten: 5€ - 70 Minaten: 2,706 20 Mixaten; 5,206
- 3,206 77 Minaten; - 3,206 72 Miruten;
4206 76 Minuter, 4206 76 Minaten,
5,006 20 Mixaten 5006 79,2 Miuten

Q c) Diskutiert noch mal und schreibt dann auf: Welcher Tarif ist wann der bessere?

/ Adbicter B ist besser bis 76 Minaten Fakrzert, bei genau 16 Miraten st es egal]
h iber 76 Miaten Fakrzeit sollte man Aubioter A wikbon,




Baustein C — Aufgabe 17: Speicherkiste C fiillen

Hinweise:

Lésungs-
vorschlag:

In der Speicherkiste werden die wichtigsten Erkenntnisse des Bausteins C gesammelt, und fiir die
anschlieBende Ubungs- und Vertiefungsphase sowie spitere Lernabschnitte aufbewahrt. Sie ist so
gestaltet, dass die Lernenden auch beim Sichern mitdenken diirfen (kognitiv aktiviert sind).

17 Speicherkiste C fiillen
§3 Vervollstandige Speicherkiste C, indem du
a) erklarst, was die Gleichung (1,75 - x + 3,90) - 2 = 49,80 bedeutet;
b) die Gleichung (1,75 - x + 3,90) - 2 = 49,80 mit Hilfe von Pfeilbild und Gleichungen I6st;

c) erklérst, wofir man Variablen als unbekannte Zahlen gebrauchen kann.

Speicherkiste C: Gleichungen mit Variablen fiir unbekannte Zahl

Manchmal sucht man unbekannte Zahlen, die Beispiel: Eine Person méchte die gleiche
bestimmte Bedingungen erftllen. Diese Suche Strecke hin und zuriick mit dem Taxi fahren.
kann man mit einer Gleichung aufschreiben. Es gilt folgender Tarif:

Grundgebuhr 3,90 €

Preis pro Kilometer 1,75 €

So erklart man in vier Schritten, was eine Gleichung mit Variablen bedeutet

Beispiel: (1,75-x+3,90)-2 = 49,80
1. Der Term / die Zahl rechts vom Gleichheitszeichen steht fir ,__a/é’f/( ﬁ&aﬂqﬂ/‘w&’ f«/" /e/%’/ 515/‘@/(.

2. Das x steht fir... /2 o/imal d@efaéfe/(e Strecke ix .

3. Der Term links vom Gleichheitszeichen steht fiir... /&/{ 47%’61//(1;//‘&/&’ f«/‘ /@/('/{6 /[aén‘e/(; //é /[czéﬁffaﬂfe/(
Im Term nimmt man diese Rechenart, weil wnd di ¢"M¢/@h{éﬁ .o . . ,
Wel2 wal }afaé/‘m wid) faﬁ /@(/M Litameter eimal der fitometer-
preis 7,75€ bozahlt werden muss; eimally 3,906 Grandpebitn anfallen.
4. Man schreibt zwischen die Terme/Zahlen ein Gleichheitszeichen, um auszudriicken....

dass auf beiden Seiten das (loiohe steht, dor Gesamtprers,

So kann man unbekannte Zahlen finden, indem man riickwiérts rechnet

Pfeilbild: Einfachere Gleichungen suchen
1. Aufgabe in Pfeilbild tibersetzen: )

/—\ h Suche x, so dass gilt
7,75 +3,90 2 (1,75 - x + 3,90)- 2 = 49,80

[ P s o7, 75059 (i7,75+3,90)-2] 1,750 + 3,90 = 2490

7,75% = 27,00

2. Ruckwaértsrechnen: x=72
72 21,00 24,90 4980
@ @ e Die unbekannte Zahl ist:  y=772
3. Ergebnis notieren und kontrollieren. ;
g Kontrolle: /727/ 75./-3/ 90/2 = 49] 80

A Die Person fa%/‘f 72 kn,

Dazu kann man Variablen als Unbekannte gebrauchen
(streiche durch, was nicht passt)

Mit Variablen kann man Fragen in
Form von Gleichungen formulieren.
Z.B. driickt (1,75 - x + 3,90) - 2 = 49,80
eine Frage aus.

Die Zahl, die ich noch suche, schreibe
ich erst mal als Unbekannte x.

Deine Erkiarung: Lo (fapiabte ale Unbekannte deickt eive Frage aus, Fir welohe Lahl v stinmt die
g%/aéa/(/ 7 Sl steht ir emer é%/aéa/y f«'}b elne 0‘@&1/}@/@//6‘@ Lakd] die noch /eﬁfmfw werden
nass. D ioh die Laht noch nicht a/a/lf sehrelbe ich sie erstnal abs Unbekannte v, Durch Flick-
witsrechnen Kann ioh dann herausfinden, fi welohe Lokl v steh,




Baustein D — Aufgabe 18

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Lésungs-
vorschlag:

K1c) Verinderliche und Unbekannte explizit unterscheiden

Damit die Lernenden solidere Variablenvorstellungen ausbilden, werden die Verdnderliche und die
Unbekannte explizit miteinander vergleichen. Dies soll die Lernenden dabei unterstiitzen, spéter si-
tuationsangemessen die richtige Deutung zu aktivieren. Das Erklarvideo dient hier als Sprachvorbild
und hilft den Lernenden, ihre liber die Baustein A-C hinweg aufgebauten Vorstellungen zu sortieren.
(Losungsvorschlag fiir Aufgabe 18c: Speicherkiste D ist auf der folgenden Seite)

Erklart mal: Wie miisste man denn die Tabelle verdndern, sodass man da tatsdchlich die Unbekannte
sehen kann?

D Verwendungsweisen von Variablen unterscheiden

18 Verdnderliche oder unbekannte Fahrzeiten vergleichen
E-Scooter: 0,15 € pro Minute und
1€ fur‘s Entsperren

/In meinem Term 0,15 - x + 1 ist die Variable x echt

Till //Lvariabel, namlich eine verdnderliche Fahrzeit. Und der Eigenartig, in der Gleichung

0,15 - x + 1 = 3,10 ist x nicht mehr

Maja
veranderlich, sondern fest.

Term ist auch variabel, also schreib ichy =0,15 - x + 1.

a) Erklare in eigenen Worten, was Till und Maja meinen.

Tt weint, dass die Variable alle miplliten Lahbon sein Kann, Genauso Rann dann bei dom ga‘mm/‘w‘a/ls’ elre
Jede beblebige Lt heraushommen, Deswegen natzt ex die beiten Variablon v and v (wobes dor Gesamtpress
y von der Fakwzeit v abhingip §t). Lr betracktet daher di Variable als Verirderdiohe,
Maja dugegen sapt, dass i itrer Gleivhup eive feste Laht abs Gesantpreis vorgegebeon ist. I ihren Folt
&t darn auch die Fahrzeit v nicht mehr bellebiy witbhar, sondern fostpelogt, weil ja der Gesamipredis
awch sohon feststeht., Fir v muss die Fakrzeit gefunden werden, boi dor als Gesamtpreis 3,70€ heraus-
komnt,

b) Nutze das Video, um deine Erklarung zu liberprifen

¢) Siehe nichste Seite

d) Josef - . 3 . .
) Ich versteh den Unterschied zwischen Veranderlicher und Unbekannter nicht!
Iny = 0,15 - x + 1 kenne ich das x doch auch nicht.
Wieso ist x da verdnderlich und nicht unbekannt?
Hilf Josef dabei, den Unterschied besser Tag Feeat A o
zu verstehen. 16.Mai | [ 015 [ Lo.15+1
e Erklire mit der Tabelle rechts: Wieso 10 ! I A ! b
. R _ . ‘o 24. Mai | | 0.15 | -0.15+ 1
istxiny=0,15- x + 1 verdnderlich? e . . o . T
e Was musste man andern, damit x eine 29 Mai [ [ o1s [ 01541
unbekannte Zahl beschreibt? Erklare, 02. Jund | 015 | 015 ¢1
warum x dann eine Unbekannte ist. ;& x x- 075 ® - 015+1
anczod

Lieber Josef, v g = 0,15 * 5+ 1 it & verindertish, weil v dort alle mipllchen Lakbon beschreibt,
e Laklen aus der [abelle wnd auch sonst alle, die du dir jemals ausdenken kamnst. Des y sagt,
dass Kein fe/@a/rrb/‘me/&’ bekannt ist. Also steht v f«'}b /'ea/e/ /e//é/ye Lakd,

25t eive Unbekamnte, wern man einen éé‘famja/‘a/& hat, den man bezahtlon muss, Far eiren ,fmmf
fenden ﬁ&am/‘w‘a/[s’ Kann man ée/‘aa‘s’f/}m/e/(, wre /M;a man faé/‘a/( kann, am diosen 47%’«//(2;0/‘&/& ant
Lude zaklon zu missen, Die Miratenzaht v ist dann fostpelogt, weil der Gesamtpredis festpelogt ist.
Wi missen dann erst noch ausrechnen, welohe Laht genau ¢ ist, bepw, dureh Rickuwirterechrer.
Aleo ist .+ nook wnbeRannt wd wiv missen die anbekannte Lokt firden.

Des iist der Gogensatz zur Verdndertishen, be/ der wiv gar Keire Laht suchen. Ber der Verdrder-
lohen steht einfuch fir alle Lakten, Keire ist fostpelogt. Wie wollen v also gar wisht genauer

&/{/{9/(/&/‘/{&/{,




Baustein D — Aufgabe 18c: Speicherkiste D fiillen

Hinweise: In dieser Speicherkiste werden wichtige Sprachmittel, visuelle Anker und typische Aufgabensitua-
tionen der beiden Variablen-Deutungen kontrastierend gegeniibergestellt. Zudem wird die Idee klei-
ner Geschichten angebahnt (Laras Training).

Impulse: (Hilfsimpuls:) Wie miisste man denn die Lara-Geschichte verdndern, sodass nach der Unbekannten
gefragt wird?

Lésungs- " ,
hgl . 7Y c¢) Fille die Ubersicht in Speicherkiste D aus.
vorschiag: @ Schneide dafiir die Textfelder aus, sortiere sie zur passenden Verwendungsweise

der Variable, und vervollstidndige die Textfelder, wenn nétig.

) Speicherkiste D: Variable als Verdnderliche und Unbekannte

Diese Verwendungsweisen von Variablen lassen sich unterscheiden

¥  Variable:x T 3

Variable als Verédnderliche Variable als Unbekannte
Man kann eine Zahl fiir die x steht fir eine festgelegte Zahl,
Variable einsetzen, aber es ist die man aber noch nicht kennt.
keine bestimmte Zahl gesucht.

Sie kann in Termen auftauchen.
|

Es geht nicht darum, eine versteckte Zahl Die Zahl wird dargestellt durch
zu finden, sondern einen Zusammenhang Buchstaben.
allgemein zu beschreiben.

Man beschreibt damit Rechnungen
fiir alle méglichen Zahlen.

((oase1r  z.omser  41o0ise1  6io0iser 6 0i5e1)
DemnomitEn diamn damn osomn N
Demi o mmnodemn dan momn y
DemnomEn Lnmn oomnoooen x -015+1 %310
DemnomieEnommn amn omomen . G
TomLomEn nnmn onmn oo
701541 27015+ 1 47015+ 1 67015+ 1 87 -0,15+1 .
Lloisei ooisei  dooiser  ioouser o ooime Das Fragezeichen passt gut zur
DomLomEn nnmn somnomon
10-015+1 30 -015+1 50015+ 1 70015+ 1 90 -015+1 H
frgmes mealme e moow oad Variable als __ (fubefamte .
LemowemnnoniRn nmn ol
Damser  woamser soouser  7sousei  oooisei weil... - 7 oh , é// X
ShmnomeEn Doemn noemnonmn
Damn gemn mopmn e onn " 47 erchangen mit Un ehannter inmer
St memomiewn nitmnoniEn
170,15+ 1 37015+ 1 57-015+1 77015+ 1 97 -0,15+1 . . . .
DR omeEn damnn e g elme /[/‘zy/a stellt 2B wie wele Miraten
19 -015+1 39 -015+1 59015+ 1 79015+ 1 990,15+ 1 /
\0 01541 40 - 0,15+ 1 60 -015+1 80 -015+1 100 n,|5~y ga . . 7

i 1eh mit 3,706 L-Scooter fatren

, ;

Das Bild passt gut zu P 3
Variable als %/‘d/{(/&/‘/?&é@

weil.. o Vordrdertiche f«‘)‘ e Lahton steht,
die man sich denken Kann, Der Term mit Verin-
derlloher steht dann fa/‘ atle m}/?’aée/r Kochnan-
gen, die man /'e/rra/fs’ rechnen Kinnte,

Situation: Taxi :it‘fati°": Taxi Situation: Taxi
reise
y-= 4 + 1,5 % XE 2,5 Grundgebiihr: 4,00 € 4 + 1,5 TX+ 2,5 =13
Preis pro km: 1,65 €
Trinkgeld: 2,50 €

Situation: Lavas Training
Lara trainiert fitr einen Halbmarathon. Dafivr Liuft sie fitr jedes Training zuerst 1,5 R, wm sich zu erwiirimen

Dann liuft sie eine beliebige Anzahl von Runden auf dem Sportplatz. Eine Runde ist 400 m lang.

Aufgabe zur Situation: Laras Training . .. e
Lara Liwft jeden Tag eine andere Anzahl von Runden. ,%“te d’téét N [wtm’ 7;‘&/4/!?6;&/&0{, a/a&s’ ae //(6;0/6
Sie mbchte nicht imumer wieder new dariiber samt 4,3 K /a«fw{ w//f Lara méchte nan wissen,
nachdenken, wie viele Kilometer sie insgesamt ., , o
gelaufen ist. Deshalb wmaschte Lara einen Term fitr die wre Wg/e PM/W( s /(d&é JM’( 5“”«/‘/’(&/{ /{004 /d«—
Gesamtstrecke fitr jedes beliebige Training aufstellen. fg/( mass, am he Zé/l« @ff@/éé@ﬂ. Me /d«f&f elne
wie Lautet ein Term? . . .
Antwort: 7,5 # 40,4 passende Gloichug mit der man die Rundenzaht her-

a«&’f/)r/e/r Kann 7 Antwort: 7,5 + 10,4 = 4,3




Baustein D — Aufgabe 19

Kompetenz:

Hinweise:

Impulse:

Losungs-
vorschlag:

K1c) Verinderliche und Unbekannte explizit unterscheiden
K2) Gleichungen deuten als Beziehungen zwischen Groflen, d. h. deuten
a) der GrofBen, Variablen, b) Operationen, c) Teilterme als einer GroB3e, e) des Gleichzeichens

Das Umdeuten von einer Variablen-Deutung zur anderen ist fiir Lernende besonders herausfordernd,
weshalb in 13a explizit zum Thema wird. Durch das erzihlen kleiner Geschichten in 13b dient vor
allem dazu, dass die Lernenden denn Sinn der Nutzung von Variablen unterscheiden: etwas verall-
gemeinern vs. etwas Unbekanntes herausfinden. Deshalb sollte darauf geachtet werden, dass dieser
Sinn in den Geschichten auch thematisiert wird: Wobei hilft die Verdnderliche, wobei die Unbe-
kannte in der jeweiligen Geschichte?

(Beim Vorstellen der Geschichten:) Lest euch mal die Geschichte durch. Geht es um die Verinder-
liche oder um die Unbekannte? Woran erkennt ihr das? Wofiir wird die Variable in der Situation
gebraucht (etwas verallgemeinern oder etwas Unbekanntes herausfinden)?

19 Veranderliche oder Unbekannte in verschiedenen Situationen
a) Erklare, was Maja beobachtet mit Hilfe der E-Scooter: 0,10 € pro Minute und
Rechnung: 1 € fur‘s Entsperren

Fiir jede Fahrzeit kann man die Gesamtkosten so
ausrechnen: y=010-x+1.

/Ob das x alle méglichen Zahlen \\
beschreibt oder nur eine unbekannte
Zahl, das kann sich ja von einem ‘ .
! N N Maja
\Schrltt zum néachsten dndern! Y,

Wie lange bin ich gefahren, wenn ich 2,30 € bezahle?
Dafiir rechne ich:
0,10-x+1=2_30
0,10 - x=1,30
x =13

/%/a erkennt, dass man ix dem ersten Sohritt einen a/{ﬂ/a/r(e/}(e/( Tern bzw, eie a/éa/e/rre/}(a
Gleishany fir olle mipllchen Lahton aufstellon Kann, Hior steht das 1 Jjode bellebe Fakrzert, In
nichsten Sehritt ist dumn der Gesamtpreis 2,306 fostpelogt. Damit ist dawn aber auch de
Fahrzeit fe&’é@e/@//é werl man SA e eire bestinnte Lot faé/‘w{ /a/‘ﬁ wenn man genaw 2,306
bezahlen with]

Wofiis das x steht Kann sich in einer Aufpabe verirdern, Luerst ist es eive Verdndertiche wd
steht fa/‘ atte /r(é}/?bé@/{ Lahbon wd dann 5¢ es nur nook eie wnbelannte Zzéf wd die man ol

man ée/‘aasf/}(ﬁ/(,

b) Uberlege zu jeder der Variablen in den Kasten
e eine Situation und Gleichung, in der die Variable eine Verdnderliche ist und
e eine Situation und Gleichung, in der die Variable eine Unbekannte ist.

Erklart, warum es in eurer Geschichte hilfreich ist, eine Variable zu nutzen.

n ist eine Anzahl von Lernenden t ist eine Minutenzahl

2.B,: Zwei Letrerimen dor 8, Ktasse gehen 2.8, Mias beste Freandin ist zur Lot fa’}‘
/’ezém’ Uty mit itpen Sohiter iunen in das ﬂ@/@/— einen Sehilerasstauseh ix dex USH Un sie
ehe Musean, Der Lintritt Kostet feir Lrwach- anzurufen muss Ma 7,506 47/‘6(/(6{}@/«%/‘ wd
sene 56, f«'}‘ Sehiter nnen 3€ 0,75€ pro Mixate bezakton,

Vorirderbiche: Die Lotrerimen wollon micht Verinderliche: Die beiden Midehen L‘e/afa—
Jedes Jahr rea rechnen missen, Stelle eiren weren hiufjper. Wie Ran Mia sohnell bo-

Tern auf bei dem sie rur nock die Anzaht der rectnen wie wel sic bezahlen nuss?
Lornenden in dor Nlasse eirsetzen missen, an / 7,50 * £:0, 7 5/
den Preis herauszufiden, /2'5 # ;a—J/ Wibekamnte: Mia st gerade  fnapp  ber

Wnbekannte: v der Atassenkasse sind roch Kasse, Sie michte fir das Telofonat nicht
76€. Fir wie wels Loernende mit den beiden ek als 3€ ausgeben. Wie lage Kimen die
Lohrerimen reiht das Golll? beiden Mideten telefonioren, wern Mia an-

[2:5 +03 = 76] raft? (1,50 + 10,75 = 3]
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