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Tagungsprogramm: Mittwoch, 22.09.2021
Videokonferenz: https://roth.tel/geogebra-tagung

—, Didaktik der
I Mathematik

N zoom-Meeting

09:00-09:10
09:10-10:00

10:00-10:30
10:30-12:30

12:30-13:30
13:30-15:30

15:30-16:00

Organisatorisches

Vortrag: Prof. Dr. Jurgen Roth
Darstellungen mit GeoGebra

systematisch und dynamisch vernetzen
Kaffeepause — Gelegenheit zur Diskussion mit dem Referenten

Workshop-Phase Il

A3: Anfanger lll: 3. Schritte mit GeoGebra
B3: Vom Papier zum Applet: Beispiel Integralrechnung

Mittagspause
Workshop-Phase IV

A4: Anfanger IV: 4. Schritte mit GeoGebra
C4: Schuler/innen zum eigenstandigen Nutzen

von GeoGebra anleiten

E4: Ich habe ein Applet — und nun?
Abschlussplenum und Evaluation

https://roth.tel/geogebra-tagung
Meeting-ID: 873 5785 4281
Kenncode: 587070

Workshops
finden in Breakout-Raumen
des Hauptraums statt.

Tagungshomepage
https://geogebra-institut.uni-
landau.de/index.php/GeoGebra
-Tagung_RLP_2021

Fragen an die &
Tagungsorganisation %
https://roth.tel/fragen =
Feedback = ]

https://roth.tel/feedback
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https://www.mentimeter.com/s/85a724c2d4f9aeccd22aaf4fad928a24/8da28316ca7b
https://www.mentimeter.com/s/af3ef51922954fd6663812747a570329/de1adf3fe3fe

Ausblick in das Jahr 2022 nﬁﬂigmggﬂ
Mathematik lehren und lernen mit GeoGebra

Sekundarstufen

m Fortbildungsreihe: Mathematik lehren und lernen mit GeoGebra
0 E-Sessions in jeder 1. Woche im Monat jeweils von 15:30 Uhr bis 17:30Uhr
o https://geogebra-institut.uni-landau.de/index.php/Mathematik_lehren_und_lernen_mit GeoGebra 2022

m Zeitplan

o Montag, 03.01.2022 Mit GeoGebra-Blchern GeoGebra-Apps organisieren
und Lernpfade gestalten

o Donnerstag, 03.02.2022 GeoGebra-Classroom im Matheunterricht
o Donnerstag, 03.03.2022 Beurteilung interaktiver Arbeitsblatter

o Donnerstag, 07.04.2021 GeoGebra-Lernumgebungen lernzielorientiert
didaktisch reflektieren und weiterentwickeln
o Montag, 02.05.2022 Folgen und Listen - vom Anfanger zum Profi
0 Donnerstag, 09.06.2022 GeoGebra-unterstutzter Analyseunterricht
o Montag, 04.07.2022 Messwerte in GeoGebra weiterverarbeiten
o Mittwoch, 07.09.2022 Entdeckendes Lernen im Mathematikunterricht mit GeoGebra
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Jurgen Roth

Darstellungen mit GeoGebra [
systematisch und dynamisch vernetzen -
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[ZF UNIVERSITAT Mathematik
KOBLENZ ) LAN DAU Sekundarstufen

7 __ Darstellungen mit GeoGebra
= D e systematisch und dynamisch vernetzen

1 Grundvorstellungen zu Funktionen

2 Darstellungsformen
— < Darstellungswechsel

3 Grunderfahrungen vermitteln
< Aktivitaten gestalten

= = https://roth.teI/funktionenQ
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https://roth.tel/funktionen

[ZF UNIVERSITAT Mathematik
KOBLENZ ) LAN DAU Sekundarstufen

Darstellungen mit GeoGebra
systematisch und dynamisch vernetzen

4
il

1 Grundvorstellungen zu Funktionen

2 Darstellungsformen
— < Darstellungswechsel

3 Grunderfahrungen vermitteln
< Aktivitaten gestalten

: https://roth.teI/funktionenQ
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Kernpunkte des Grundvorstellungskonzepts n Mathemati

Sekundarstufen

= m Grundvorstellungen
O reprasentieren abstrakte Begriffe anschaulich,

< y 0 ermoglichen Verbindungen zwischen
- Mathematik und Anwendungssituationen.

m Zwei Typen von Grundvorstellungen
o Primare Grundvorstellungen

0 Sekundare Grundvorstellungen

o

Roth, J. & Siller S. (2016). Bestand und Anderung — Grundvorstellungen entwickeln und nutzen. Mathematik lehren 199, S. 2-9
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https://www.juergen-roth.de/veroeffentlichungen/2016/Roth_Siller_2016_Bestand_und_Aenderung.pdf

Didaktik der

Primare Grundvorstellungen Mathematik

Sekundarstufen

Roth, J. & Siller S. (2016). Bestand und Anderung — Grundvorstellungen entwickeln und nutzen. Mathematik lehren 199, S. 2-9

Wurzeln in
gegenstandlicheng
| Handlungs-
‘ erfahrungen
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Sekundare Grundvorstellungen

Didaktik der
Mathematik
Sekundarstufen

-{
L
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/

Roth, J. & Siller S. (2016). Bestand und Anderung — Grundvorstellungen entwickeln und nutzen. Mathematik lehren 199, S. 2-9 |

Dargestellt mit mathematischen Reprasentationen

f(x)

R - R,
x—=f(x)=a-x+b

flx+c)
=a-(x+c)+b

DG
Sa-x+a-c+b

a-x+b+a-c
L Arere s
=f(x) i=d

fx)+d

https://www.geogebra.org/m/e7pwurmn Q
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Didaktik der

Grundvorstellungen zu Funktionen Mathematik

Sekundarstufen

Roth, J. (2014): Experimentieren mit realen Objekten, Videos & Simulationen — Ein schilerzentrierter Zugang zum Funktionsbegriff. MU 60(6), S. 37-43 |

m Experiment:
Schuler/innen ...

O rennen eine Treppe hinauf,

0 messen nach dem Lauf in
Abstanden von 30s ihren Puls,

0 halten den Zusammenhang
paarweise in einer Tabelle fest.

m Erfahrung: Jedem Zeitpunkt wird
(genau) ein Puls zugeordnet.

Zuordnung

o0 Funktionen beschreiben bzw. stiften Zusammen-
hange zwischen Grol3en: Einer Grofde wird genau
eine zweite Grole zugeordnet.
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Didaktik der

Grundvorstellungen zu Funktionen Mathematik

Roth, J. (2014): Experimentieren mit realen Objekten, Videos & Simulationen — Ein schulerzentrierter Zugang zum Funktionsbegriff. MU 60(6), S. 37-43

m Fragestellung
Wie andert sich der Puls in gleichen Zeitschritten?

Andert er sich auch gleichmaRig, oder zunachst
langsamer und dann schneller oder ... ?

o Hierfur reicht es nicht einzelne
Wertepaare zu betrachten.

0 Es mussen jeweils mehrere benachbarte Werte
zueinander in Beziehung gesetzt werden.

Anderungsverhalten / Kovariation

0 Durch Funktionen wird deutlich, wie sich
die Anderung einer GroRe auf die Anderung
einer von ihr abhangigen Grolde auswirkt.
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n idaktik der
Grundvorstellungen zu Funktionen ::?Ath“mw

Roth, J. (2014): Experimentieren mit realen Objekten, Videos & Simulationen — Ein schulerzentrierter Zugang zum Funktionsbegriff. MU 60(6), S. 37-43 |

m Fragestellung
Wie sieht der funktionale Zusammenhang

zwischen Zeitpunkt und Puls als Ganzes aus?

0 Dazu muss man systematisch Daten aufnehmen
— in Tabelle festhalten — Graph zeichnen

0 Kann erst am Graph als Ganzes betrachtet und
anhand der Verlaufe fur verschiedene Laufer
verglichen werden — Fitness.

Funktion als Ganzes

o Mit Funktionen sieht man einen Zusammenhang
als etwas Ganzes. Man betrachtet nicht einzelne
Wertepaare sondern die Menge aller Wertepaare.

T - - 2 s
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Sekundarstufen

Fitness der Laufer: Sicht als Ganzes nﬂi?ﬂ?ﬁﬁ

1 140 4708 il

Schuler
O
3 120 °
Schiler 2
100 - o
Schuler 3 g ¢ ? °
______________ Ruhepuls Schiler 1__ __ _®
60 - o g
40 - Ruhepuls Schuler 2 und 3
20 -
' Messung (alle 30 Sekunden)
O L] L] L] L] L] L] >|

1 2 3 4 5 6 14 8

Roth, J. (2014): Experimentieren mit realen Objekten, Videos & Simulationen — Ein schilerzentrierter Zugang zum Funktionsbegriff. MU 60(6), S. 37-43
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Fitness der LAufer: Sicht als Ganzes nﬂi?ﬂ?ﬁﬁ

Sekundarstufen

Perspektiven zur
Sicht als Ganzes
bei Funktions-
graphen:

) Puls ||
Schuler 1 140 fin

120

Schiuler 2
100 (1) Vergleich von

Schiler 3 80 Abschnitten im

NN Ruhepuls Schiler 1 selben Graph
60 - (2) Vergleich
""""" Ruhepuis Schiler 2und 3 | verschiedener
40 - Graphen
20 -
l Messung (alle 30 Sekunden)
O | | | | | | h

1 2 3 4 5 6 14 8

Roth, J. (2014): Experimentieren mit realen Objekten, Videos & Simulationen — Ein schilerzentrierter Zugang zum Funktionsbegriff. MU 60(6), S. 37-43
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Didaktik der

Grundvorstellungen zu Funktionen Mathematik

Sekundarstufen

Roth, J. (2014): Experimentieren mit realen Objekten, Videos & Simulationen — Ein schilerzentrierter Zugang zum Funktionsbegriff. MU 60(6), S. 37-43 |

m Zuordnung

0 Funktionen beschreiben bzw. stiften
Zusammenhange zwischen Grofden:
Einer Grol3e wird genau eine zweite
Grolde zugeordnet.

m Anderungsverhalten / Kovariation

0 Durch Funktionen wird deutlich, wie sich
die Anderung einer GroRe auf die Anderung
einer von ihr abhangigen Grolle auswirkt.

m Funktion als Ganzes

o Mit Funktionen sieht man einen
Zusammenhang als etwas Ganzes.
Man betrachtet nicht einzelne sondern
die Menge aller Wertepaare.
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Sekundarstufen

Ziele beim Ausbilden von Grundvorstellungen nﬂi?ﬂ?ﬁﬂ

Sinnzusammenhange - Ankniipfen an bekannte Situationen
herstellen oder Handlungsvorstellungen

Aufbau visueller

.. . « Ermoglichen mentales operieren
Reprasentationen J P

ENCLCIFANFGVENEICW ° Erkennen der Struktur in Sachzusammenhangen

des |r_‘ha_|t3 au_f die « Modellieren des Phanomens mit
Wirklichkeit Hilfe der mathematischen Struktur

Roth, J. & Siller S. (2016). Bestand und Anderung — Grundvorstellungen entwickeln und nutzen. Mathematik lehren 199, S. 2-9
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[ZF UNIVERSITAT Mathematik
KOBLENZ ) LAN DAU Sekundarstufen

Darstellungen mit GeoGebra
systematisch und dynamisch vernetzen

4
il

1 Grundvorstellungen zu Funktionen

2 Darstellungsformen
— < Darstellungswechsel

3 Grunderfahrungen vermitteln
= — Aktivitdten gestalten

: https://roth.teI/funktionenQ
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Funktionale Zusammenhange in Situationen: )@ o cer
Darstellungsformen -

Roth, J. & Lichti, M. (2021). |
Funktionales Denken

M Situ ation entwickeln und férdern.

Mathematik lehren, 226, 2-9.

Darstellungswechsel

Sprache

Darstellungsformen

C Tabelle

Mit bzw. in einer
Darstellung arbeiten
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Darstellungsformen < Grundvorstellungen

—, Didaktik der
I Mathematik

Kovariation

«— uabunj|aisioApun.o

Sicht als
Ganzes

Darstellungsformen —

___ Graph | Tabelle | Term | Sprache

Tatigkeit: Einem Wert auf der

1. Achse wird ein Wert auf der 2.

Achse zugeordnet.

Hauptzweck:
Markante Punkte erfassen

Tatigkeit: Unterteilung in
Abschnitte mitunterschiedlichem
Anderungsverhalten

Hauptzweck:
Anderungsverhalten
qualitativ erfassen

Tatigkeit:

Mit grafischen Merkmalen die
Funktion als Ganzes oder fur
Teilbereiche typisieren.

Hauptzweck:
Charakteristischen Verlauf
erfassen

Verandert nach HuBRmann, Laakmann (2011). Eine Funktion — viele Gesichter. Darstellen und Darstellungen wechseln. PM (63)38, S. 2-13

Tatigkeit: Einem Wert in der
1. Spalte wird ein Wert in der 2.
Spalte zugeordnet.

Hauptzweck:
Ablesen/Eintragen konkreter
Zuordnungen

Tatigkeit:
Paarweiser Vergleich hinsichtlich
der Art der Anderung.

Hauptzweck:
Anderungsverhalten
quantifizieren

Tatigkeit:

Differenzen-, Produkt-,
Quotientengleichheit 0.8. aus
Wertepaaren bestimmen.

Hauptzweck:
Quantifizierbare
RegelmaRigkeiten erfassen

Tatigkeit: Aus einem Wert des
Definitionsbereichs wird der
abhangige Wert berechnet.

Hauptzweck:
Bestimmen einzelner Werte

Tatigkeit:
Ablesen bzw. Bestimmen
entsprechender Kenngrolen.

Hauptzweck:
Anderungsverhalten
quantifizieren

Tatigkeit:
Mit KenngréfRen die Funktion als
Ganzes typisieren.

Hauptzweck:
Charakteristika quantitativ
erfassen

Tatigkeit:
Dekodieren von Informationen
zu Zuordnungen.

Hauptzweck:
Erfassen einzelner Werte

Tatigkeit:
Dekodieren von Informationen
zum Anderungsverhalten.

Hauptzweck:
Anderungsverhalten qualitativ
bzw. quantitativ erfassen

Tatigkeit:
Dekodieren der Informationen
zum Gesamttypus.

Hauptzweck:
Charakteristika qualitativ bzw.
quantitativ erfassen

Jurgen Roth ¢ Darstellungen mit GeoGebra systematisch und dynamisch vernetzen
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Funktionale Zusammenhange in Situationen: )@ o cer
Darstellungsformen -

Roth, J. & Lichti, M. (2021). |
Funktionales Denken

M Situ ation entwickeln und férdern.

Mathematik lehren, 226, 2-9.

Darstellungswechsel

Darstellungsformen

G

Mit bzw. in einer
Darstellung arbeiten
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Darstellungsformen erfassen:
Das Beispiel Funktionsgraph

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

Roth, J. & Lichti, M. (2021). Funktionales Denken entwickeln und férdern. Mathematik lehren, 226, 2-9. |

2 3
[
Zeitin h Temperatur in °C g,_ 2 3 1 2 3 1 Temperatur in °C

£

12 i 3

18 — 1 -
£
@ [6 2 f8 6 12 18  Zeitinh
N

4 1 5 3 Temperatur in °C 6 |
B Temperatur in °C ) Temperatur in °C
6 12 18  Zeitinh 6 12 18  Zeitinh 6 12 18 Zeitin h

Temperaturin °C

6 12 18  Zeitinh

A Temperatur in °C

6 12 18  Zeitinh

Temperatur in °C

6 12 18  Zeitinh

https://www.geogebra.org/m/kknpe5u9 Q
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Funktionale Zusammenhange in Situationen: )@ o cer
Darstellungsformen -

Roth, J. & Lichti, M. (2021). |
Funktionales Denken

M Situ ation entwickeln und férdern.

Mathematik lehren, 226, 2-9.

Darstellungswechsel

Sprache

Darstellungsformen

G

Mit bzw. in einer
Darstellung arbeiten
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GanZ a"tégliCh: ::: E\)/ild?ﬁtikdglt;
Funktionen mehrerer Veranderlicher

Sekundarstufen
Roth, J. & Lichti, M. (2021). Funktionales Denken entwickeln und férdern. Mathematik lehren, 226, 2-9. |

A‘x!t::xlumer‘l in m?

» Zylindervolumen

VZylinder =G-h=r°m-h

» Funktion zweier
Veranderlicher

i —-
L b L

._“};7,—.'**-;-?-__ ‘_.«.___Fﬁ "-,;--1"‘_*1.' VZylinder (T, h) — rzn - h

e T e e
i A
_________

T e P T
- 2k - B e = =
_______________

8 — » Parameterfunktionen /
Funktionenscharen
V.(h) = (r?n) - h
Vo () = (h) - 12

O https://www.geogebra.org/m/pbsqwwijh
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Ganz alltaglich:
Funktionen mehrerer Veranderlicher

Didaktik der
Mathematik
Sekundarstufen

Roth, J. & Lichti, M. (2021). Funktionales Denken entwickeln und férdern. Mathematik lehren, 226, 2-9. |

A‘x!t::xlumer‘l in m?

T e

_____
L b L

______

g o et
********

_______
. et
e B R T R e

Ly *

.....
iy e

=

O https://www.geogebra.org/m/pbsqwwijh

Zylindervolumen

VZylinder =G-h=r°m-h

Funktion zweier
Veranderlicher

szlinder (r h) = r?m - h

Parameterfunktionen /
Funktionenscharen

V.(h) = (r?n) - h
Vh(r) = (mh) - 12
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Ganz alltaglich:
Funktionen mehrerer Veranderlicher

Didaktik der
Mathematik
Sekundarstufen

Roth, J. & Lichti, M. (2021). Funktionales Denken entwickeln und férdern. Mathematik lehren, 226, 2-9. |

A‘x!(:xlumer‘l in m?

4
E d

- Lo

s

'''''''
_____

O https://www.geogebra.org/m/pbsqwwijh

Zylindervolumen

VZylinder =G-h=r°m-h

Funktion zweier
Veranderlicher

szlinder (r h) = r?m - h

Parameterfunktionen /
Funktionenscharen

V.(h) = (r?n) - h
Vh(r) = (mh) - 12
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Sekundarstufen

Auswirkung von Parametern n[ﬁ)ﬂid%ﬁkdﬂ
auf Funktionsgraphen allgemein

g(x)=a-f(b-(x+c))+d

_I_ —
- \\VWWW\ > -

/

Strecken in y-Richtung fur |a| > 1 Strecken in x-Richtung fur 0 < || < 1
Stauchen in y-Richtung fur 0 < |a| < 1 Stauchen in x-Richtung fur |b| > 1
| Roth, J. & Lichti, M. (2021). Funktionales Denken entwickeln und fordern. Mathematik lehren, 226, 2-9. https://www.geogebra.org/m/tjmr8uwzQ
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Auswirkung von Parametern n il der
auf Funktionsgraphen allgemein

Neu . -
g(x)=a-f(b-(x+c))+d
) =2 f(1+ (2 +(0))) + (0)
1 Punktfarbe Parameter
/
5 f4 3 1 2 3 4 5 @

magenta

op]
1
o

f(x)=17/8x>*+1/2x*-1/2x-3/2
g - I
Roth, J. & Lichti, M. (2021). Funktionales Denken entwickeln und fordern. Mathematik lehren, 226, 2-9. https://www.geogebra.org/m/tjmr8uwzQ
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Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

Passende Sprechweisen und Handbewegungen

_Roth, J. & Lichti, M. (2021). Funktionales Denken entwickeln und fordern. Mathematik lehren, 226, 2-9.
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Parameter b Parameter a
Streckung Streckung
(0 < |b| <1) (la] > 1)

bzw. bzw.

Stauchung | Stauchung

(|b] > 1) (0<]al < 1)

in in
x-Richtung y-Richtung
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Funktionale Zusammenhange in Situationen: )@ o cer
Darstellungsformen -

Roth, J. & Lichti, M. (2021). |
Funktionales Denken

M Situ ation entwickeln und férdern.

Mathematik lehren, 226, 2-9.

Darstellungswechsel

Darstellungsformen

C Tabelle

Mit bzw. in einer
Darstellung arbeiten
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Darstellungsformen wechselseitig interpretieren

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

~ TFullihéhe in cm
w/
1
10
9
8
7
_______________ g e
5
4
l 3
2
I 1
| _________________ Fullmenge in ml,
< 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Breite = 5 Darstellung |
! Punkt im Koordinatensystem Ullho
) . Yy DStartfuIIhohe

Fall 120 /] Hilfslinien
tlimenge =

. I /) Graph

Spur Punkt @
Spur Graph @

© @O N o g A~ w N =

e O I N e e A [ W e 9
~N OO AW NN = O

18

A B C D
Fillmenge [ml] | Fullhohe [cm]|Fullhche [cm]| Fullhohe [cm]
0 0 0 0

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

1.02
2.04
3.06
4.07
5.09
6.11
7.13
8.15
9.17
10.19

1.59
3.18
4.77
6.37
7.96
9.55

2.83
5.66
8.49

»

Lichti, M., Roth, J. (2021).
Der Einstieg in Funktionales
Denken — Darstellungsform
und passendes Medium.
Mathematik lehren, 226,
10-14.

Hofmann, R., Roth, J. (2021).
Lernfortschritte identifizieren
— Typische Fehler im
Umgang mit Funktionen.
Mathematik lehren, 226,
15-19.

https://www.geogebra.org/m/rquqrm4Q
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[ZF UNIVERSITAT Mathematik
KOBLENZ ) LAN DAU Sekundarstufen

; : Darstellungen mit GeoGebra
. LN o g systematisch und dynamisch vernetzen

4
il

1 Grundvorstellungen zu Funktionen

2 Darstellungsformen
— < Darstellungswechsel

3 Grunderfahrungen vermitteln
= — Aktivitaten gestalten

: https://roth.teI/funktionenQ
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Lebensalter - KorpergroRe

Didaktik der
Mathematik
Sekundarstufen

Alter in Jahren m

0

1 2

2 93

3 101

4 111

5 116
6 122
7 129
8 135
2 142
10 146
11 152
12 157
13 162.5

190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70 |@

60
509
40
30
20
10

/\ .. .
Grofle in cm

: =
Alter in Jah :;1%

Roth, J. & Lichti, M. (2021). |
Funktionales Denken
entwickeln und fordern.

0

Mathematik lehren, 226, 2-9.

https://www.geogebra.org/m/gvatuzbs Q
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Lernumgebungen

Didaktik der
Mathematik
Sekundarstufen

o0 bilden den Rahmen fur das selbststandige
Arbeiten von Lerngruppen oder individuell
Lernenden,

0 regen Lernende zu Prozessen aktiver
Wissenskonstruktion an,

0 organisieren und regulieren den Lernprozess
uber ein Netzwerk von Aufgaben, die

m durch Leitgedanken inhaltlich
aufeinander bezogen sind,

m hinreichend offen sind, um
differenzierend zu wirken,

m bzgl. des zu erarbeitenden Inhalts sowie der
intendierten Lernprozesse sinnvoll strukturiert
sind, sowie

m Aufforderungen zur Dokumentation der
Vorgehensweisen und Ergebnisse enthalten

Roth, J. (im Druck). Digitale Lernumgebungen. In F. Schacht et al. (Hrsg.). Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Wiesbaden: Springer

umfassen geeignete Medien und Materialien
fur die aktive und vielfaltige Auseinander-
setzung mit einem inhaltlichen Phanomen,

fordern zur Kommunikation und Reflexion
uber das Erarbeitete heraus,

bieten bei Bedarf individuell abrufbare
Hilfestellungen sowie die Moglichkeit der
Ergebniskontrolle und

sollten von einem unterrichtlichen
Gesamtsetting gerahmt werden, in dem die
Lernenden durch eine Lehrperson auf die
Arbeit mit der Lernumgebung vorbereitet,
wieder daraus abgeholt und insbesondere
beim Systematisieren ihrer gewonnenen
Erkenntnisse unterstutzt werden.
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Mathematik-Labor Digitale Lernumgebungen Didaktik der

Mathematik

Matheistme™  Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*

USA - ein Land der
unbegrenzten
Madglichkeiten?

Integralrechnung

Aktivurlaub

Funktionale Zusammenhange

Ansehen Ansehen Ansehen

Freizeitpark Wort des Jahres
. Differentialrechnung Integralrechnung
Das Baumhaus-Projekt T TR
Funktionale Zusammenhdange
Ansehen Ansehen Ansehen

@ https://mathe-labor.de
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Gefal3: Fullmenge — Fullhohe

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

10

8
6
4t
5

10

2

4

6

8

10

t

10[
ol
of
A
2
4 6 5 1ot
10
8
6
4
2
——— 55

10
8
6
4
2
2 4 6 '8 10
10}
8 L
6 L
4t
2 L
2 4 6 8 10

t
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Didaktik der

Gefal: Fullmenge — Fullhohe Mathematik

Sekundarstufen

| Digel, S. & Roth, J. (2021). Funktionales Denken durch qualitative Experimente férdern?! In K. Hein, C. Heil, S. Ruwisch & S. Prediger (Hrsg.). Beitrage zum Mathematikunterricht |
2021 (S. 47-50). Munster: WTM Verlag.

.. . THohe in cm
Fullmenge in mi: 260

Fullmenge in ml,
50 100 150 200 250 300 i

GefaR leeren ]

+ 20 mli
https://www.mathe-labor.de/stationen/baumhaus-2020/a/teil 3/ @
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Didaktik der

Sekundarstufen

Kartenhaus: Anzahl Stockwerke — Anzahl Balken ::Mathemaﬁk

Digel, S. & Roth, J. (2021). Funktionales Denken durch qualitative Experimente férdern?! In K. Hein, C. Heil, S. Ruwisch & S. Prediger (Hrsg.). Beitrage zum Mathematikunterricht |
2021 (S. 47-50). Munster: WTM Verlag.

°

Stockwerke = 6

200

150

100

50

TBalken

™
w/

O
|
|
|
|
|
|
6

8

Trendlinie

Stockwerke,
10

https://www.mathe-labor.de/stationen/baumhaus-2020/a/teil2/ @
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Kerze: Brenndauer — Liange O

];;[ https://youtu.be/mq2caj90-bs (Zeitraffer) https://youtu.be/lIOQNSsSvH_U (Originallange) ];ﬂ

— = = - ——

f15:18.1F

(r—

- -

sToPP

. TN
Q https://www.geogebra.org/m/webftunf#chapter/542845 https://www.geogebra.org/m/fyvuvfst Q
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Mit Graphen Bilder malen Tt

Mathematik

N

20+

Versuche das Gespenst
nachzuzeichnen, indem
du Funktionsterme in die
Eingabezeile schreibst.

https://www.geogebra.org/m/JGdMUD9bQ
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Dynagraph und Funktionsgraph

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

s

Roth, J. & Lichti, M. (2021).

Funktionales Denken
entwickeln und fordern.

Mathematik lehren, 226, 2-9.

i . xZr
0 1
o
o y
V] Zuordnungspfeil [_] Funktion
X=29 Schrittweite = 0.1 y-Achse
® (] —

https://www.geogebra.org/m/gqhwaxmcQ
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Didaktik der

Umkehrfunktionen trigonometrischer Funktionen n Mathematik

Sekundarstufen

N
- sin

31 ®

COS

tan

CJ

Funktionstest
—2 1 — .
Umkehrbarkeitstest
-3 1 . .
Winkelhalbierende (I, Ill)
| Roth, J. (2017). Zum y-Wert den x-Wert finden — Trigonometrische Funktionen umkehren. Mathematik lehren, 204, S. 33-35. https://www.geogebra.org/m/YRqu59wQI
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KOBLENZ ) LAN DAU Sekundarstufen
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