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1. Ausgangslage und Ziel

Beobachtungen an Schulen und Hochschulen

viele SuS und Studierende haben grolde Schwierigkeiten im Umgang u.a. mit

Funktionen und Potenzen, sowohl konzeptuell als auch prozedural (Altieri 2016)
Lernstande sowohl von SuS als auch von Studierenden sind sehr verschieden
Fehlermuster aus der Sekundarstufe wirken sich aus bis in die

Ingenieurmathematik II:
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eine ,Beherrschung” des Taschenrechners reicht nicht aus
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1. Ausgangslage und Ziel

Ziel ist die Entwicklung einer Diagnose und Forderung mit folgenden
Eigenschaften:

» ressourcenschonend und fachdidaktisch fundiert

» binnendifferenzierend und adaptiv

 mehrdimensionale Betrachtung der Lerngegenstande

« skalierbar und ubertragbar

« vollstandig digital und quelloffen
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2. learnbase — ein offenes Kooperationsprojekt

Studienanfanger*innen

[Schi]lerinnen und Sch(]lerj
Studierende

learnbase

guter Start ins Studium
erfolgreiches Absolvieren
d

er Studieneingangsphase
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2. learnbase — ein offenes Kooperationsprojekt

Studienanfanger*innen

[Schijlerinnen und Schﬂlej
Studierende

[ quelloffen digital eDiagnostik

[ mehrdimensional Iearnbase

eForderung
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3. Mehrdimensionale Beschreibung des
Lerngegenstands ,Funktionen®

= Darstellungsform (Janvier 1978, Swan 1982, 1985)
« situativ-sprachlich: Situationen, Skizzen, Prosa
* graphisch-visuell: Funktionsgraph
 formal-symbolisch: Funktionsterm, -gleichungen

= Grundvorstellungen (Vollrath 1989, Malle 2000, Biichter 2008)
« Zuordnungsvorstellung: 1soliert diskrete Betrachtung (f (xy) = y,)
» Kovariationsvorstellung: Verhalten in einer Umgebung, Wachstumsverhalten

» Objektvorstellung: Eigenstandiges Objekt, ein- und auskapselbar (Sfard 1991)

= Funktionsebene (Hahn 2008, Hahn & Prediger 2008, Klinger 2017)
« Funktion: f (x)
» Manipulierte Funktion: af (bx + c) + d
* Differenzierte Funktion: f'(x)
erweiterbar z.B. um integrierte Funktion (Stammfunktionen) etc.
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3. Mehrdimensionale Beschreibung des
Lerngegenstands ,Funktionen®

Modellentwicklung im Rahmen der Dissertation von Klinger (2017)

fferen2|erte '
Funktion (D)

Manipulierte v

Funktion (M) ‘ 4 o Grundvorstellungen

\ ' ' ' funktionaler
Zusammenhange (GVF)

Darstellungsform (DF)

situativ-sprachlich (S)

Objektvorstellung (O)

graphisch-visuell (G)

Kovariationsvorstellung (K)

formal-symbolisch (A)

Zuordnungsvorstellung (2)

Hanse-Kolloquium e Gottingen 2017 M. Klinger @ M. Altieri e C. Itsios e T. Baust




— @
3. Mehrdimensionale Beschreibung des
Lerngegenstands ,Potenzen”

= Darstellungsform
* situativ-sprachlich: Situationen, Skizzen, Prosa
« graphisch-visuell: raumliche Darstellung (z.B. Flache oder Volumen)
 formal-symbolisch: Potenzterm, Umformungen

= Rechenaspekte (Sfard 1987, 1991)
» Operationsaspekt. vollstandiges Ausmultiplizieren, zeitlich-sukzessiv
» Objektaspekt. Produkt der Multiplikation gleicher Faktoren, lasst sich
mit Rechenregeln manipulieren
» Funktionsaspekt. bei Wachstums- od. Zerfallsprozessen, Kovariation

= Verstandnisstufen (Pitta-Pantazi et al. 2007)
» prakonzeptuell. Basis und Exponent sind naturliche Zahlen
» konzeptuell: Basis ist beliebige reelle Zahl, Exponent eine ganze Zahl
» erweitert-konzeptuell. + rationale Exponenten bzw. Wurzeln
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C. Itsios in Anlehnung an Klinger (2017)

erweitert-
konzeptuell

Darstellungsform (DF)

situativ-sprachlich (S)

graphisch-visuell (G)

formal-symbolisch (A)

Préikonzeptue
(PK)

3. Mehrdimensionale Beschreibung des
Lerngegenstands ,Potenzen”

Vorlaufiges mehrdimensionales Modell im Rahmen des Promotionsvorhabens von

Rechenaspekt (RA)

Funktion (FU)

Objekt (OB)

Operation (OP)
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3. Mehrdimensionale Beschreibung des
Lerngegenstands ,Potenzen”

Potenzen ordnen

Objekt (OB)

T ] [ogmenn]

1. Ordnen Sie die folgenden Potenzen der GroRe nach; beginnen Sie mit dem kleinsten
Wert:

400 700 300 500
4 2 7 3

) ) )

Hinweis (beim 1. Fehler): Denken Sie an das Potenzgesetz (a™)™ = a™™. Die Umkehrung des
Gesetzes (also von rechts nach links gelesen) gilt auch immer.

Lésung: 2700 < 3500 < 4400 L 7300
Alternativ: Den Potenzen oben einen Buchstaben zuordnen (von a bis d) und als Antwort die
richtige Reihenfolge der Buchstaben angeben. Hier ist b<d<a<c.
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3. Mehrdimensionale Beschreibung des

Lerngegenstands ,Potenzen”

Potenzen zuordnen

— ich (S P
graphisch-visuell (G)
formal-symbolisch (A)

2. Schreiben Sie unter die Zahl 9 bzw. —9 den entsprechenden Buchstaben des
Potenztermes, der mit der Zahl wertgleich ist.

a3 8.3 e 0.3-(-2) & (-2) R -() 6 - w5y

Hinweis: Operationshierarchie beachten 2 Klammer - Potenz - Punkt (ein negatives Vorzeichen ist
auch eine Multiplikation mit -1) - Strich

-n
Hinweis: Das Potenzgesetz (2) = a" beachten.
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3. Mehrdimensionale Beschreibung des
Lerngegenstands ,Potenzen”

Studienanfanger*innen

[Schﬂlerinnen und SchUIej
Studierende

[ quelloffen digital eDiagnostik

( mehrdimensional Iearnbase

eForderung

guter Start ins Studium
erfolgreiches Absolvieren
d

er Studieneingangsphase
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4. Digitale Umsetzung der Aufgabenbeispiele
in STACK

Schulerinnen und Schuler
Studienanfanger*innen
Studierende

[ quelloffen digital eDiagnostik

[ mehrdimensional learnbase

eForderung

guter Start ins Studium
erfolgreiches Absolvieren
d

er Studieneingangsphase
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4. Digitale Umsetzung der Aufgabenbeispiele
in STACK

STACK (System for Teaching and Assessment using a Computer algebra Kernel)

« st quelloffen und ein Moodle/llias-Fragetyp

 erlaubt eine vollstandige Randomisierung von Aufgaben

Dieses Feld erlaubt es CAS Variablen zu

definieren und zu verandern, ZB. um
Zufallsversionen zu ermoglichen. Diese
Aufgabenvariablen ~ Variablen sind in allen anderen Teilen der @

n: rand(5)+3; Aufgabe verfugbar.
v: rand([x,s.t]). /* Set v ran
a: rand(9)+1;

b: rand(10)+1;

Starte die Frage-Tests...

() Weitere Hilfe

p: (@*v+b)"n

m: n-1
g: n*(@*v+b)"m
rr n*a*m
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4. Digitale Umsetzung der Aufgabenbeispiele
in STACK

STACK (System for Teaching and Assessment using a Computer algebra Kernel)

 erlaubt eine individuelle Ruckmeldung an die Lernenden entlang eines

Dieser potenzielle Ruckmeldebaum wird aktiv, wenn Teilnehmende folgendes geantwortet hat: ans1

Ruckmeldebaums

Knoten 1 Antwortiberprifung  AlgEquiv ¢ SAns anst TAns | diff(p,v) Test-Optionen Feedback unterdriicken Nein

Knoten 1 wenn WAHR ® Mod =2 Score 1 Abziige Nachster Knoten2 ¢  Antworthinweis prt1-1-T

Knoten 1 WAHR feedback

B M4y B I EiE L2 WO

Knoten 1 wenn FALSCH @ Mod =4 Score 0 Abziige Nachster Knoten3 &  Antworthinweis prt1-1-F

Knoten 1 FALSCH Feedback

B M4y B I £ iE L2 WBHD

Losche Knoten 1

Knoten 2 @  Antwortuberprafung  FacForm + SAns anst TANs  diff(p,v) Test-Optionen v Feedback unterdriicken  Nein
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4. Digitale Umsetzung der Aufgabenbeispiele
in STACK

Aufgabenbeispiel ,Potenzen ordnen” in STACK

. . . E ) ) ) Frage nachbessern | Starte di
Ordnen Sie die folgenden Potenzen der GroRe nach. Beglnnen Sie mit dem kleinsten Wert.

A=3 p_g20 =740 p_ 50

Geben Sie Ihre Losung bitte als Liste in der Form [A,B,C,D] an, wobei die Buchstaben in der Reihenfolge der nach Groe geordneten Potenzen stehen.

https://elearning.hs-ruhrwest.de/mod/quiz/view.php?id=42467
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4. Digitale Umsetzung der Aufgabenbeispiele
in STACK

Aufgabenbeispiel ,Potenzen zuordnen® in STACK

Schreiben Sie neben die Zahl 49 bzw. —49 die Buchstaben der Potenzterme, die mit der Zahl wertgleich sind. Verwenden Sie die
Mengenschreibweise, also z B. {4, B, C}.

A 49'.(-8)°
B 7.(3)
c -3
D (-7

E -7

F —(-1?
¢ ()7

H 7
ro(3)°
49:|

|
NS
©

https://elearning.hs-ruhrwest.de/mod/quiz/view.php?id=42470
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Vielen Dank!

Vortragsfolien samt Literatur:

http://bit.ly/hansekolloquium
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