Formelableitverfahrens - aligemeine Betrachtungen

Beitrag von , DePaelzerBu“ vom 12. Februar 2018 10:58

EDIT: Nicht Off-Topic-Antworten bitte in folgenden Thread: Urheber des Formelableitverfahrens
gesucht (direkt zum Thema)

Allgemeine Betrachtungen zur Proportionalitdt sowie zu meiner flrchterlichen didaktischen
Reduktion gerne weiter hier. Ist mir egal.

Hallo zusammen,

wir verwenden an unserer Schule das "Formelableitverfahren", um aus Versuchen (einfache)
Formeln zu entwickeln. Ich find das super, denn auch die mathematisch schwacheren Schiler
kdnnen es zumindest nachvollziehen.

Es basiert darauf, dass man aus beobachteten proportionalen und umgekehrten Proportionalen
Zusammenhéangen folgende Uberlegungen ableitet:

- "x ist proportional zu a" wird zu "x= a"

-"x ist umgekehrt proportional zu b" wird zu "x= 1/b"

- Ein UND zwischen zwei Zusammenhangen wird zu "mal" (Also im Beispiel: x=a mal 1/b)

- Es kommt immer noch "mal Konstante" dazu. (--> x= k mal a mal 1/b)

Nun muss mein Referendar ja in Lehrproben Quellen fur die didaktische Struktur angeben, und
uns ist aufgefallen, dass NIEMAND eine Ahnung hat, wo dieses Vefahren denn beschrieben ist,
obwohl manche auch in anderen Bundeslandern das Ref absolviert haben, es kann also nicht
seminarspezifisch sein. Google hilft auch nicht, und die einzige Fundstelle die ich (leider nur
noch im Kopf) habe, ist das selbsterstellte Skript unseres Fachdidaktikers an der Uni.

Also, hat jemand eine Ahnung,

a) ... welcher Didaktiker dieses Verfahren mal zitierfahig beschrieben hat?

b) ... ob das ggf. einen ganz anderen Namen hat, und sich nur bei uns in der Gegend der Name
"Formelableitverfahren" durchgesetzt hat? Auch hier ware eine zitierfahige Quelle super.

Danke und Gruf,
DpB

Beitrag von ,Volker_D“ vom 12. Februar 2018 12:27

Kann a) und b) leider nicht beantworten.
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Nur mal so also Frage:
Ich nutze das oben beschriebene Formelableitverfahren:

Aufgabe:
Eltern und Kinder gehen in Museum. Ein Erwachsener muss 5€ zahlen, ein Kind 2€. Wie viel
muss eine Familie zahlen?

Preis fur Eltern: "PreisEltern ist proportional zur AnzahlEltern. Also x=a.
Es kommt immer noch eine Konstante dazu. Also x=>5a.

Preis flr Kinder: "PreisKinder ist proportional zur AnzahlKindern. Also y=Db.
Es kommt immer noch eine Konstante dazu. Also y=2b.

Wie viel miussen Eltern und Kinder insgesamt zahlen? "Ein UND zwischen zwei
Zusammenhangen wird zu "mal"".
Also Gesamtpreis = 5a*2b

Beitrag von ,,DePaelzerBu” vom 12. Februar 2018 12:35

@Volker D:

Das ist immerhin ein Verfahren, das meine Jungs zum grofSten Teil verstehen(das Thema
mathematische Vorkenntnisse von Jungs, die sich mathelastige Berufe aussuchen, hatten wir ja
an anderer Stelle schon o6fter).

Ich mach das allerdings beim ersten mal auch SEHR langsam und SEHR bunt an der Tafel mit
dem ohmschen Gesetz, bei dem gilt k=1. Deshalb ignoriere ich da die Konstante zunachst und
fihre sie dann erst bei der zweiten Anwendung ein (meist der Leiterwiderstand).

Vielen wird an diesem Verfahren auch erst klar "wenn das Ergebnis gréoer wird --> GréRe AUF
den Bruchstrich" usw...

Allerdings fallt bei uns Dein Teil mit "zweite Konstante" weg, weil das in den relevanten Formeln
so gut wie immer eine Materialkonstante ist. Mit Anzahlabhangigen GréBen haben wir eher
wenig zu tun.

Aber eine Gegenfrage: WeiRt Du eine weniger komplizierte Variante? Gerne her damit, je
einfacher desto besser =

GruB,
DpB
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Beitrag von ,,0. Meier”“ vom 12. Februar 2018 12:46

Zitat von DePaelzerBu

"x ist proportional zu a" wird zu "x= a"

Proportionalitat wird zur Gleichheit beférdert? Dann muss man sich ja nicht wundern, wenn
Schuler das Gleichzeichen fur alles mdgliche einsetzen.

Beitrag von , Ilceman“ vom 12. Februar 2018 14:19

Groflles Handbuch der Mathematik 1967.

Text ist scannend:

Zur Geschichte. Die Lehre von den Proportionen hat in der alteren Mathematik eine zentrale
Stellung eingenommen, da die vielfaltigsten Aufgaben auf Proportionen fihren.

Die griechische Mathematik bestimmte die vierte Proportionale geometrisch, mit den Methoden
der geometrischen Algebra. Die rechnerische Behandlung der Proportionen und der Kalkul des
Dreisatzes wurden indessen in Europa erst in der Zeit vom 15. bis zum 17. Jahrhundert durch -
gebildet, insbesondere im Zusammenhang mit dem kaufmannischen Rechnen. Derartige
Aufgaben bilden einen Hauptbestandteil der weitverbreiteten Rechenblicher und den
hauptsachlichen Lehrgegenstand der Rechenmeister und Cossisten. Von ihnen ist in
Deutschland besonders Adam Ries (1492—1559) bekannt geworden.

Proportionen spielten auch eine grof3e Rolle in der darstellenden und in der bildenden Kunst der
Renaissance. Gebaude und Darstellungen von Menschen (Gemalde und Plastiken) mussten, um
als schon zu gelten, noch einem besonderen ,Kanon“ aufgebaut sein, d. h., Teile des Ganzen
mussten in bestimmten GréRBenverhaltnissen stehen; z. B. Kopf : Kdérperlange =1:8; Kopf :
Gesicht = 5:4; Rumpf : Oberschenkel = Oberschenkel : Unterschenkel; Hohe eines Gebaudes :
Breite = 3 : 7 u. a. Eine grof3e Rolle spielte hier auch der Goldene Schnitt (vgl. Hauptabschnitt
Planimetrie). Noch heute verwendet man das Wort ,wohlproportioniert” im Sinne von ,dem
Schonheitsgefihl genltgend”. In der bildenden Kunst haben auf diesem Gebiet in der
Renaissance insbesondere Leonardo da Vinci (1452—1519) und Albrecht Durer (1471 — 1528)
gearbeitet (vgl. Bildtafel 18).

Beitrag von ,,Volker D“ vom 12. Februar 2018 15:08
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Hat mit Sicherheit nicht so schéne einfache Regeln wie bei dir, aber wenn ich eine Formel nicht
mehr genau kenne, dann denke ich Uber den "Sinn" folgendermafien nach.

Beispiel:
R=Widerstand, I=Stromstarke, U= Spannung

Angenommen bei gleicher Spannung wird die Stromstarke plotzlich dopplet so gros. Was ist
wohl mit dem Widerstand passiert? (Far die nicht-Physiker in etwa: Angenommen die
Elektronen werden genau so stark wie immer gedrlckt, aber jetzt flieBen plétzlich doppelt so
viele Elektronen (weil es leichter geworden ist). Der Widerstand muss wohl kleiner geworden
sein. (Ob jetzt antiproportional oder nicht sei erstmal dahingestellt, habe ich noch nicht
gepruft.)

Nun Uberlege ich, welche Formeln es sein kénnte:

1. R=U+lI

geht nicht, da unterschiedliche Einheiten sich nicht addieren lassen

2. R=U-I

siehe 1

3. R=I-U

siehe 1

4. R=U*|

geht nicht, da hier der Widerstand grofer geworden ware (Mit einfachen Zahlenbeispiel
prifen!). Widerspruch zu meiner Uberlegung vom Anfang.

5. R=I/U

geht nicht, da hier der Widerstand grofler geworden ware (Mit einfachen Zahlenbeispiel
prifen!). Widerspruch zu meiner Uberlegung vom Anfang.

6. R=U/i

kdnnte sein. Macht zumindest mit oberer Uberlegung Sinn und von den Elnheiten spricht
erstmal nichts dagegen.

Es kdnnte also vielleicht Formel 6 sein.

Eine andere Variante war es, die Formel anhand der gesuchten GroBe (Elnheit) zu sehen. Geht
beim Widerstand zugegebenermaflien nicht, wenn man ihn ihn Ohm (statt Volt/Ampere) angibt.
Aber der Trick funktioniert oft bei anderen Dingen (Dichte, ...)

Das Verfahren ist nicht so schdn einfach wie bei dir, aber es wirde auch bei dem
Museumsbeispiel funktionieren.

Ich muss allerdings zugeben, dass man unter Umstanden viele falsche Dinge ausschlieBRen
muss und evtl. nur eher ein "kdnnte sein" erhalt.

Vom Prinzip "rate" ich also die Formel und Uberprife, ob sie von "der Geschichte"/"den
Begriffen" sinn macht und ob die EInheiten sinn machen.

Ist natlrtlich kein Beweis fur eine Formel. Ist mir auch klar.
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Beitrag von ,,SwinginPhone“ vom 12. Februar 2018 15:20

Was spricht denn gegen:

x ist proportional zu a => x~a

x ist umgekehrt proportional zu b => x~1/b

Beide Beziehungen lassen sich mit Mal verknUpfen => x~a*1/b bzw. x~a/b
Die eventuelle Konstante fuhrt zu einer Gleichung => x=k*a/b

Das ware etwas weniger falsch.

Beitrag von , state_of Trance” vom 13. Februar 2018 11:56

Zitat von SwinginPhone

Was spricht denn gegen:

X ist proportional zu a => x~a

x ist umgekehrt proportional zu b => x~1/b

Beide Beziehungen lassen sich mit Mal verknipfen => x~a*1/b bzw. x~a/b
Die eventuelle Konstante flhrt zu einer Gleichung => x=k*a/b

Das ware etwas weniger falsch.

Was ist denn deiner Meinung nach an dieser Vorgehensweise uberhaupt "falsch"? Das
"Verknupfen mit Mal" wirkt jetzt auf den ersten Blick nicht so ganz sauber, aber es ist doch

richtig, dass aus x~a und x~1/b auch x~a/b folgt. Woraus sich der letzte Schritt doch wieder
definitionsgemal ergibt.

Beitrag von ,,Philio” vom 13. Februar 2018 12:51

Zitat von state of Trance
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Was ist denn deiner Meinung nach an dieser Vorgehensweise Uberhaupt "falsch"? Das
"Verknupfen mit Mal" wirkt jetzt auf den ersten Blick nicht so ganz sauber, aber es ist
doch richtig, dass aus x~a und x~1/b auch x~a/b folgt. Woraus sich der letzte Schritt
doch wieder definitionsgemal ergibt.

Warum nicht die Konstante gleich einfGhren? Dann hat man keine Proportionalitaten mehr,
sondern Gleichungen.

Aber die Voraussetzungen fir dieses Verfahren mussen auf jeden Fall geklart werden, sonst
bildet sich mdglicherweise die Fehlvorstellung, man kdnne alle proportionalen Sachverhalte so
modellieren ("verkntipfen mit Mal") - siehe das Museumsbeispiel von Volker_D.

Beitrag von ,, DePaelzerBu”“ vom 13. Februar 2018 12:59

Zitat von Philio

Warum nicht die Konstante gleich einfUhren? Dann hat man keine Proportionalitaten
mehr, sondern Gleichungen.

Aber die Voraussetzungen fir dieses Verfahren mussen auf jeden Fall geklart werden,
sonst bildet sich moéglicherweise die Fehlvorstellung, man kdnne alle proportionalen
Sachverhalte so modellieren ("verknUpfen mit Mal") - siehe das Museumsbeispiel von
Volker D.

@SwinginPhone: Ich seh ehrlich gesagt nicht den Unterschied zwischen unseren Varianten. Ich
hab das oben vielleicht etwas umstandlich formuliert, ein Tafelbild kann ich hier ja nicht wirklich

einbinden = Aber genau so mach ich's, nur eben mit "UND wird zu mal" anstatt "wir
verknUpfen das zu mal", dann hab ich auch gleich einen AnknUpfungspunkt fUr die spater, wenn
wir in der Digitaltechnik Schaltfunktionen behandeln.

@Philio: Wenn ich die Konstante an meinem Erst-Beispiel "ohmsches Gesetz" einfuhre, muss
ich's den Schuilern sagen, und sie kommen (vermutlich) drauf, dass man "mal 1" hier auch
einfach weglassen kann. So wie ich meine Pappenheimer kenne, werden sie sich genau eins
merken: "Das kann man auch weglassen".

Wenn ich sie erst beim Leiterwiderstand einfihre, kdnnen sie selbst darauf kommen, dass das
bisherige Verfahren eben nicht fir alle Formeln gilt, sondern noch erweitert werden muss (es
steht dann kurz eine falsche Gleichung an der Tafel, die dann bedeutungsschwanger
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durchgestrichen bzw. erganzt wird). Sie kdnnen dann die Konstante gleich noch berechnen und
mit den Werten im Tabellenbuch vergleichen. Juchuu, Erfolgserlebnis, die sind ja gleich =

Die vorgehensweise hat also didaktische Grinde.

GruB,
DpB

Beitrag von ,,SwinginPhone“ vom 13. Februar 2018 13:15

Zitat von DePaelzerBu

- "x ist proportional zu a" wird zu "x= a"

Das ist fast immer falsch.

Beitrag von ,,0. Meier”“ vom 13. Februar 2018 13:59

Zitat von DePaelzerBu

Ich seh ehrlich gesagt nicht den Unterschied zwischen unseren Varianten.

Nun, ob etwas falsch oder richtig ist, ist schon ein Unterschied. Man sollte es sich einfach
machen und "proportional" schreiben, wenn man "proportional" meint. Gleicheit und
Propotionalitat sind zweierlei (auch wenn wir das eine als Spezialfall vom anderen auffassen
kdnnen). Da sollte man dann auch unterschiedliche Schreibweisen verwenden.

Dann macht es auch Sinn, dass aus Proportionalitat "Gleichheit mit Konstante" wird. D.h. es
gibt Uberhaupt erst einen Grund, eine Konstante einzufihren, damit man an eine Gleichheit
kommt. Wenn schon $x=a$ gilt, bin ich fertig und muss mir keinen Kopp um eine Konstante
machen.

Zitat von DePaelzerBu

https://www.lehrerforen.de/thread/45419-formelableitverfahrens-allgemeine-betrachtungen/ 7



https://www.lehrerforen.de/thread/45419-formelableitverfahrens-allgemeine-betrachtungen/?postID=427780#post427780
https://www.lehrerforen.de/thread/45419-formelableitverfahrens-allgemeine-betrachtungen/?postID=427897#post427897
https://www.lehrerforen.de/thread/45419-formelableitverfahrens-allgemeine-betrachtungen/?postID=427897#post427897
https://www.lehrerforen.de/thread/45419-formelableitverfahrens-allgemeine-betrachtungen/

Die vorgehensweise hat also didaktische Grinde.

Die Didaktik rechtfertigt Reduktion, keine Fehler.

Zitat von Philio

Aber die Voraussetzungen flr dieses Verfahren mussen auf jeden Fall geklart werden,
sonst bildet sich moéglicherweise die Fehlvorstellung, man kénne alle proportionalen
Sachverhalte so modellieren ("verknipfen mit Mal")

Ich glaube der Irrtum ist eher, dass man vermuten kénnte, alles sei proportional und deshalb
kdnne man alles so modellieren.

Zitat von Philio

iehe das Museumsbeispiel von Volker_D.

..., in dem er Gesamtpreis weder proportional zur Zahl der Erwachsenen noch zur Zahl der
Kinder ist. Daran scheitert die Methode.

Beitrag von ,SteffdA“ vom 13. Februar 2018 16:12

Zitat von Volker D

Also Gesamtpreis = 5a*2b

Verstehe ich nicht.

Muss es nicht heillen:
GP=5€*a+2€*b?
Mit GP = Gesamtpreis, a = Anzahl der Erwachsenen und b = Anzahl der Kinder.

Bei GP = 5€ * a * 2€ * b wlrde doch auch Quadrateuro als Einheit rauskommen...

Statt so ein halbgares Verfahren fir die Formelherleitung zu benutzen, wirde ich doch eher mal
mit Einheiten rechnen lassen.
Da fallt dann ganz schnell auf, wenn eine Formel falsch ist (Indikator: Einheit stimmt nicht).
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Beitrag von , state_of Trance“ vom 14. Februar 2018 01:00

Das zitierte Beispiel, sollte ein Gegenbeispiel sein.
Ich finde die Methode allerdings immer noch gut, und sie stimmt ja auch. Es werden ja zwei
unterschiedliche GréRen miteinander verknupft in dem Fall, deshalb passt es nicht.

Ich glaube Ubrigens, dass fur schwache Schuler direkt mit Konstante etc. anzukommen
kontraproduktiv ist.

Beitrag von ,,0. Meier“ vom 14. Februar 2018 16:08

Zitat von state of Trance

Das zitierte Beispiel, sollte ein Gegenbeispiel sein.

Ach.

Zitat von state of Trance

Ich finde die Methode allerdings immer noch gut, und sie stimmt ja auch.
Ich halte das Verfahren nicht fir korrekt, wenn man es nicht auch korrekt

aufschreibt/aufschreiben kann.

PS: ich wollte in einer Lehrprobe nicht mit einem fachlichen Fehler auflaufen.
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