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UnterrichtsEntwurf Mathematik (9x)                      XXXX

Termin:


02.03.XXXX

Zeit:



2. Stunde, 8.30 – 9.15 Uhr

Raum:



R 207 (Computerraum)

Klasse:


9x

Fachlehrer:


Herr XXX
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	Thema
	
	Auswirkung des Parameters a auf die Parabel 
f(x)=a*x²
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	Klasse 9x
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	1 Stunde

 


1. Lernziele

Stundenziel: Die Wirkungsweisen des Parameters a auf die quadratische Funktion beschreiben und anwenden können.

Die Schülerinnen und Schüler (im Folgenden wird der Begriff 'Schüler' für beide Geschlechter verwendet) sollen: 


(1 ) ein heuristisches Verfahren für den Umgang mit parametrisierten Funktionen erarbeiten und anwenden können (Methoden-, Sach-, Sozialkompetenz),  

(2 ) den Funktionenplotter MatheGrafix zum Lösen einer mathematischen Fragestellung einsetzen können (Methoden-, Sachkompetenz), 

(3 ) die beobachteten Auswirkungen des Parameters a auf den Graphen der Normalparabel in Partnerarbeit beschreiben, diskutieren, systematisieren und präzisieren können (Methoden-, Sozialkompetenz), 

(4 ) die Schritte zur Erstellung der MatheGrafix-Datei präsentieren und mathematisch formulieren können (Methoden-, Sach-, Sozialkompetenz).

(5 ) die  Ergebnisse (Graph mit Fallunterscheidung) mit Hilfe der Textverarbeitung Word dokumentieren können  (Methoden-, Sachkompetenz).

2. BEMERKUNGEN ZUR LERNGRUPPE

Die Klasse 9x des XXX-Gymnasiums setzt sich aus 11 Mädchen und 10 Jungen zusammen. Sie ist mir seit Beginn des Schuljahres 2008/09 aus meinem Unterricht im Fach Mathematik bekannt. Für diese Unterrichtseinheit wurde der Unterricht in den Computerraum verlegt oder mit Laptopwagen im Klassenraum durchgeführt.

Die Lerngruppe zeichnet sich durch ein sehr harmonisches Miteinander und ein überdurchschnittlich gutes Organisations- und Sozialverhalten aus. Die Schüler sind motiviert, zeigen Interesse an den mathematischen Arbeitsaufträgen und arbeiten diszipliniert und zielorientiert in der Gruppe und mit ihrem Partner. Insgesamt bin ich mit der Mitarbeit sowohl im Unterrichtsgespräch als auch in den Arbeitsphasen sehr zufrieden.  

Die Klasse 9x ist das Arbeiten im Computerraum oder mit Laptops durch andere Lehrer kaum gewohnt, dennoch sollte es keine Schwierigkeiten bei den Grundfertigkeiten der Computernutzung geben. Im Mathematikunterricht wurde der Computer in den vorangegangenen Unterrichtseinheiten nur als darstellendes Werkzeug (für Funktionen) genutzt. Das Programm MatheGrafix und diese Form des Lernens sind damit neu für die Schüler.
  

In den obersten Leistungsbereich sind die Schüler XXX, XXX, XXX und XXX einzuordnen. Sie bringen sich besonders durch weiterführende Beiträge und das Formulieren abstrakter Zusammenhänge mit mathematischem Hintergrund in das Unterrichtsgeschehen ein. XXXs Beiträge grenzen sich häufig durch eine korrekte Reduzierung auf den innermathematischen Zusammenhang von den anderen ab. Um allen Schülern die Gelegenheit zu geben, ihre Ausführungen nachzuvollziehen, müssen sie häufig von anderen tiefer gehend erläutert werden. Ich stelle XXXs Beiträge häufig zusammenfassend an das Ende eines Unterrichtsgesprächs, um den 20 anderen Schülern nicht die Motivation zu nehmen oder als zu begründende These an den Anfang, um XXXs Präzision gerecht zu werden. 

XXX und XXX zeigen sehr gute bis gute Leistungen in schriftlichen Arbeitsphasen und im Unterrichtsgespräch. Allerdings haben sie Schwierigkeiten in problemlösenden Phasen, ihre unbestätigten –meist korrekten– Vermutungen vor der Klasse zu äußern. Diese Ausführungen fordere ich direkt ein und honoriere sie. XXX gehört ebenfalls zum guten Leitungsbereich. Er versteht auch komplexe Sachverhalte ohne Schwierigkeiten. Seine Stärke liegt in einer regen Beteiligung am Unterricht. Im Mittelfeld schließen sich XXX und XXX an. Letztere muss häufig zur Konzentration auf das Unterrichtsgeschehen aufgefordert werden. Zum unteren Leistungsbereich in der schriftlichen Arbeit zählen XXX und XXX. Sie zeigen beim Verständnis mathematischer Zusammenhänge deutliche Schwierigkeiten und bearbeiten ihre Aufgaben nicht mit der nötigen mathematischen Struktur. Im untersten Leistungsbereich ist XXX einzuordnen, bei der familiäre Probleme bekannt sind. Sie arbeiten wesentlich langsamer als alle anderen Schüler und hat große Schwierigkeiten Aufgabenstellungen zu erfassen. Vor allem in der Stillarbeit habe ich deshalb einen besonderen Blick auf sie.

3. Didaktische Analyse

Der Rahmenlehrplan Mathematik sieht die Behandlung der Leitidee L4 „Funktionaler Zusammenhang: Nicht-lineare Funktionen“
 verbindlich vor. Die Einführung der reellen Zahlen und das Rechnen mit Quadratwurzeln wurden bereits in der ersten Unterrichtseinheit dieses Schuljahres erarbeitet. Anschließend wird nun das Thema der „Eigenschaften von Quadrat- und Wurzelfunktionen“ behandelt. In der vorangegangenen Unterrichtseinheit wurden die Quadratzahlen im Zusammenhang mit der Quadratwurzel wiederholt und gefestigt. In dieser Einheit werde ich die quadratischen Funktionen den Wurzelfunktionen voranstellenden, um mit ihrer Hilfe von ihnen abgrenzende Eigenschaften, wie z.B. nicht konstante Steigungen zu 

erarbeiten. Später werden einige Eigenschaften auf den eingeschränkten Definitionsbereich der Wurzelfunktionen übertragen. Die letzte Unterrichtseinheit zu Funktionen liegt schon etwas zurück, sodass ich den Funktionsbegriff durch Anwendungsaufgaben aus dem Gebiet der linearen Funktionen wiederholt und gefestigt habe, um an das vorhandene Wissen mit neuen Inhalten anknüpfen zu können. In den ersten Stunden dieser Einheit haben die Schüler die Normalparabel und ihre Eigenschaften unter Einbeziehung des Computerprogramms MatheGrafix bereits kennen gelernt. Darauf soll in der heutigen Stunde aufgebaut und die Auswirkung des Parameters a auf die Normalparabel untersucht werden. Die Schüler geben Funktionen mit verschiedenen Werten für den Parameter a ein und stellen diese im Graphik-Fenster des Programms dar. Die Beobachtungen werden in der Datei notiert und gespeichert. Die Veränderung wird im Vergleich mit der Normalparabel beschrieben: Ist |a|< 1 ergibt sich der Graph durch Stauchung der Normalparabel, ist |a|> 1 ergibt sich der Graph durch Streckung mit dem Faktor |a|. Ist a<0  wird der Graph an der x-Achse gespiegelt und er ist damit nach unten geöffnet.

In dieser Unterrichtseinheit soll der Computer aber nicht nur als Werkzeug zur Visualisierung von Funktionen verwendet, sondern auch sein didaktisches Potenzial soll genutzt werden. Die Schüler lernen, einen handelnden Umgang mit dem Computer und bekommen Einblicke in die Möglichkeiten der neuen Medien. In der Sek. II wird erwartet, dass der Einsatz von Computeralgebrasystemen selbstverständlich ist. Um diese Selbstverständlichkeit zu gewährleisten, muss ein solches Programm vorgestellt, trainiert und in mathematischen Zusammenhängen verwendet werden. Ein Schwerpunkt dieser Unterrichtseinheit liegt deshalb darin, den Computer vorteilhaft bei der Problemlösung einzusetzen. 

Die Schüler haben von mir zu Beginn der Einheit eine Zusammenstellung der benötigten Bedienungshinweise zu MatheGrafix bekommen.  Diese Hinweise ermöglichen einerseits ein selbstständiges Arbeiten der Schüler, andererseits entlastet es mich als Lehrkraft um bei etwaigen Fragen zum mathematischen Vorgehen zur Verfügung zu stehen. 

In der heutigen Stunde wird die Untersuchung und Beschreibung des Parameters a der Funktion f(x)=a*x² im Vordergrund stehen. Der Einstieg beinhaltet die Wiederholung der Eigenschaften der Normalparabel. Im weiteren Verlauf sollen die Schüler zunächst erkennen, wie sich die Veränderung von a auf die beschriebenen Eigenschaften, also Form und den Verlauf des Graphen auswirkt. Welche Werte die Schüler für den Parameter einsetzen ist nicht vorgegeben, jedoch beinhaltet das Arbeitsblatt einen Hinweis auf die Auswirkungen des Vorzeichens auf den Graphen von f, sodass die Betrachtung von Funktionen mit a<0 von einigen Schülergruppen sicher durchgeführt wird. Außerdem erwarte ich durch diese offene Formulierung, dass die leistungsstarken Schüler dazu übergehen, Werte mit |a|=1 für den Parameter einzusetzen. Sollte dies nicht der Fall sein, werde ich in der Erarbeitungsphase fortgeschrittenen Schülern den entsprechenden Hinweis geben. Ein Ziel der offenen Aufgabenstellung und der Vorstrukturierung durch indirekte Hinweise ist, die langfristige Verknüpfung zwischen der offenen Problemstellung und der erarbeiteten Heuristik sowie folgernd die damit verbundenen Problemlösefähigkeiten der Schüler zu erweitern. 

Zum Ende der Stunde sollen alle Schüler eine vollständige Word-Datei vorliegen haben, die sowohl ihr Vorgehen, als auch die Auswirkungen des Parameters beschreibt. Aus vorhandenen Funktionsgleichungen der Form f(x)=a*x² soll dann das Aussehen des zugehörigen Graphen abgeleitet und beschrieben werden und andersherum aus der Darstellung der Graphen die ungefähre Funktionsgleichung erkannt werden. Die Vorbereitung zur genauen Ermittlung der Funktionsgleichung aus einem Punkt des Graphen behalte ich mir als didaktische Reserve bzw. weiterführende Hausaufgabe vor.

4. Methodische Planung
Einstiegsphase: Der Einstieg in diese Stunde erfolgt über einen stummen Impuls. Ich projiziere den Graphen der Funktion f(x)=x² mit dem Beamer an die Wand, um die Aufmerksamkeit der Schüler nach vorne zu lenken und das Thema der Stunde zu visualisieren. Durch die Präsentation erwarte ich beschreibende Aussagen zu der gezeigten Darstellung. Die Aufgabenstellung der folgenden Partneraufgabe wird an die Wand projiziert und von einem Schüler vorgelesen. Eventuell auftretende Fragen können vor der Erarbeitung geklärt werden und die Arbeitsphase direkt im Anschluss begonnen werden. Der Arbeitsauftrag wird den Schülern als Arbeitsblatt ausgegeben. Die Möglichkeit, den Arbeitsauftrag als Datei über den Server von den Schülern öffnen zu lassen, halte ich für unvorteilhaft, da es so zu einem Hin- und Herklicken zwischen den beiden Programmfenstern kommt und sich die Schüler nicht auf das Bearbeiten der Aufgabe konzentrieren können. 

Motivation: Die Aufgabenstellung ist relativ offen formuliert, aber so gestaltet, dass die zugrunde liegende Heuristik für die Schüler sichtbar und nachvollziehbar wird. Außerdem wird die Eigenaktivität der Schüler sichergestellt und vermieden, dass es zu einem Abarbeiten von Eingabesequenzen kommt. 

Erarbeitung 1: In der Erarbeitung werden die 3 Phasen der ‚Buchbergerschen Kreativitätsspirale’
 deutlich. Dieses Konzept ist eine Schwerpunktsetzung des genetischen Lernens und beinhaltet drei Phasen: Als erste die experimentelle, heuristische Phase, in der besonders die heuristischen Regeln der Veränderung der Bedingungen, der Betrachtung der Extremfälle und der Suche nach Zusammenhängen genutzt werden. Dieser folgt die ‚exaktifizierende’
 Phase. Hier werden aus Beobachtungen Vermutungen aufgestellt, überprüft und präzisiert. Es folgt eine Anwendungsphase. Sie beinhaltet sowohl das Anwenden von erlangten mathematischen Erkenntnissen bei neuen Aufgabenstellungen als auch das Übertragen der Strategie des Problemlösens auf neue Zusammenhänge. Der Arbeitsauftrag, die erlangten Einsichten in einem Merksatz zusammenzufassen, entspricht der ‚exaktifizierenden Phase’, diese im Transfer anzuwenden der dritten Phase dieses Konzepts. 

Alternative: Eine Alternative die Auswirkungen des Parameters zu untersuchen, ist die Bereitstellung eines programmierten Arbeitsblattes (Z.B DERIVE-Datei, EXCEL-Datei oder MatheGrafix Interaktiv Parabel), in dem der Parameter a durch einen Schieberegler oder Verschieben mit der Maus in festgelegten Grenzen definiert wird. Der zugehörige Graph passt sich stufenlos und zeitgleich dem eingestellten Parameterwert an. Durch den Vergleich mit dem Graphen der Normalparabel könnten die Schüler diesen Zusammenhang entdecken. Allerdings würde die Fähigkeit zur Erarbeitung einer heuristischen Strategie nicht unterstützt werden. Außerdem ist die Bedienung von Schiebereglern oder durch Verschieben mit der Maus ein sehr schneller Vorgang, der den Zusammenhang zu der parametrisierten Funktionsgleichung zu direkt deutlich macht. Außerdem fördert das eigenständige Einsetzen von Werten für den Parameter a den Umgang mit parametrisierten Formeln. Alternativ könnten die Auswirkungen des Parameters a auch ohne den Computer visualisiert werden. Die Möglichkeit in Gruppen Funktionsgraphen mit unterschiedlichen Parametern auf Folie zu erstellen und diese gemeinsam im Unterrichtsgespräch mit der Normalparabel zu vergleichen ist im Sinne der dargestellten Lernziele in dieser Einheit keine sinnvolle Alternativen zum Computereinsatz.  

Erarbeitung 2: Die Erarbeitung erfolgt in Partnerarbeit, allerdings dennoch an zwei Computern. In meiner bisherigen Erfahrung mit dem Einsatz von Computern im Unterricht hat sich gezeigt, dass das Arbeiten in Paaren zu einer intensiven verbalen Auseinandersetzung mit der mathematischen Fragestellung führt. Die Kommunikation der Schüler ist bei der Entwicklung einer problemlösenden Strategie, sowie bei der Auswertung der experimentellen Phase von großer Bedeutung.  

Festigung 1: In der folgenden Sicherung werden verbindliche Ergebnisse der Stunde fixiert. Die Vernetzung der Schulrechner und das Speichern der Schülerdateien auf dem Server macht das Öffnen der erstellten Dateien vom Lehrerrechner möglich. Somit wird eins der Schülerpaare seine Ergebnisse mit Hilfe des Beamers über den Frontrechner präsentieren und erläutern. Die vorgestellte Datei wird in dieser Phase durch Wortmeldungen der Klasse zu einer Musterlösung vervollständigt. Durch die Projektion können die Schüler ihre Ergebnisse mit der Musterlösung vergleichen und nach der Präsentation die Ergebnisse in ihre Dateien übernehmen. In dieser Plenumsphase werden die Schüler an ihren Computerarbeitsplätzen sitzen bleiben. Ich werde jedoch darauf achten, dass die Aufmerksamkeit erst der Ergänzung der eigenen Datei zugewandt wird, wenn die projizierte Datei vervollständigt ist. Die Schüler kennen diese Arbeitsform bereits aus den vorangegangen Stunden. Bei längeren Präsentationsphasen hat sich jedoch gezeigt, dass die Aufmerksamkeit schnell wieder der Fortführung und Berichtigung der eigenen Arbeit gewidmet wird. Eine Alternative wäre hier das Ausschalten der Bildschirme, jedoch macht dieses den Vergleich unmöglich und erschwert das Ergänzen der vorgestellten Bearbeitung. 

Festigung 2: Nachdem die Schüler ihre Dateien ergänzt haben, werden sie ihre Ergebnisse in ein Word-Dokument übertragen und evtl. zum Drucker senden. Das ist bereits eine Vorbereitung des in der MSS erwünschten wissenschaftlichen Arbeitens.  

Transfer: Dem folgt ein Transfer, im Sinne der Kreativitätsspirale eine Anwendung der erarbeiteten Gesetzmäßigkeiten. Dazu werden Graphen zu der betrachtenden Funktion f(x)=a*x² mit unterschiedlichen Parametern auf einem Arbeitsblatt verteilt. Die Schüler stellen Vermutungen über den zugehörigen Funktionsterm auf und begründen ihre Auswahl. Hier geht ganz besonders um die Anwendung der erarbeiteten Wirkungsweisen. Als Hilfe dienen die auf dem Arbeitsblatt in den jeweiligen Graphen eingezeichneten Punkte. 

Dieser Transfer kann bei Zeitmangel problemlos in den Hausaufgabenteil verlagert werden.

	Phasen
	Lernziele
	Geplantes Lehrerverhalten 
	Erw. Schülerverhalten
	UF
	Medien



	Einstieg 
	Die Schüler sollen eine Normalparabel

erkennen können.
	L. projiziert Graphen der Normalparabel.

L. nennt Erweiterung der Funktionsgleichung zu f(x)=a*x² und fragt nach dem Wert für a für die Normalparabel.

L. erläutert Zielsetzung der Stunde.

L. verteilt AB und weist auf vorherige gemeinsame Strategieüberlegungen hin.


	S. nennen Begriff der Normalparabel und ihre Eigenschaften.

S. nennen evtl. 0, korrigieren zu 1
	UG
	AB,

Beamer


	Erarbeitung
	Siehe Seite 1

(1)

(2)

(3)
	L. berät Gruppen.

L. beendet PA.
	S. bearbeiten Arbeitsauftrag.

S. experimentieren, vermuten, begründen und

‚exaktifizieren’.
	PA
	AB,

Computer



	Präsentation
	(4)

Die Schüler sollen Beobachtungen beschreiben

und präsentieren

können
	L. fordert ein SP zur Präsentation auf.

L. nennt Begriffe Stauchung, Streckung , Spiegelung und

schreibt sie evtl. an die Tafel.
	Ein SP präsentiert seine Ergebnisse. Beschreibt „steiler“ werdenden Graphen bei größer werdendem a, sowie „breiter“ werdende Parabel,

wenn a<0 und das „Umdrehen“ der Parabel bei negativem Parameter.

S. ergänzen Beschreibungen
	SP/

UG
	Beamer

	Sicherung
	(2)
	L. fordert zur Vervollständigung und zum Speichern (evtl.

Drucken) der eigenen Datei auf.

L. fordert S. zur Erstellung eines Word-Dokumentes auf.
	S. vergleichen Musterdatei mit ihrer und vervollständigen sie.

S. erstellen ein Word-Dokument mit Graphen und Ergebnissen.
	PA
	Beamer,

Computer,

Drucker

	Transfer
	Die Schüler sollen aus dem Graphen einer

Parabel den Wert von a bestimmen können.
	L. verteilt AB mit verschiedenen Parabeln.

L. gibt Auftrag zur Schätzung des Stauchungs- bzw. Streckungsfaktors aus der graphischen Darstellung.

Didaktische Reserve/Hausaufgabe:

Überprüfung des geschätzten Wertes anhand eines Punktes

des Graphen
	S. nennen Vermutungen über Funktionsgleichungen

und begründen.
	UG
	Beamer,

Hausauf-gabenblatt


5. Verlaufsplan

6. Quellen
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MINISTERIUM FÜR BILDUNG, WISSENSCHAFT, JUGEND UND KULTUR
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6.2 PROGRAMM: 

HAMMES, R. (2008): MatheGrafix. http://mathegrafix.de/  

7. Anlagen

Arbeitsblatt 1: Quadratische Funktionen f(x) = ax²
Finde heraus, wie die Größe des Parameters a in der

Funktionsgleichung f(x) = ax²  

die Form und den Verlauf der Normalparabel verändert:
1. Überlegt euch gemeinsam eine Strategie, wie ihr vorgehen wollt.

2. Dokumentiert eure Untersuchungen mit entsprechenden Graphiken in der MatheGrafix-Datei.

3. Fasst eure Beobachtungen schriftlich zusammen.

(Hilfreich sind  „Wenn-Dann“ oder „Je-Desto“ – Sätze.
Speichern nicht vergessen!)
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MÖGLICHER LEITFADEN:

· Wie wirkt sich der Betrag von a auf den Graphen aus?

· Was passiert, wenn a negativ ist?

· Was haben alle Graphen von  f(x) = ax²  gemeinsam? 

Arbeitsblatt 2: Quadratische Funktionen f(x) = ax²
Schätze den Wert für den Parameter a und überprüfe die entstandene Funktionsgleichung der Form  f(x) = ax² anhand der Koordinaten des 

Punktes P.
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a) f(x) =
 

b) g(x) =


c) h(x) =


d) j(x) =
Mögliche Darstellung der Schülerergebnisse in Word

Einfügen des Graphen
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Beschreibung des Zusammenhangs
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� Siehe: Methodische Planung


� Vgl. Rahmenlehrplan, S. 100


� Vgl. HEUGEL (1996)


� Nach Buchbergers Kreativitätsspirale





PAGE  
1

