Björn Gemmer

            Übergangsbögen


Verlaufsübersicht

	Der Weg bis zur stetigen und differenzierbaren Übergangsbogen im unsymmetrischen Koordinatensystem

	Unterrichtsinhalt (Dokumentation im Anhang)
	Sozialform
	Medien

	Vorstellen des Problems: Zwei gerade Gleisabschnitte sollen durch einen Übergangsbogen miteinander verbunden werden (A1).  GPS-gesteuertes Baugerät benötigt eine Funktionsvorschrift für den Bogen.
	Plenum
	OHP, AB

	Erste Lösungsversuche, die Schüler/innen erkennen die Notwendigkeit eines Koordinatensystems 
	GA
	Heft

	Besprechen der ersten Lösungsansätze: Bedingungen an den Übergangsbogen werden zunächst umgangssprachlich formuliert: keine Lücke und kein Knick an den Anschlussstellen. 
	Plenum
	Tafel, Pappe

	Die Schüler/innen einigen sich auf ein Koordinatensystem (unsymmetrisch gewählt), um bei der Übersetzung der Bedingungen in mathematische Fachsprache gleiche Ergebnisse zu erzielen.
	Plenum

GA
	Tafel

Heft

	Einführen der Begriffe Stetigkeit und Differenzierbarkeit exemplarisch für das gegebene Problem.

Sammeln von Ansätzen: Die Schüler/innen schlagen ganzrationale Funktionen für den Übergangsbogen vor. Um die Bedingungen einarbeiten zu können werden die Funktionen zunächst mit mehreren Parametern formuliert. Eine Grp. wählt eine unterbestimmte Funktion , korrigiert die Wahl aber später.
	Plenum


	Tafel

AB

	Berechnen der Funktionsvorschriften der verschiedenen potentiellen Übergangsbögen durch Lösen eines Gleichungssystems und Zeichnen der Übergangsbögen. (A1). Die Schüler/innen wiederholen hierbei „zufällig“ die Bedingungen für Existenz und Eindeutigkeit der Lösung eines Gleichungssystems
	arbeitsteilige GA

Präsentation
	Heft

Folie

	Vergleich der verschiedenen Übergangsbögen, welcher ist der beste?  (A1) Einführen des Begriffs Monotonie, da ein Graph (f1 ) nicht monoton ist, was für einen Übergangsbogen „keinen Sinn macht“.
	Plenum
	OHP

	Üben des erarbeiteten Verfahrens mit einer anderen Anwendung – einem Brückenbogen. (A2). Die Schüler/innen verwenden erstmals das CAS „Maple“, um die Lösung des Gleichungssystems zu bestimmen. Da erstmals ein symmetrischer Ansatz nahe gelegt wird, wird hier auch bezogen auf die Unterrichtseinheit „eine Brücke gebaut“ (A2)
	GA

Präsentation
	Heft

CAS

Folie

OHP

	Der Weg zum „optimalen“ Übergangsbogen im symmetrischen Koordinatensystem

	Unterrichtsinhalt (Dokumentation im Anhang)
	Sozialform
	Medien

	Der Lehrer zeigt neue Aspekte zum alten Problem auf: Obwohl die zusammengesetzten Funktionen an den Anschlussstellen stetig und differenzierbar sind, entgleist der Zug zu Beginn oder am Ende des Übergangsbogens. Dies wird mit einer Modelleisenbahn veranschaulicht. 
	Plenum
	Modellbahn

	Aufstellen einer weiteren Bedingung für den Übergangsbogen, Einführen der 2. Ableitung als „Geschwindigkeit der Richtungsänderung“; Prüfen, ob die erarbeitete Lösung diese Bedingung erfüllt.
	Plenum

EA
	Tafel

Heft

	Enttäuschung (gewollt)! Die Bedingung an die Stetigkeit in der zweiten Ableitung ist nicht erfüllt und eine Funktion, die sie erfüllt, konnte von den Schüler/innen selbst nicht gefunden werden (Grad 8).
	Plenum
	Tafel

OHP

	Da die Lösung nicht von ihnen stammt, fällt den Schüler/innen das Herausarbeiten der Nachteile der mitgeteilten Lösung  leicht: Als Übergangsbogen ist die Kurve viel zu steil  (da achten Grades).
	Plenum
	Tafel

OHP

	Schüler/innen: „Wie hätten wir es denn rauskriegen können?“ Die Wahl eines achsensymmetrischen Koordinatensystems wird durch andere Darstellung des Problems als neuer Ansatz nahe gelegt (A3)
	Plenum
	OHP

	Übersetzen der Bedingungen in die mathematischen Formulierungen für das neue (symmetrische) Koordinatensystem (A3)
	leider Plenum statt GA
	AB

Heft

	Berechnen der Funktionsvorschrift des Übergangsbogens durch Lösen eines Gleichungssystems mit sechs Gleichungen und sechs Variablen, Zeichnen der Übergangsbögen  (A3)
	GA

Präsentation
	Heft

CAS

	Herausarbeiten der Vorteile des symmetrischen Ansatzes:  einfacher Ansatz (nur gerade Exponenten, relativ kleine Krümmung), Verweis auf Bedeutung symmetrischer Ansätze in der Physik
	Plenum
	Tafel

OHP

	Fächerübergreifende Aspekte, Arbeit in anderen Fächern, Grenzen der erarbeiteten Theorie / Übung & Klausur

	Unterrichtsinhalt (Dokumentation im Anhang)
	Sozialform
	Medien

	Die Rolle Übergangsbögen im Alltag, der physikalischer Hintergrund und die Klothoiden als optimaler Übergangsbogen werden im Gruppenpuzzle erarbeitet und an die Wand gebracht (Texte 1, 2, 3)
	Gruppen-Puzzle
	AB

Plakate

	Gesamtwiederholung anhand einer leicht veränderten Aufgabe; Erstellen einer Mind Map zum Thema
	Freiarbeit
	Plakat

	Zweistündige schriftliche Leistungskontrolle 
	EA
	Heft, AB

	Besprechung der Klausur; Vorlesen ausgewählter Aufsätze; Reflexion der UE
	Plenum
	OHP

	Elemente des parallel verlaufenden Physikunterrichts: 

Begriffe Kraft, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kreisbewegung, Zentrifugalkraft, Zentripetalkraft

	Elemente des angeschlossenen Gemeinschaftskundeunterrichts:

Verkehr, Geschichte der Bahn, Mobilität – Wege in die Zukunft. Schwerpunkt der Zusammenarbeit (Beispiel Trassierung): Wie konnte die Bahn unter Zuhilfenahme mathematischer Erkenntnisse (Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Monotonie, zweite Ableitung, Klothoide) immer schneller und leistungsfähiger werden und welchen Einfluss hatte, hat und wird dies auf unsere Gesellschaft haben 


