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 XE "Feedback" 
1 Unterrichtsbeispiele
1.1 Einführung in den Funktionsbegriff XE "Funktionsbegriff" 
1.1.1 Einordnung in den laufenden Unterricht

In den vorhergegangenen Stunden haben die Schüler in ihren Teams verschiedene Sachverhalte aus dem alltäglichen Leben grafisch dargestellt. Anhand dieser Grafiken wurden verschiedene Darstellungsformen erarbeitet und mit Hilfe der Definitions- und Wertemengen der verschiedenen Beispiele Funktionen gegen Relationen abgegrenzt. Die hier vorgestellte Stunde hat zum Ziel, den Schülern zu verdeutlichen, dass sich eindeutige Zuordnungen mathematisch beschreiben lassen. Die grafische Darstellung einer solcher eindeutigen Zuordnung soll in dieser Stunde am Beispiel der Windchill-Formel XE "Windchill-Formel"  vorgenommen und interpretiert werden. 

1.1.2 Didaktische Entscheidungen

Die Schüler sitzen von Anfang an in ihren Teams zusammen, damit sie sich an diese Arbeitsform gewöhnen. Der Einstieg erfolgt durch ein Lehrer-Schüler-Gespräch über das Wetter. Hierbei möchte ich auf bereits gemachte Erfahrungen der Schüler zurückgreifen, dass Temperaturen unterschiedlich empfunden werden.

Als weitere Diskussionsgrundlage dient dann der Text aus dem Buch, der von einzelnen Schülern laut vorgelesen wird. Die angegebene Formel wird thematisiert. Dabei soll die Bedeutung der Variablen geklärt werden und die gefüllte Temperatur Twc für vorgegebene Temperaturen T (in °C) und Windstärken V (in km/h) berechnet werden. Dabei wird die Formel so an die Tafel geschrieben, dass die Schüler die Werte problemlos in den Taschenrechner eintippen können. Ich denke, dass die Schüler mit der angegebenen Form der Formel Probleme haben werden und betrachte diese Vorarbeit deshalb als notwendig.

Anschließend erhält jede Gruppe den Auftrag, die gefüllte Temperatur für eine bestimmte Temperatur in Abhängigkeit der Windstärke und für eine bestimmte Windstärke in Abhängigkeit von der Temperatur zu berechnen. Aus den Wertetabellen sollen dann die Graphen diesen Zuordnungen jeweils in einem Koordinatensystem auf einer Folie skizziert werden. Diese Phase erfolgt als strukturierte Gruppenarbeit. Um eine zusätzliche positive Abhängigkeit XE "Positive Abhängigkeit"  zu erzeugen werden in jeder Gruppe folgende Rollen verteilt:
	Rolle
	Der Inhaber dieser Rolle 

	Material Collector XE "Material Collector" 
	... ist dafür verantwortlich, dass die Gruppe das zur Bewältigung des Aufgabe notwendige Material zur Verfügung hat. Am Ende des Unterrichts sorgt er für einen aufgeräumten Platz.

	Principal Investigator XE "Principal Investigator"  & Timekeeper XE "Timekeeper" 
	.. ist der Gruppenführer und sorgt dafür, dass jeder mitarbeitet. Gleichzeitig hat er die Uhr im Auge und sorgt für das Einhalten der Zeitvorgabe.

	Air Traffic Controller XE "Air Traffic Controller" 
	... sorgt für ein spannungsfreies Zusammenarbeiten: Er achtet auf den Umgangston und darauf, dass jeder ausreden darf.

	Reporter XE "Reporter" 
	... ist der Schriftführer. Er kümmert sich darum, dass während der Brainstorming-Phase keine Idee verloren geht und dass eine Präsentation erstellt wird. Er muss nicht zwangsläufig das Ergebnis selber präsentieren.

	Spy XE "Spy" 
	... ist dazu berechtigt, die eigene Gruppe zu verlassen, um in anderen Gruppen zu spionieren und Ideen zu „klauen“. Von dieser Möglichkeit kann Gebrauch gemacht werden, wenn die Gruppe mit ihren Lösungsansätzen nicht weiter kommt.


Ich habe Rollenkarten für jedes Team vorbereitet, auf dessen Vorderseite jeweils das Symbol für die entsprechende Rolle und auf der Rückseite das jeweilige Teamlogo zu sehen ist. Die Rollen werden von den Schülern selbständig verteilt.

Die Gruppenergebnisse werden jeweils von einem Schüler präsentiert. Es ist mein Ziel ist, eine sichere Unterrichtsatmosphäre XE "Sichere Lernatmosphäre"  herzustellen, deshalb wird innerhalb jeder Gruppe entschieden, wer die Präsentation übernimmt. Hierbei lege ich keinen Wert auf Präsentationsregeln, sondern möchte generell die Bereitschaft der Schüler fördern, die Ergebnisse ihres Teams vorzustellen. In der Auswertungsphase werden die zusammengehörigen Folien übereinander gelegt, und die einzelnen Darstellungen im Plenum ausgewertet und interpretiert. Wichtig ist mir hierbei, dass die Schüler eine Funktion als eindeutige Zuordnung erkennen, und welchen Einfluss die Wahl der Variablen auf die grafische Darstellung hat.

1.1.3 Kompeten XE "Kompetenz:-entwicklung" zentwicklung

Leitidee

Der Funktionsbegriff XE "Funktionsbegriff"  gehört zu den zentralen Begriffen in der Mathematik der Sekundarstufe II. Aufbauend auf die bereits in der Sekundarstufe I gemachte Erfahrungen mit linearen und quadratischen Funktionen, soll diese Stunde dazu beitragen, dass die Schüler Funktionen als eindeutige Zuordnung verstehen und die mathematischen Zusammenhänge in alltäglichen Situationen entdecken.

Kompetenzen

Die Schüler 

... vertiefen ihr Verständnis über Funktionen als eindeutige Zuordnung (F)

... erstellen eine Wertetabelle (F)

.... zeichnen die Punkte in ein Koordinatensystem XE "Koordinatensystem"  und erstellen den Graph einer Funktion (F)

... zeigen die Bereitschaft, Ergebnisse vor einer Gruppe zu präsentieren (M)

... üben sich im Interpretieren von grafischen Darstellungen (F)

... entwickeln ein Zugehörigkeitsgefühl XE "Zugehörigkeit"  (S)

... verbessern ihre Kommunikation XE "Kommunikation" sfähigkeiten (S)

1.2 Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion

1.2.1 Einordnung in den laufenden Unterricht

Diese Stunde stellt die zweite Stunde zum Thema „Quadratische Funktionen“ dar. In der Einführungsstunde wurden verschiedene Funktionen untersucht. Dabei sollte der Zusammenhang zwischen der Funktionsgleichung XE "Funktionsgleichung"  und dem Funktionsgraph XE "Funktionsgraph"  herausgefunden werden. Die allgemeine Funktionsgleichung der Form f(x)=ax2+bx+c wurde aufgestellt und die Bedeutung von a als Stauchungs- bzw. Streckungsfaktor und von c als y-Achsenabschnitt wurde herausgearbeitet. 

In dieser Stunde soll die Bedeutung von b als Verschiebungsfaktor erkannt werden. Dafür wird die Funktionsgleichung in der Form f(x)=a(x-u)²+v verwendet. Gleichzeitig möchte ich die Schüler dazu bringen, nur die notwendigen Punkte zum Skizzieren einer Parabel zu verwenden.
1.2.2 Didaktische Entscheidungen

Zu Beginn der Stunde sitzen die Schüler wie gewohnt in ihren Homegroups XE "Homegroup"  zusammen. In dieser Stunde werden die Schüler in anderen Gruppen arbeiten. Die neue Gruppeneinteilung erfolgt mit Hilfe der Methode Think-Pair-Square XE "Think-Pair-Square" .

Als Einstieg dient eine Folie, die eine Parabel zeigt und an der die Erkenntnisse der letzten Stunde kurz wiederholt werden. Diese Phase soll alle Schüler wieder auf das Thema einstimmen. Mit dieser Folie leite ich zur Erarbeitungsphase über: Die Schüler werden aufgefordert, sich kurz, jeder für sich, zu überlegen, wie viele Punkte benötigt werden, um diese Parabel zeichnen zu können (Think). Anschließend bitte ich die Schüler, sich einen Partner zu suchen, der an einem anderen Tisch sitzt, und sich mit ihm auszutauschen (Pair). Mit diesem Vorgehen will ich erreichen, dass sich jeder einzelne Schüler mit der Frage auseinandersetzt. Durch das Austauschen mit dem Partner haben die Schüler die Gelegenheit, ihre Gedanken zu äußern und zu diskutieren, ohne dass diese Beiträge bereits von mir gewertet werden. Schüler, die selber keine Idee haben, müssen sich nicht bloßstellen, sondern haben die Möglichkeit, einen Impuls zu bekommen. 

Außerdem erreiche ich dadurch, dass die Schüler ihre gewohnte Sitzposition verlassen. Körperlich und geistige Bewegung sind miteinander verbunden. Mein Ziel ist es, die Schüler für neue Sichtweisen zu öffnen, indem sie ihre (räumliche) Perspektive verändern.

Einige Schüler werden im Anschluss an die Pair-Phase von mir aufgefordert zu berichten, was sie von ihrem Partner erfahren haben. So kann ich auch schwachen Schüler die Gelegenheit geben, sich mündlich zu beteiligen und ein Erfolgserlebnis zu haben. Gleichzeitig üben die Schüler hierbei, sich besser zuzuhören. 

Nach dieser kurzen Austauschrunde im Plenum, schließen sich je zwei Paare zu einer Gruppe zusammen (Square). Diese Art der Gruppenbildung XE "Gruppenbildung"  hat den Vorteil, dass sie erstens für eine gute Durchmischung der Schüler sorgt, so dass neue Beziehungen entstehen können, und zweitens fühlt sich jeder Schüler einem Partner zugehörig, so dass aus dieser Sicherheit heraus eine gute Lernatmosphäre innerhalb der Gruppe entsteht.

Die Gruppe erhält nun den Auftrag, darüber zu diskutieren, welche Punkte besonders hilfreich sind und mit welcher Begründung bestimmte Punkte ausgewählt werden. Auf diese Weise erreiche ich, dass die Schüler sich intensiv mit dieser Frage beschäftigen und über die Bedeutung verschiedener markanter Punkte argumentieren.

Ich werde zwei Gruppen auffordern, ihren Diskussionsstand im Plenum darzustellen, und die genannten Beiträge an der Tafel sammeln. Damit alle Ideen zum Tragen kommen, werden die übrigen Gruppen nach weiteren Ergänzungen gefragt. Ich gehe davon aus, dass die Achsenschnittpunkte und der Scheitelpunkt von den Schülern genannt werden.

In der folgenden Gruppenarbeitsphase XE "Gruppenunterricht"  sollen sich die Schüler nun mit dem Scheitelpunkt auseinandersetzen und den Zusammenhang zwischen der Funktionsgleichung in der Form f(x)=a(x-u)²+v und dem Scheitelpunkt mit den Koordinaten S(u/v) herausfinden. Um in der neuen Gruppe eine positive Abhängigkeit XE "Positive Abhängigkeit" 

 XE "Basiselemente:Positive Abhängigkeit"  zu schaffen, erfolgt diese Erarbeitung als Wettkampf gegen die Zeit. Das Team, das die Lösung zuerst gefunden hat und in dem alle Mitglieder die Lösung vorstellen können, gewinnt einen Preis. Mit dieser zusätzlichen Bedingung wird jedes einzelne Gruppenmitglied für den Erfolg der Gruppe verantwortlich gemacht, denn die Gruppe kann nur erfolgreich sein, wenn jeder einzelne erfolgreich ist.

Das Siegerteam stellt seinen Lösungsweg vor und beantwortet die Fragen der Mitschüler. Dadurch sollen die Schüler eine Wertschätzung XE "Wertschätzung"  für die erbrachte Leistung durch mich und ihre Mitschüler erfahren.

Die Ergebnisse dieser Stunde werden an der Tafel festgehalten, damit sie für alle Schüler noch einmal zusammengefasst werden. Als Hausaufgabe sollen die Schüler den Schnittpunkt der Parabel mit der y-Achse (Ordinatenachse) bestimmen. Dazu müssen sie die Funktionsgleichungen in die allgemeine Form f(x)=ax²+bx+c umformen und den Schnittpunkt mit Sy(0/c) ablesen.

Die restliche Zeit der Stunde wird den Schülern zur Verfügung gestellt, um die Stunde für sich zu reflektieren. Dazu werden die Reflexionsjournale benutzt, die in der vorangegangenen Stunde eingeführt wurden. 
1.2.2.1 Geplantes Tafelbild

Mögliche Antworten der Schüler
	Notizen

Wie viele Punkte sind zum Zeichnen einer Parabel nötig?

Anzahl

2

3

5

so viele wie möglich

Meinung

Welche Punkte sind hilfreich?

· Schnittpunkt mit y-Achse
· Schnittpunkt mit x-Achse
· Scheitelpunkt
· irgendeiner und Spiegelung an Symmetrieachse
	
	Quadratische Funktionen

Allgemeine Funktionsgleichung: f(x)=ax²+bx+c

                    „Normalform“ wenn a=1

Scheitelpunktform: f(x)=a(x-u)²+v

Ablesen des Scheitelpunktes: S(u/v)

Gibt Auskunft über die Verschiebung im Koordinatensystem

u bezeichnet die Verschiebung in x-Richtung

v bezeichnet die Verschiebung in y-Richtung


1.2.3 Kompetenzen XE "Kompetenz:-entwicklung" twicklung

Leitidee der Stunde

Die Schüler sollen erkennen, dass drei Punkte ausreichen, um eine Parabel skizzieren zu können. Der Scheitelpunkt spielt dabei eine entscheidende Rolle, weil er die Lage der Parabel eindeutig festlegt. Diese Stunde soll zu der Erkenntnis beitragen, wie die Verschiebung einer Parabel im Koordinatensystem aus der Funktionsgleichung abgelesen werden kann.

Kompetenzen

Die Schüler

... kennen die allgemeine Darstellung der quadratischen Funktionsgleichung. (F)

... untersuchen die Lage von Parabeln im Koordinatensystem. (F)

... stellen fest, dass drei Punkte ausreichen, um die Lage einer Parabel zu bestimmen. (F)

... diskutieren und argumentieren, welche Punkte besonders hilfreich sind. (M, S, F)

... äußern ihre Ideen vor der Klasse. (P) 

... einigen sich auf die markanten Punkte einer Parabel. (S, F)

... erkennen den Zusammenhang zwischen der Lage des Scheitelpunktes S(u/v) und der Funktionsglei-
    chung f(x)=a(x-u)²+v.(F)

... übernehmen Verantwortung für den Lernprozess innerhalb des Teams (S, P)

1.3 Nullstellenberechnung – Quadratische Ergänzung

1.3.1 Einordnung in den laufenden Unterricht

Bei dieser Stunde handelt es sich um Nachfolgestunde des zuvor dargestellten Unterrichts, genau eine Woche später. Die Hausaufgabe verlangte von den Schülern, dass die Funktionsgleichung der Form f(x)=a(x-u)²+v in die Form f(x)=ax²+bx+c umgewandelt werden musste, um den Schnittpunkt mit der Ordinatenachse zu bestimmen.

In diesem Unterricht soll es darum gehen, die Funktionsgleichung der Form f(x)=ax²+bx+c in die Form f(x)=a(x-u)²+v umzuformen und die Schnittpunkte mit der Abszissenachse (x-Achse) zu bestimmen. 

1.3.2 Didaktische Entscheidungen

Wie gewohnt sitzen die Schüler zunächst in ihren Homegroups XE "Homegroup"  an Gruppentischen. Zu Beginn der Stunde werde ich eine kurze Wiederholung der letzten Stunde machen, so dass die markanten Punkte zur Lagenbestimmung einer Parabel an der Tafel zu sehen sind. Anschließend werden die Hausaufgaben besprochen. Um sicher zu gehen, dass keine Schwierigkeiten beim Umformen der Funktionsgleichungen aufgetreten sind, werden vier Schüler gleichzeitig je eine Aufgabe an die Tafel schreiben. Einen der Schüler werde ich dann auffordern, seine Vorgehensweise zu erläutern. Die anderen Schüler erhalten die Gelegenheit, Fragen zu stellen. In dieser Phase werde ich noch einmal besonders auf die Schreibweisen und Formulierungen achten und diese gegebenenfalls verbessern, damit sich die Schüler in dem Umgang der korrekten mathematischen Ausdrücke üben können.

Als Überleitung zur ersten Erarbeitungsphase weise ich noch einmal darauf hin, dass nur noch die Schnittpunkte mit der x-Achse als markante Punkte der Parabel bestimmt werden müssen. Wegen des guten Erfolgs in der letzten Stunde werde ich in diesem Unterricht wieder die Methode Think-Pair-Square XE "Think-Pair-Square"  einsetzen. Meiner Meinung nach ist dieses Vorgehen sehr gut geeignet, um alle Schüler zu erreichen. Die Schüler haben die Methode bereits kennen gelernt und wissen, dass sie sich im Anschluss mit einem Partner austauschen werden. Dadurch sind sie gefordert, sich Gedanken zum Thema zu machen.

Die Think-Phase beginnt mit der Aufforderung, dass jeder für sich alleine überlegen soll, welche Vorgehensweise zur Nullstellenberechnung angewendet werden kann. Um eventuell aufkommende Gespräche von vornherein zu vermeiden, betone ich noch einmal, dass jeder leise nachdenkt und sich Notizen über seine Gedanken machen soll.

In der folgenden Partnerarbeit XE "Partnerarbeit"  tauschen die Schüler ihre Ideen wieder miteinander aus. Damit dies bewusst passiert, werde ich vorher die soziale Fähigkeit „Zuhören“ thematisieren. Dazu nennen die Schüler Kriterien, woran man sehen und hören kann, dass Menschen sich zuhören. Die genannten Punkte werden mit Hilfe eines T-Charts XE "T-Chart"  gesammelt und sollen in der Pair-Phase beachtet werden. 

Jeder Schüler sucht sich wieder einen Partner, der an einem anderen Tisch sitzen muss. Allerdings kommt noch erschwerend dazu, dass es nicht derselbe Partner wie in der letzten Woche sein darf. Mit dieser Anweisung sorge ich dafür, dass neue Paare und somit neue Beziehungen XE "Beziehungen"  gebildet werden.

Nachdem sich die Partner ausgetauscht haben, werde ich über Meldung abfragen, welche Paare geeignete Vorgehensweisen gefunden haben. Aus diesen Meldungen werde ich zwei oder drei ruhige Schüler heraussuchen und sie die gefundenen Ideen vortragen lassen. Ich möchte so erreichen, dass Schüler, die sich wenig mündlich am Unterricht beteiligen, ein positives Erlebnis haben und somit die Scheu vor verbalen Beiträgen verlieren. Die geäußerten Vorschläge zur Berechnung von Nullstellen werden an der Tafel gesammelt.

Ich gehe davon aus, dass die pq-Formel als Vorgehensweise genannt wird. Es ist jedoch mein Ziel, dass die Schüler das Lösen von quadratischen Gleichungen verstehen und werde deshalb die pq-Formel als möglichen Lösungsweg nicht zulassen. Das Berechnen der Nullstellen ohne die pq-Formel anzuwenden ist Aufgabe der anschließenden Gruppenarbeit, zu der sich wieder je zwei Paare zusammenschließen.

Um in der Gruppe, zusätzlich zur gestellten Aufgabe, eine positive Abhängigkeit XE "Positive Abhängigkeit"  zu schaffen, benutze ich die Verteilung von Rollen kombiniert mit der Methode Numbered Heads XE "Numbered Heads" . Für die erste zu bearbeitende Aufgabe wird nur eine begrenzte Zeit zur Verfügung gestellt. Damit alle Gruppen effektiv an der Aufgabe arbeiten, wird eine Person der Gruppe als Principal Investigator XE "Principal Investigator"  bestimmt. Dazu muss jede Gruppe zunächst feststellen, welcher Schüler die hellste Kleidung trägt. Dieser Schüler erhält die Nummer 1. Die anderen Schüler erhalten ihre Nummern im Uhrzeigersinn. Die Nummer 1 in jeder Gruppe übernimmt die Rolle des Principal Investigators. Die Rollen und die damit verbundenen Aufgaben sind den Schülern vertraut, so dass hierzu keine weitere Erklärung notwendig ist. Ich kündige an dieser Stelle bereits an, dass ich am Ende der Zeit irgendeine Nummer auswählen werde, die für die Gruppe das Arbeitsergebnis darstellen soll. Dadurch sorge ich dafür, dass sich jedes Mitglied des Teams dafür verantwortlich fühlt, jeden einzelnen in die Lage zu versetzen, die Arbeit der Gruppe vorzustellen.

Die Gruppenarbeit erfolgt in zwei Etappen, die von einer kurzen Präsentationsphase unterbrochen sind. Die erste Aufgabe wird sein, die Nullstellen eines Graphen zu bestimmen, dessen Funktionsgleichung in der Form f(x)=a(x-u)²+v angegeben ist. Die Lösung wird von einem Schüler vorgestellt und von mir an der Tafel dokumentiert. Dabei werde ich darauf achten, den vortragenden Schüler für seine Arbeit zu loben, um die Bereitschaft zum Vorstellen der Ergebnisse vor der gesamten Klasse weiter zu erhöhen. Das Tafelbild dient als Hilfestellung für die zweite Aufgabe, in der die Funktionsgleichung in der Form f(x)=ax²+bx+c angegeben ist. Ich rechne damit, dass den Schülern das Umstellen der Gleichung Schwierigkeiten bereiten wird. Aus diesem Grund aktiviere ich in dieser Phase den Spion  XE "Spy" als weitere Rolle, damit sich die Schüler auch mit den anderen Teams über den Lösungsweg abstimmen können. Auch dieses Ergebnis wird von einem zufällig ausgewählten Schüler an der Tafel vorgestellt.

Zum Ende der Stunde erhalten die Schüler wieder die Gelegenheit, ihre Reflexionsjournale XE "Reflexionsjournal"  auszufüllen. Mein Ziel ist es, die Schüler soweit zu bringen, dass die Journale am Ende jeder Stunde geschrieben werden, ohne dass jedes Mal eine gesonderte Aufforderung erfolgt. Vorher habe ich noch zwei Funktionsgleichungen mit der Aufforderung, die markanten Punkte zu bestimmen, als Hausaufgaben an die Tafel geschrieben.

1.3.2.1 Geplantes Tafelbild

Mögliche Antworten der Schüler
	Notizen

Mögliche Vorgehensweisen zur Nullstellenberechnung

· pq-Formel anwenden
· f(x)=0 setzen
Beispiel: f(x)= (x-3)³-4         f(x)=0 setzen

                  0 = (x-3)²-4         | +4

                  4 = (x-3)²            | ( 

               ( 2 = x01/02-3

                x01 = 5                      ( P01(5/0)

                x02 = 1                      ( P02(1/0)
	
	Quadratische Funktionen

Allgemeine Funktionsgleichung: f(x)=ax²+bx+c

Scheitelpunktform: f(x)=a(x-u)²+v

Es werden mindestens drei Punkte zum Zeichnen einer Parabel benötigt. Markante Punkte sind:

· Scheitelpunkt

· Schnittpunkt mit y-Achse

· Schnittpunkt mit x-Achse




1.3.3 Kompeten XE "Kompetenz:-entwicklung" zentwicklung

Leitidee der Stunde

Die Schüler sollen erkennen, dass die Nullstellen eines Funktionsgraphen berechnet werden können, indem der Funktionsterm gleich Null gesetzt wird. Dieses Vorgehen lässt sich damit begründen, dass alle Punkte, die auf der x-Achse liegen, den Funktionswert f(x)=0 annehmen. In dieser Stunde geht es aber nicht in erster Linie darum, das Anwenden von geeigneten Hilfsmitteln zu üben, sondern die algebraischen Vorgänge bei Lösen einer quadratischen Gleichung zu verstehen und durchzuführen.

Kompetenzen

Die Schüler

... nennen die markanten Punkte zur Bestimmung der Lage einer Parabel. (F)

... bestimmen den Schnittpunkt mit der Ordinatenachse. (F)

... benutzen die binomischen Formeln zur Termumformung der Funktionsgleichungen (F)

... diskutieren über geeignete Vorgehensweisen. (M, S, F)

… hören einander zu. (S, P)

... erkennen und begründen, wie Nullstellen berechnet werden. (F)

... lösen quadratische Gleichungen. (F)

… unterstützen sich gegenseitig beim Lösen der gestellten Aufgabe. (S)

... übernehmen Verantwortung für die Lernprozesse innerhalb des Teams. (S)

... zeigen die Bereitschaft, Ergebnisse vor der Klasse vorzustellen. (M, P)


 Seite 6
(k-gt (2003)

