Unterrichtsentwurf




Lars Lankow-Mischur
Hamburg, ________


Studienreferendar (3. Semester)

Gymnasium ___________

Unterrichtsentwurf 

zur Lehrprobe im Fach Mathematik

Datum:
________

Zeit:
2. Stunde (850 - 935 Uhr)

Klasse:
9

Raum:
Klassenraum

Anwesende:

Hauptseminarleiter:


Fachseminarleiterin:


Schulleiter:

Studienreferendare:


Thema der Unterrichtsstunde:
Einführung in die quadratischen Funktionen


1. Thema der Unterrichtseinheit:

Lineare und quadratische Funktionen im Rahmen einer mathematischen Modellbildung:

Wie können wir eine Aussage über die Entwicklung einer Kaninchenpopulation machen?

2. Thema der Stunde:

Thema der Stunde ist die Verbesserung des bisher erarbeiteten Kaninchenfortpflanzungsmodells. 

Leitfrage: Wie beziehen wir zur Verbesserung unseres Modells die Größe des Lebensraumes mit ein?

3. Lerngruppenbeschreibung:

Die Klasse 9 besteht aus 26 Schülerinnen und Schülern
 und wird von mir seit Schuljahresbeginn 3 Stunden in der Woche bedarfsdeckend unterrichtet. Es ist eine sehr lebendige und bezüglich ihres Leistungsvermögens heterogene Klasse, deren Klassenlehrer bemüht ist, die notwendige Ruhe und Disziplin durchzusetzen. Besonders die männlichen Schüler haben oft ihr Material wie Heft und Buch oder ihre Hausaufgaben nicht oder nur teilweise zur Stunde dabei. Es handelt sich um eine sehr interessierte und aufgeweckte Klasse, die Schwierigkeiten mit Formalismen hat (sowohl im Mathematischen als auch im Umgang mit Unterrichtsformen und –ritualen). Dies liegt nicht zuletzt an den für diese Altersstufe typischen Problemen durch die Pubertät. 

R. gilt innerhalb der Klasse als Barometer bezüglich der Stimmung gegenüber dem Inhalt des Unterrichts sowie der Lehrperson. Viele der anderen Schüler orientieren sich an R. und seinen Äußerungen. Innerhalb meines Unterrichts ist Ravak sehr bemüht, wenn auch nicht immer erfolgreich, da ihm einige Grundlagen fehlen. Er arbeitet auch unaufgefordert viel mit D. zusammen, wodurch die beiden häufig Unruhe erzeugen. Meistens setzen sie sich jedoch mit dem Unterrichtsgegenstand auseinander.W. ist vor zwei Jahren aus Russland gekommen. Er ist sehr diszipliniert und besitzt einen deutlichen Vorsprung im mathematischen Fachwissen. Er hat noch Probleme mit der Sprache und spricht sehr leise. Er fühlt sich bei Formeln und Rechnungen deutlich sicherer als bei Gesprächen über die Modellbildung.

Sehr gute Schüler sind S. (er ist mathematisch sicher und kann sich daher gut auf die Modellbildung konzentrieren) und Y. (sie ist neu in der Klasse und besitzt ein gut gefestigtes Wissen aus den letzten Jahren). M. ist ebenfalls gut, aber hyperaktiv und nimmt Medikamente. Aus diesem Grund schwanken bei ihm sowohl Stimmung als auch Teilnahme von Stunde zu Stunde. J. ist sehr fleißig und nimmt rege am Unterricht teil. Sie hat offensichtlich viel Spaß an dieser etwas „spekulativen“ Mathematik. L. ist etwas stiller, arbeitet aber sehr zuverlässig und gründlich. Bei den anderen Mädchen ist es stets unsicher, wie sehr sie sich beteiligen, obwohl sie fast immer sehr aufmerksam sind. 

Sehr unruhig sind M., F. und B.. Gerade bei M. und F. fällt auf, dass sie sich mitten in der Pubertät befinden und versuchen, stets „cool“ zu sein. Trotzdem – oder gerade deswegen – freuen sich beide sehr über Erfolgserlebnisse im Unterricht. B. meldet sich selten, gibt seine Beiträge jedoch auch ungefragt in die Klasse. Ihn muss man etwas zügeln und an die Regeln erinnern. K. und J. nehmen beide nicht aktiv am Unterricht teil. K. hat sich innerlich aus dem Unterricht verabschiedet, was sich aber nicht auf Mathematik allein beschränkt. Ihre Vorkenntnisse sind extrem gering. Ihre Mutter war auf dem Elternsprechtag angemeldet, ist jedoch nicht erschienen. J. hat Sprachprobleme. Sie kommt aus China und ihr Hauptengagement gilt derzeit dem Sprachunterricht. Bei Rechnungen und Formeln ist sie sehr gut. 
4. Stellung der Stunde in der Unterrichtseinheit:

Die Unterrichtseinheit gliedert sich in verschiedene Phasen:

1. Darstellung des Problems und erste Überlegungen zu den Einflussfaktoren auf die Population

2. Mathematisierung des Problems durch Vereinfachungen (1. Modellbildung: proportionaler Ansatz)

3. Beurteilung und Verbesserung des 1. Ansatzes (2. Modellbildung: linearer Ansatz)

4. Erarbeitung weiterer Untersuchungsmethoden (Wertetabelle, Zeitreihe, graphische Iteration)

5. Untersuchung (mathematische Systematisierung
) und Beurteilung des 2. Ansatzes (Klassenarbeit und Reflexionsphase)

6. Erweiterung durch Modellierung des Lebensraumes (3. Modellbildung: quadratischer Ansatz)

7. Beurteilung und mathematische Systematisierung 

Diese Stunde ist der Einstieg in die Phase 6. Die Leitfrage wurde in den letzten 3 Wochen mit einem linearen Ansatz bearbeitet, der sich aber als unrealistisch herausgestellt hat. In der Klassenarbeit hatten viele Schüler sehr gute Ideen zur Verbesserung des Modells. Während der Besprechung der Arbeit – die  insgesamt gut ausgefallen ist – hat sich als nächste zu modellierende Größe der den Kaninchen zur Verfügung stehende Lebensraum herauskristallisiert. Dies soll nun in dieser Stunde geschehen. Der weitere Verlauf der Unterrichtseinheit führt dann zur Beurteilung des neuen (quadratischen) Ansatzes, der für unsere Möglichkeiten eine befriedigende Lösung bietet. Damit ist dann die Lernsituation „Kaninchenpopulation“ abgeschlossen. Weitere fachliche Inhalte zu quadratischen Funktionen und Parabeln wie z.B. die Parameterabhängigkeit des Graphenverlaufs folgen in einer Systematisierungsphase der mathematischen Inhalte u.a. mit Hilfe des Computers. 

5. Ziele der Stunde:

· Die Schüler sollen den Prozess der mathematischen Modellbildung üben, d.h. außermathematische Zusammenhänge mathematisieren. 

· Sie sollen dabei ein neues Kaninchenfortpflanzungsgesetz kennen lernen.

Je nach Verlauf der Stunde werden noch die folgenden Ziele berührt:

· Die Schüler sollen nachvollziehen, dass geringe Veränderungen im Modell deutliche Veränderungen der Ergebnisse zur Folge haben können. 

· Die Schüler sollen erfahren, dass die graphische Iteration auf viele unterschiedliche Situationen angewendet werden kann (Erfolgserlebnisse und Sicherheit durch bekannte Methoden). 

6. Sachanalyse:
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Da es sich bei dieser Unterrichtseinheit um eine Lernsituation im Sinne des neuen, noch in der Diskussion befindlichen Rahmenlehrplans Mathematik handelt, fällt die Sachanalyse umfangreicher aus und stellt einige neue Inhalte dar, die nicht direkt mit der Stunde zu tun haben, aber für das Verständnis wichtig sind.

Das Problem einer Modellbildung ist, dass sich nur bestimmte, eindeutig erfassbare Einflüsse modellieren lassen (z.B. durchschnittliche Anzahl Junge pro Wurf) andere hingegen nicht (Einfluss von Klima oder Seuchen). Daher wird den Schülern schnell deutlich, dass sich zwar mathematisch exakte Ergebnisse ergeben, diese aber geprüft werden müssen (Was ist z.B. ein halbes Kaninchen, wenn das Modell eine Kaninchenzahl von 23,5 ergibt?). Dies führt dazu, dass der Kreislauf der Modellbildung mehrmals durchlaufen werden muss, um ein „befriedigendes“ Ergebnis zu erhalten. Während dieses Kreislaufs wechselt man sehr oft zwischen Rechen- und Abschätzmethoden. Die Betrachtung der Realität ergibt, dass sich eine Population zunächst verändert und erst im Laufe der Zeit auf einem bestimmten Wert stabilisiert. 

Die rechnerische Iteration als erstes Verfahren ist allen Schülern eingängig, bald jedoch zu aufwendig. Das graphische Verfahren stellt hier ein schnelles und einfaches Verfahren zur Verfügung, um die Populationsentwicklung quantitativ vorhersagen zu können
.
Bei der Modellierung des zur Verfügung stehenden Lebensraumes wird willkürlich
 die maximal ernährbare Kaninchenanzahl festgelegt. Folgende Bedingungen muss das Modell erfüllen:

- Je dichter die Population diesem Wert kommt, desto geringer muss die Fortpflanzungsrate werden. 

- Je weiter entfernt sie ist, desto größer ist die Fortpflanzungsrate. 

- Ist die Population bereits gleich der maximal ernährbaren Anzahl, so wird alles Futter aufgefressen und die Kaninchen sterben sofort aus.

- Bei der Hälfte der maximalen Anzahl von Kaninchen sollte ungefähr die aus dem linearen Ansatz als sinnvoll erkannte Fortpflanzungsrate vorliegen.

Diese Überlegung drückt sich in einem Faktor aus, in dem die Abhängigkeit von der derzeitigen Anzahl zum Ausdruck kommt: (A – k) mit A = maximale Anzahl und k = vorhandene Kaninchen. Eingefügt werden muss ein Korrekturfaktor a, da die bisherigen Fortpflanzungraten zwischen 0,5 und 2 lagen, während (A – k) Werte zwischen 0 und A liefert (A kann z.B. bei 100 liegen).

Der bisherige Ansatz lautet dann: 
KFG(k) = a·(A-k)·k + b. 
Dies ist eine quadratische Funktion. 

Bei dem beabsichtigten Unterrichtsverlauf ergibt sich folgender Ansatz: 

Linearer Ansatz:

KFG(k) = 1,25·k + b

Quadratischer Ansatz:
KFG(k) = 1/40·(100-k)·k + b 

Links:   das Kaninchenfortpflanzungsgesetz KFG(k) = 1/40·(100-k) ·k + 10, Startwert 25 Kaninchen,   

Rechts: die Zeitreihe (Entwicklung der Population über mehrere Jahre)
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Weitere fachliche Inhalte zu quadratischen Funktionen und Parabeln werden hier nicht ausgeführt, da sie nicht mehr in dieser Stunde behandelt werden
.

7. Überlegungen zur Didaktik:

„Mathematik tritt als eine in vielen Bereichen anwendbare Wissenschaft auf. Traditionell ist die Rolle von Mathematik als Beschreibungs- und Problemlösungssprache in Naturwissenschaften; zunehmend werden mathematische Sprech- und Denkweisen aber auch in anderen Bereichen, zum Beispiel den Sozialwissenschaften, der Medizin und den Wirtschaftswissenschaften, verwendet. Der Mathematik kommt somit eine Schlüsselfunktion zur Erschließung großer Wissensbereiche zu.“

In diesem Sinne ist mathematische Modellbildung eine der Schlüsselqualifikationen im Bereich der Problemlösung, besonders wenn eine außermathematische Motivation vorliegt. Es wird für Schüler immer wichtiger, die an sie herangetragenen Fragen und Problem zu strukturieren, in einzelnen Schritten abzuarbeiten und die von ihnen gefundenen Ergebnisse zu beurteilen und zu präsentieren. Gerade dies ist Ziel dieser Unterrichtseinheit. Bei der Frage nach der Populationsentwicklung bei Kaninchen stellen sich die Schüler einer zunächst biologischen Frage. Dabei werden Fragen und Rahmenbedingungen formuliert und schließlich ein erstes, einfaches Modell aufgestellt. 

Insgesamt führt dieser Unterrichtseinheit zu einer hohen Motivation bei den Schülern, da zum einen der Realitätsbezug der Mathematik offensichtlich ist, und zum anderen das Kommunikationsgefälle zwischen Lehrer und Schüler abgeschwächt wird. Dadurch, dass nur der Modellansatz bekannt ist, die exakte mathematische Formulierung jedoch unmöglich – und somit auch dem Lehrer nicht bekannt – ist, ergibt sich ein gemeinsames Lernen. Ganz „nebenbei“ muss jede Entscheidung zur Veränderung des Modells vor allen Beteiligten begründet werden. Dies trainiert die Argumentationsfähigkeit ohne die in der Mathematik sonst übliche extrinsische Motivation durch den Lehrer. In dieser Stunde ergibt sich die Notwendigkeit einer Veränderung durch die dargestellte Sachlage, und die Art der Veränderung wird gemeinsam erarbeitet. 

Inhaltlich stellt diese Stunde die Einführung der quadratischen Funktionen dar, die sowohl im „alten“ wie auch im „neuen“ Rahmenlehrplan Mathematik für die Sekundarstufe I zur Bearbeitung vorgesehen sind. Der bisherige Unterrichtsgang war in der Regel: 8. Klasse lineare Funktionen, 9. Klasse quadratische Funktionen und 10. Klasse die Exponential- und Logarithmusfunktion. Dies führt oft dazu, dass die Schüler gut über den gerade bearbeiteten Funktionstypus Bescheid wissen, aber das Wissen über andere Funktionen schlichtweg vergessen. Durch die Lernsituation „Wie erhält man Prognosen über eine Kaninchenpopulation?“ werden zunächst auf ganz natürliche Weise die quadratischen Funktionen als Erweiterungen bzw. Verbesserungen der linearen Funktionen eingeführt. Es ergeben sich befriedigende Ergebnisse und gleichzeitig lässt sich dieses Thema zu einem späteren Zeitpunkt wieder aufgreifen und bei der Behandlung der Exponentialfunktion noch weiter verbessern. Es entsteht ein großer Bogen, der alle in der Mittelstufe behandelten Funktionen miteinander verknüpft. 

Vor diesem Hintergrund ergibt sich die folgende Verlaufsplanung: 

Bevor die Verfeinerung des Modells erfolgen kann, müssen in einer ersten Phase der bisherige Wissen-stand und die gemeinsam erarbeiteten Ergebnisse der Modellierung reaktiviert werden. Dies ist wichtig, um gerade den schwächeren Schülern den Einstieg in die sich anschließenden Überlegungen zu ermöglichen. Durch die Wiederholung wird die Frage der Verfeinerung des Modells angebahnt. 

Anschließend sollen die Schüler die Notwendigkeit der Verbesserung des Modells erkennen. Dazu muss das bisherige Modell als unzulänglich dargestellt werden. Dies sollte in einer Form geschehen, die weniger offensichtlich mathematisch ist, da dies viele der Schüler stärker anspricht und ihnen die Unsicherheit bei (mathematisch) exakten Formulierungen nimmt.

Ist das Problem erkannt, so ist damit noch nicht gewährleistet, dass die Schüler die Modellierung allein voranbringen können. Dies hat sich auch in Klassenarbeit gezeigt, in der viele Schüler die Schwachpunkte des Modells erkannt haben, allerdings nicht in der Lage waren, einen Vorschlag für einen mathematischen Ansatz zu benennen. Daraus ergibt sich die Überlegung, dass die Erarbeitung des Ansatzes nur gemeinsam in der Klasse erfolgen kann. Dabei wird im Laufe dieser (und der nächsten) Stunde der gesamte Prozess der Modellierung erneut durchlaufen. 

Die sich anschließende Ergebnissicherung soll zum einen anregen, die Gedankengänge der Stunde noch einmal nachzuvollziehen, und zum anderen in einem zweiten Schritt die Unsicherheit, die eventuell bei einigen schwächeren Schülern besteht, aufheben bzw. abschwächen. Daher sollen die Schüler wieder auf bekannte Verfahren stoßen, die ihnen Sicherheit geben und die Möglichkeit und Motivation bieten, sich ggf. wieder gedanklich zu beteiligen.

8. Methodische Bemerkungen zur Verlaufsplanung

Die Wiederholungsphase soll möglichst kurz gestaltet werden, um bei Verständnisproblemen in den späteren Phasen genügend Zeit zu haben. Daher werden hier nur einige enge Fragen gestellt, die zum einen dafür sorgen sollen, dass die Schüler den neuen Ergebnissen entsprechend kritisch gegenüber stehen, und zum anderen noch mal den Prozess der Modellierung in Erinnerung rufen sollen. 

Zur Erschütterung des Modells bietet sich die darstellende Form einer kurzen Geschichte an, da sich ein derartiger Einstieg als motivierend für die Klasse und zur Lehrperson passend herausgestellt hat. Die Geschichte soll das bisherige Modell erschüttern bzw. die Notwendigkeit, den begrenzten Lebensraum mit ins Modell einzubeziehen, zuspitzen. Gleichzeitig erfüllt sie mehrere Aufgaben:

1. Durch eine Geschichte wird ein neuer Abschnitt eingeläutet, da die Schüler diese Form des Einstiegs kennen.

2. Innerhalb der Geschichte werden Zahlen und Bedingungen eingeflochten, die für die Mathematisierung hilfreich sind, weil sie das Problem veranschaulichen. Es soll hier z.B. eine erste Obergrenze für die Anzahl der Kaninchen eingeführt werden („maximal 100 Kaninchen können ernährt werden“). 

Die anschließende Frage dient dazu, die Gedanken der Schüler auf den Aspekt des begrenzten Lebensraumes zu bündeln. Festgehalten werden muss nun der Unterschied in der Fragestellung gegenüber der bisherigen Vorgehensweise (ab jetzt: Prognose bei begrenztem Lebensraum). Bisher wurde die Frage des Futters ausgeblendet durch die Annahme, dass unbegrenzt Futter zur Verfügung stehe.  

Durch den Tafelanschrieb (KFG(k) = 1,25(k + 10) und die Frage, auf welchen Termteil des Kaninchenfortpflanzungsgesetzes die Begrenzung der Kaninchenzahl Einfluss haben muss, wird das Augenmerk auf die Fortpflanzungsrate gelegt. Es soll deutlich werden, dass dieser Faktor erneut untersucht werden muss
. Die folgende Modellierung wird in einem relativ kleinschrittig geführten Unterrichtsgespräch erarbeitet, um die Schüler nicht zu überfordern, da dieser Prozess relativ schwierig ist. Aus diesem Grund sollen die Schüler vor der Mathematisierung bestimmte Bedingungen an den Fortpflanzungsfaktor formulieren, die hinterher überprüft werden können. Dies soll durch die Formulierung von „Je... – desto...“-Beziehungen geschehen. Diese Art der Versprachlichung gestaltet das Problem übersichtlicher und bahnt eine Erwartungshaltung an das zu modellierende Kaninchenfortpflanzungsgesetz an. Anschließend werden die aufgestellten Beziehungen gemeinsam mathematisiert. Die sich hierfür anbietenden Grundrechenarten sind auch für die Schüler leicht überschaubar. Daher werden die Überlegungen im Unterrichtsgespräch geklärt und nur auf der Kladdetafel mitgeschrieben, um die Gedanken zu verdeutlichen. 

Eventuell kommt hier Kritik auf, da dieser Term (A – k) Werte zwischen 0 und A liefert, also eine Fortpflanzungrate, die absolut unrealistisch ist. Daher wird nun ein Korrekturterm (1/40) vom Lehrer vorgegeben. Diesen Term von der Klasse finden zu lassen, wäre möglich, da es sich nur um eine mathematische „Spielerei“ handelt, nämlich das Auflösen der Gleichung 1,25 = a((100 – k), wobei k = 50 ist. Dies wird jedoch vermieden, da es die Schüler vom Modell ablenken würde.

Anschließend  formuliert der Lehrer das neue Ergebnis und schreibt es unter den alten Ansatz, um die Veränderung zu verdeutlichen. Damit sicher gestellt ist, dass alle Schüler den Sinn des Korrekturfaktors einsehen, folgt nun die Aufforderung zu prüfen, ob wirklich alle Bedingungen erfüllt sind. Um Aktivierung aller Schüler zu gewährleisten, wird als Arbeitsauftrag ein kleine Tabelle vorgegeben, in der zu gegebenen Kaninchenzahlen die entsprechende Fortpflanzungsrate berechnet werden soll. Gegeben werden 4 Werte (10, 50, 75, 100). Die berechneten Werte ergeben, dass die Bedingungen erfüllt sind. 

Da sich das neue Kaninchenfortpflanzungsgesetz erheblich vom alten unterscheidet, drängt sich die Frage nach der Veränderung der Zeitreihe und somit der graphischen Iteration auf. Dazu wird ein Arbeitsblatt verteilt, dass gleichzeitig eine nochmalige Ergebnissicherung gewährleisten soll. 

Insgesamt ist nicht genau einzuschätzen, wie lange die Modellierungsphase dauern wird. Es kann sein, dass das Folgende nur noch teilweise bzw. nur als Hausaufgabe bearbeitet werden kann (vgl. hierzu 11. Hausaufgaben). Viele Schüler werden das Kaninchenfortpflanzungsgesetz zeichnen, indem sie zwei Punkte berechnen und diese verbinden, so wie sie es bisher gekannt haben. Um hier einen kognitiven Konflikt zu provozieren, beinhaltet die Aufgabe die Aufforderung insgesamt 10 Punkte zu berechnen und zu zeichnen. Dabei sollen die Schüler feststellen, dass die Punkte eben nicht auf einer Geraden liegen. Nachdem dies festgestellt wurde, ist die Untersuchung der Zeitreihe zwangsläufig, da diese zeigen muss, ob das Modell überhaupt Sinn macht. 

Mögliche Unterrichtsausstiege bieten sich an folgenden Stellen an:

- Wenn die Entwicklung des Modells sehr lange dauert, so kann das Ausfüllen der Tabelle zur Prüfung der „Je...- desto...“-Beziehungen als Hausaufgabe gegeben werden. Dann sollten allerdings noch einige Werte mehr gegeben werden als bisher geplant.

- Sollte die Tabelle noch im Unterricht behandelt werden, so ergeben sich die Unterrichtsaustiege durch das geplante Arbeitsblatt (siehe Abschnitt: Hausaufgaben)

9. Hausaufgabe zur Stunde:

Da es sich bei dieser Stunde um eine Einstiegsstunde handelt, gab es keine Hausaufgaben auf.

10. Hausaufgabe:

Je nach Verlauf der Stunde und der Bearbeitung des Arbeitsblattes ergibt sich die Hausaufgabe. Ist das neue KFG erarbeitet, aber die Stunde zu Ende, so wird die Aufgabe 1 als Hausaufgabe aufgegeben. Wurde diese in der Stunde noch bearbeitet, so wird Aufgabe 2 zur Hausaufgabe. Sollten beide bearbeitet worden sein, so gibt es als Hausaufgaben den Auftrag die Stunde gedanklich noch einmal nachzuarbeiten. 

11. Sitzplan

	
	
	T a f e l
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Pult
	
	
	
	
	
	
	

	M.
	F.
	N.
	M.
	
	
	W.
	B.
	D.
	R.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I.
	L.
	J.
	M.
	
	
	S. 
	S. 
	N.
	J.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	R.
	M.
	
	
	Y.
	J.
	K.
	D.
	M.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	M.
	M.
	B.
	S.


12. Tabellarischer Überblick:

	Phase
	Material
	Leitfragen (*) / Lehreraktivitäten (-)
	Angestrebte Schüleraktivität

(Kursiv: erwartete Antworten)
	Sozialform und Handlungsmuster
	Ergebnissicherung

	1.
	Einstieg
	Ggf. 

Plakate
	* Wie stellen wir uns eine realistische Pop.-entwicklung über die Jahre hinweg vor?

(Was haben wir bei der Untersuchung des Kaninchenfortpflanzungsgesetzes festgestellt?)

* Welches KFG war sprachlich sinnvoll?

(Und wie sieht die dazugehörige Pop.-Entwicklung aus?)
	- Zuhören

- Rückbesinnung auf vorherige Stunde:     

         Beschreiben der Zeitreihe 

         sprachlich untauglich

         Wachstum um ca. 25 %

         Unrealistisch
	Unterrichtsgespräch 

(Abfragen)
	Hinweise auf Plakate

	2.
	Motivierung
	
	- Geschichte erzählen

* Welche neue Randbedingung wurde hier angesprochen?
	- Zuhören

- Eindenken und Ermitteln neuer Fakten

  Lebensraum (Futter nicht unbegrenzt)
	L-Kurzvortrag

(Unterrichtsgespräch)
	Kennzeichnung auf Plakat

Tafel-Überschrift

	3.
	Problematisierung
	Tafelnotiz
	* An welchem der gegebenen Parameter können wir etwas verändern?
	- erkennen: nur an der Zuwachsrate lässt sich sinnvoll „drehen“
	Unterrichtsgespräch
	Markierung an der Tafel

	4.
	Erarbeitung I
	Tafelnotiz
	* Wie muss sich die Fortpflanzungsrate ändern in Abhängigkeit zur vorhandenen Kan.-Anz.? – Stellt hierfür „Je... – desto...“-Beziehungen auf.
	- den Sachverhalt analysieren (abhänging von Anz. Kaninchen u. max. Anzahl)
- „Je...- desto...“-Beziehungen aufstellen
	Unterrichtsgespräch
	Tafelanschrieb

	5.
	Erarbeitung II
	Tafelnotiz
	* Welche mathematischen Verknüpfungen kann man hier ausprobieren?
	- Ermitteln der sinnvollsten mathematischen Verknüpfung 
	Unterrichtsgespräch
	Tafelnotizen (Kladdetafel)

	6.
	Ergebnissicherung I
	
	- Zusammenfassung und Bündelung
	- Reflektieren des Bisherigen


	Kurzvortrag
	Tafelanschrieb 

	8.
	Ergebnissicherung II
	Heft
	- Herumgehen und Einzelbetreuung
	- Nachvollziehen des Korrekturfaktors und Überprüfung der „Je...- desto...“-Beziehungen
	Still-/Partnerarbeit
	Tafelanschrieb

	9.
	Anwendung (Ergebnissicherung III)
	Arbeitsblatt

(Aufg. 1)
	- Einzelbetreuung (Ermunterung der Schüler)
	- Erstaunen über ungewohnten Graphen  
	Einzelarbeit
	Arbeitsblatt 

	
	Ggf. 
	(Aufg. 2)
	
	- Anwenden der bekannten Techniken
	
	



Das neue KFG
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· Aufgabe 1: 

Zeichne das Kaninchenfortpflanzungsgesetz in das entsprechende 

Koordinatensystem. – Trage dazu die Werte in die Wertetabelle ein.


KFG
Zeitreihe

· Aufgabe 2: 

Zeichne die Zeitreihe in das Koordinatensystem, indem Du graphisch iterierst (SW = 25). Denke dabei daran: „senkrecht zur Funktion, waagerecht zur Winkelhalbierenden“! 

Entspricht die Zeitreihe Deinen Vorstellungen?

Anhang: 
Einführung in das Verfahren der graphischen Iteration

Die graphischen Iteration ist ein Verfahren, das eine schnelle Prognose der Entwicklung der Kaninchenpopulation gestattet. Dabei wird eine Grafik erzeugt, die qualitative (und halbquantitative) Aussagen ermöglicht. Bei einem Koordinatensystem werden auf der x-Achse die „Kaninchenanzahl in diesem Jahr“ und auf der y-Achse die „Kaninchenanzahl ein Jahr später“ eingetragen. Der modellierte Ansatz (hier ein linearer) wird eingetragen, indem für zwei beliebige Startwerte die zugehörigen Kaninchenzahlen im nächsten Jahr berechnet werden. Die Punkte werden linear miteinander verbunden. Man kann für jede beliebige (Start-)Population die Anzahl der Kaninchen im nächsten Jahr ablesen. 

Vom Problem her ist allerdings die Entwicklung über mehrere Jahre hinweg interessant. Es wird mit einem vorgegebenen Startwert angefangen und der abgelesene Wert für das nächste Jahr wieder eingesetzt (man iteriert, indem man aus dem Startwert den Wert des folgenden Jahres ermittelt, daraus wieder den des übernächsten usw.). Für die graphische Iteration zeichnet man zusätzlich zur Funktion die Winkelhalbierende ein (alle ihre Punkte haben Koordinaten mit gleichen x- und y-Werten). Das graphische Verfahren beginnt man, indem man vom vorgegebenen Startwert aus eine Senkrechte
 bis zur Funktion zieht (= Kaninchenzahl ein Jahr später). Von dort zieht man eine Waagerechte zur Winkelhalbierenden (= Einsetzen des neuen Wertes) und dann wieder eine Senkrechte bis zur Funktion (= Kaninchenzahl zwei Jahre später) etc. Die roten Linie stellt die graphische Iteration dar. Immer wenn diese die Funktion berührt, kann man die Kaninchenanzahl ein Jahr weiter ablesen. Um diese Iteration nun in eine Zeitreihe „übersetzen“ zu können, ohne den Taschenrechner zu benutzen, wählt man für die Zeitreihe auf der y-Achse dieselbe Einteilung wie beim Fortpflanzungsgesetz. Auf der x-Achse werden Jahre abgetragen. Zeichnet man die Koordinatensysteme direkt nebeneinander, so kann man durch waagerechte Linien die Schnittpunkte der graphischen Iteration mit der Funktion (linkes Bild) direkt in das rechte Bild übertragen, ohne zurechnen. Anschließend werden die Punkte verbunden.

Links:   das Kaninchenfortpflanzungsgesetz KFG(k) = 1,25·k –5, Startwert 40 Kaninchen,   

Rechts: die Zeitreihe (Entwicklung der Population über 7 Jahre)
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Der bisher benutzte lineare Ansatz KFG(k) = a·k + b liefert in der Zeitreihe Populationsentwicklungen, die nur in wenigen Fällen dem der Realität entsprechen. Dieser liefert die Vorstellung, dass eine Population nicht über alle Schranken wächst, sondern sich bei einem (noch unbekannten) Wert einpendelt. 

Anm.: 
- b bewirkt im KFG (soweit nicht anders vermerkt) in erster Linie eine Verschiebung nach oben oder unten. In der Zeitreihe bewirkt b keine qualitative Änderung des Graphen, sondern eine Änderung der Steigung.


- Mathematisch exakt handelt es sich nicht um einen „linearen“ Ansatz, sondern das Kaninchenfortpflanzungsgesetz (linke Graphik) liefert einen linearen Graphen. Linear ist nur die Zunahme von einem zum nächsten Jahr.

a) Ist a > 1, so wächst die Population ins Unendliche.

b) Bei a = 1 und b = 0 ergibt sich sofort eine konstante Population, bei a = 1 und b ≠ 0 ergibt eine konstante Zunahme der Population.

c) Bei 0 < a < 1 stabilisiert sich die Population auf Dauer; je nach Startwert nimmt sie zu oder ab.

d) Wenn a = 0 ist, so sterben alle vorhandenen Kaninchen, b bestimmt die Anzahl der Kaninchen im nächsten Jahr.

e) Bei –1< a < 0 pendelt sich die Population auf einem konstanten Wert ein. Dies ist bezüglich der Populationsentwicklung die sinnvollste Variante, allerdings ist sie sprachlich nicht mehr mit Sinn zu füllen (Was bedeutet „-0,5 Kaninchen“?)

f) Ist a = -1, so ergibt sich ein Schwingen der Population zwischen 2 konstanten Werten.

g) Bei a < -1 schwingt die Population ebenfalls, wächst aber stetig an.

� EMBED Excel.Sheet.8  ���





Das neue Kaninchenfortpflanzungsgesetz lautet: 


KFG(k) = ____________________











� Im Folgenden beziehe ich in den Sammelbegriff „Schüler“ sowohl die Mädchen wie Jungen ein und weise nur an notwendigen Stellen das Geschlecht aus.


� „Mathematische Systematisierung“ meint die systematische Untersuchung des Ansatzes (besonders der Abhängigkeit von den verschiedenen Parametern i.S.v.: Was passiert mit der Population, wenn ich bei f(x) = a(x + b an dem Faktor a „drehe“, also a<0, a=0, a>0?).


� Zum Verfahren der graphischen Iteration siehe Anhang. 


� „willkürlich“ heißt nach einer subjektiven Abschätzung.


� Vgl. zur Sachanalyse der quadratischen Funktionen und Parabeln z.B.: Tischen (Hrsg.), Spektrum der Mathematik, Klasse 9, Zusammenfassung von Kapitel 5, S. 103 ff, Diesterweg-Verlag, Frankfurt a.M., 1987


� Aus: Expertise: „Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts“, verfasst für die Bund-Länder-Kommission-Projektgruppe „Innovationen im Bildungswesen“; in: BLK: Material zur Bildungsplanung und zur Forschungsförderung (Heft 60), S. 37; 1997


� Dies ist bereits – wie in der Sachanalyse beschrieben – bei der Systematisierung des linearen Ansatzes geschehen.


� „Senkrecht“ bedeutet hier parallel zur y-Achse, „waagerecht“ parallel zur x-Achse.
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Tabelle1

		f(x)=a*k(A-k)+b

		a=		1/40				Min-Wert		0				Start		25

		b=		10				Max-Wert		132

		A=		100										Anz.Schritte		25		0

								a*A=		2.50				Schrittweite		5.3

		f(x) =		0,025*k(100-k) +(10)

		Winkelhalb																		Spinnweb

		0		0																x		y

		100		100														Start		25.0		0.0

																1		zur Funktion		25.0		57

		Funktion						Zeitreihe										zur Winkelh.		56.9		56.9

		0		10				0		25.0						2		zur Funktion		56.9		71

		5		23				1		56.9								zur Winkelh.		71.3		71.3

		11		34				2		71.3						3		zur Funktion		71.3		61

		16		43				3		61.1								zur Winkelh.		61.1		61.1

		21		52				4		69.4						4		zur Funktion		61.1		69

		26		59				5		63.1								zur Winkelh.		69.4		69.4

		32		64				6		68.2						5		zur Funktion		69.4		63

		37		68				7		64.2								zur Winkelh.		63.1		63.1

		42		71				8		67.5						6		zur Funktion		63.1		68

		48		72				9		64.9								zur Winkelh.		68.2		68.2

		53		72				10		67.0						7		zur Funktion		68.2		64

		58		71				11		65.3								zur Winkelh.		64.2		64.2

		63		68				12		66.6						8		zur Funktion		64.2		67

		69		64				13		65.6								zur Winkelh.		67.5		67.5

		74		58				14		66.4						9		zur Funktion		67.5		65

		79		51				15		65.7								zur Winkelh.		64.9		64.9

		84		43				16		66.3						10		zur Funktion		64.9		67

		90		33				17		65.9								zur Winkelh.		67.0		67.0

		95		22				18		66.2						11		zur Funktion		67.0		65

		100		9				19		65.9								zur Winkelh.		65.3		65.3

		106		-5				20		66.2						12		zur Funktion		65.3		67

		111		-20				21		66.0								zur Winkelh.		66.6		66.6

		116		-37				22		66.1						13		zur Funktion		66.6		66

		121		-55				23		66.0								zur Winkelh.		65.6		65.6

		127		-75				24		66.1						14		zur Funktion		65.6		66

		132		-96				25		66.0								zur Winkelh.		66.4		66.4

										66						15		zur Funktion		66.4		66

																		zur Winkelh.		65.7		65.7

																16		zur Funktion		65.7		66

																		zur Winkelh.		66.3		66.3

																17		zur Funktion		66.3		66

																		zur Winkelh.		65.9		65.9

																18		zur Funktion		65.9		66

																		zur Winkelh.		66.2		66.2

																19		zur Funktion		66.2		66

																		zur Winkelh.		65.9		65.9

																20		zur Funktion		65.9		66

																		zur Winkelh.		66.2		66.2

																21		zur Funktion		66.2		66
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Tabelle1

		f(x)=a*x+b

		a=		1.25

		b=		-5

		Start		40

		Funktion						Zeitreihe

		0		-5				0		40								Spinnweb

		2188		2731				1		45.0								x		y

								2		51.3						Start		40.0		0.0

								3		59.1				1		zur Funktion		40.0		45.0

		Winkelhalb						4		68.8						zur Winkelh.		45.0		45.0

		0		0				5		81.0				2		zur Funktion		45.0		51.3

		2188		2188				6		96.3						zur Winkelh.		51.3		51.3

								7		115.4				3		zur Funktion		51.3		59.1

								8		139.2						zur Winkelh.		59.1		59.1

								9		169.0				4		zur Funktion		59.1		68.8

								10		206.3						zur Winkelh.		68.8		68.8

								11		252.8				5		zur Funktion		68.8		81.0

								12		311.0						zur Winkelh.		81.0		81.0

								13		383.8				6		zur Funktion		81.0		96.3

								14		474.7						zur Winkelh.		96.3		96.3

								15		588.4				7		zur Funktion		96.3		115.4

								16		730.5						zur Winkelh.		115.4		115.4

								17		908.2				8		zur Funktion		115.4		139.2

								18		1130.2						zur Winkelh.		139.2		139.2

								19		1407.8				9		zur Funktion		139.2		169.0

								20		1754.7						zur Winkelh.		169.0		169.0

														10		zur Funktion		169.0		206.3

										1754.7234759768						zur Winkelh.		206.3		206.3

														11		zur Funktion		206.3		252.8

																zur Winkelh.		252.8		252.8

														12		zur Funktion		252.8		311.0

																zur Winkelh.		311.0		311.0

														13		zur Funktion		311.0		383.8

																zur Winkelh.		383.8		383.8

														14		zur Funktion		383.8		474.7

																zur Winkelh.		474.7		474.7

														15		zur Funktion		474.7		588.4

																zur Winkelh.		588.4		588.4

														16		zur Funktion		588.4		730.5

																zur Winkelh.		730.5		730.5

														17		zur Funktion		730.5		908.2

																zur Winkelh.		908.2		908.2

														18		zur Funktion		908.2		1130.2

																zur Winkelh.		1130.2		1130.2

														19		zur Funktion		1130.2		1407.8

																zur Winkelh.		1407.8		1407.8

														20		zur Funktion		1407.8		1754.7

																zur Winkelh.		1754.7		1754.7

														21		zur Funktion		1754.7		2188.4
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Tabelle1

		f(x)=a*x+b

		a=		1.25

		b=		-5

		Start		40

		Funktion						Zeitreihe

		0		-5				0		40								Spinnweb

		2188		2731				1		45.0								x		y

								2		51.3						Start		40.0		0.0

								3		59.1				1		zur Funktion		40.0		45.0

		Winkelhalb						4		68.8						zur Winkelh.		45.0		45.0

		0		0				5		81.0				2		zur Funktion		45.0		51.3

		2188		2188				6		96.3						zur Winkelh.		51.3		51.3

								7		115.4				3		zur Funktion		51.3		59.1

								8		139.2						zur Winkelh.		59.1		59.1

								9		169.0				4		zur Funktion		59.1		68.8

								10		206.3						zur Winkelh.		68.8		68.8

								11		252.8				5		zur Funktion		68.8		81.0

								12		311.0						zur Winkelh.		81.0		81.0

								13		383.8				6		zur Funktion		81.0		96.3

								14		474.7						zur Winkelh.		96.3		96.3

								15		588.4				7		zur Funktion		96.3		115.4

								16		730.5						zur Winkelh.		115.4		115.4

								17		908.2				8		zur Funktion		115.4		139.2

								18		1130.2						zur Winkelh.		139.2		139.2

								19		1407.8				9		zur Funktion		139.2		169.0

								20		1754.7						zur Winkelh.		169.0		169.0

														10		zur Funktion		169.0		206.3

										1754.7234759768						zur Winkelh.		206.3		206.3

														11		zur Funktion		206.3		252.8

																zur Winkelh.		252.8		252.8

														12		zur Funktion		252.8		311.0

																zur Winkelh.		311.0		311.0

														13		zur Funktion		311.0		383.8

																zur Winkelh.		383.8		383.8

														14		zur Funktion		383.8		474.7

																zur Winkelh.		474.7		474.7

														15		zur Funktion		474.7		588.4

																zur Winkelh.		588.4		588.4

														16		zur Funktion		588.4		730.5

																zur Winkelh.		730.5		730.5

														17		zur Funktion		730.5		908.2

																zur Winkelh.		908.2		908.2

														18		zur Funktion		908.2		1130.2

																zur Winkelh.		1130.2		1130.2

														19		zur Funktion		1130.2		1407.8

																zur Winkelh.		1407.8		1407.8

														20		zur Funktion		1407.8		1754.7

																zur Winkelh.		1754.7		1754.7

														21		zur Funktion		1754.7		2188.4
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		f(x)=a*k(A-k)+b

		a=		1/40				Min-Wert		0				Start		25

		b=		10				Max-Wert		132

		A=		100										Anz.Schritte		25		0

								a*A=		2.50				Schrittweite		5.3

		f(x) =		0,025*k(100-k) +(10)

		Winkelhalb																		Spinnweb

		0		0																x		y

		100		100														Start		25.0		0.0

																1		zur Funktion		25.0		57

		Funktion						Zeitreihe										zur Winkelh.		56.9		56.9

		0		10				0		25.0						2		zur Funktion		56.9		71

		5		23				1		56.9								zur Winkelh.		71.3		71.3

		11		34				2		71.3						3		zur Funktion		71.3		61

		16		43				3		61.1								zur Winkelh.		61.1		61.1

		21		52				4		69.4						4		zur Funktion		61.1		69

		26		59				5		63.1								zur Winkelh.		69.4		69.4

		32		64				6		68.2						5		zur Funktion		69.4		63

		37		68				7		64.2								zur Winkelh.		63.1		63.1

		42		71				8		67.5						6		zur Funktion		63.1		68

		48		72				9		64.9								zur Winkelh.		68.2		68.2

		53		72				10		67.0						7		zur Funktion		68.2		64

		58		71				11		65.3								zur Winkelh.		64.2		64.2

		63		68				12		66.6						8		zur Funktion		64.2		67

		69		64				13		65.6								zur Winkelh.		67.5		67.5

		74		58				14		66.4						9		zur Funktion		67.5		65

		79		51				15		65.7								zur Winkelh.		64.9		64.9

		84		43				16		66.3						10		zur Funktion		64.9		67

		90		33				17		65.9								zur Winkelh.		67.0		67.0

		95		22				18		66.2						11		zur Funktion		67.0		65

		100		9				19		65.9								zur Winkelh.		65.3		65.3

		106		-5				20		66.2						12		zur Funktion		65.3		67

		111		-20				21		66.0								zur Winkelh.		66.6		66.6

		116		-37				22		66.1						13		zur Funktion		66.6		66

		121		-55				23		66.0								zur Winkelh.		65.6		65.6

		127		-75				24		66.1						14		zur Funktion		65.6		66

		132		-96				25		66.0								zur Winkelh.		66.4		66.4

										66						15		zur Funktion		66.4		66

																		zur Winkelh.		65.7		65.7

																16		zur Funktion		65.7		66

																		zur Winkelh.		66.3		66.3

																17		zur Funktion		66.3		66

																		zur Winkelh.		65.9		65.9

																18		zur Funktion		65.9		66

																		zur Winkelh.		66.2		66.2

																19		zur Funktion		66.2		66

																		zur Winkelh.		65.9		65.9

																20		zur Funktion		65.9		66

																		zur Winkelh.		66.2		66.2

																21		zur Funktion		66.2		66
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