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Lerngruppenbeschreibung (Namen wurden geändert)
Die Klasse (Vorstufe) besteht aus 13 Schülerinnen und 7 Schülern. Ich unterrichte die Klasse seit Anfang Januar. In dieser Zeit befand sich die Klasse für drei Wochen im Berufspraktikum. Insgesamt ist dies die achte Stunde, die ich in dieser Klasse unterrichte.

Die Unterrichtsatmosphäre in der Klasse ist freundlich und konstruktiv. Die SchülerInnen sind aufmerksam und interessieren sich für mathematische Probleme. Allerdings agieren sie bisher zurückhaltender, als ich das während der Hospitationen bei meinem Anleiter erlebt habe.

Das Leistungsniveau der Klasse ist meiner Einschätzung nach eher überdurchschnittlich. Dies gilt insbesondere für Anna, Beate, Christian und Diana, die auch die aktivsten SchülerInnen sind. Diesen gegenüber haben einige der anderen SchülerInnen Schwierigkeiten, mathematisches Wissen nicht nur zu reproduzieren, sondern auch anzuwenden, insbesondere in neuen Zusammenhängen. Die Leistungsfähigkeit dieser eher zurückhaltenden SchülerInnen kann ich aufgrund der kurzen Zeit bisher nicht genau einschätzen.

Edgar fällt durch besonderes Desinteresse auf, er ist kaum für das Unterrichtsgeschehen zu gewinnen.

Angesichts dieser Leistungs- und Aktivitätsunterschiede ist es nicht einfach alle SchülerInnen ins Boot zu holen und am Unterricht zu beteiligen.

Dabei sind die SchülerInnen keineswegs unwillig, sondern eher abwartend. Dies zeigt sich z.B. daran, dass sie relativ leicht dazu zu bewegen sind an die Tafel zu gehen und etwas vorzustellen, ein Verhalten, dass in der Vorstufe nicht unbedingt selbstverständlich ist.

Insgesamt unterrichte ich gerne in dieser Klasse.

Didaktische Überlegungen

Im Lehrplan für die Vorstufe sind Anwendungen der Differentialrechnung vorgesehen. Extremwertprobleme bieten sich als erste Anwendung des Ableitungsbegriffes an, da hier der Ableitungsbegriff seine Leistungsfähigkeit beweist, ohne dass viel zusätzliches mathematisches Handwerkszeug benötigt wird. Zudem gibt es eine Reihe von Extremwertproblemen, die unmittelbar an der Alltagswelt der SchülerInnen anknüpfen und dadurch von den SchülerInnen auch als Probleme gesehen werden können. Gleichzeitig bietet dies die Möglichkeit, den zunächst noch abstrakten Ableitungsbegriff konkreter werden zu lassen.

Mein Ziel bei der Behandlung von alltagsweltlichen Problemen ist, dass die SchülerInnen lernen mathematische Begriffe und Methoden auch in solchen Kontexten anzuwenden. D.h. sie sollen lernen Probleme mathematisch zu modellieren, indem sie die mathematischen Aspekte von Problemen erkennen und diese dann in eine geeignete Form umsetzen.

Bisher haben wir Extremwertprobleme aus dem Bereich Verpackungen behandelt. Bei diesen Problemen war die Modellierung relativ einfach, da es sich letztlich um geometrische Probleme handelt, deren Umsetzung in mathematische Formalismen den Schülern aus dem Mathematikunterricht vertraut ist.

Jetzt möchte ich einen Schritt weitergehen. Bei kaufmännischen Problemen ist die Modellierung erheblich komplizierter. Geht man von einer realen Situation aus, so gibt es viele verschiedene Einflussfaktoren, die zu berücksichtigen sind. Viele dieser Faktoren (z.B. Produktdesign oder bei der Kinosituation: Publikumsgeschmack ) sind einer mathematischen Beschreibung des Problems kaum zugänglich. Trotzdem ist eine mathematische Untersuchung zumindest bestimmter Aspekte häufig sinnvoll.

Zunächst müssen also die mathematisch zugänglichen Aspekte des Problems identifiziert werden. Da dieser Teil der Modellierung für die SchülerInnen noch zu schwierig ist, nehme ich diesen Schritt als Lehrervortrag vorweg.

Durch diese Vorleistung wird das Problem soweit vereinfacht, dass die SchülerInnen es bearbeiten können. Dennoch bleiben die Schwierigkeiten der Modellierung wie auch der Bezug zur Alltagswelt in exemplarischer Form erhalten: Die SchülerInnen müssen die wesentlichen Zusammenhänge erkennen und in mathematische Sprache übersetzen – darin besteht die eigentliche Leistung.

Stelle der Stunde im Unterrichtszusammenhang

Was ging der Stunde voraus?

Die SchülerInnen haben sich bei meinem Anleiter zu Anfang des Schuljahres mit der Untersuchung ganzrationaler Funktionen beschäftigt. Danach erfolgte die Erarbeitung des Ableitungsbegriffes anhand der Steigung des Graphen und die Diskussion von Hoch- und Tiefpunkten bei ganzrationalen Funktionen.

Als Anwendung der Differentialrechnung habe ich dann begonnen, mit den SchülerInnen Extremwertprobleme zu bearbeiten. Als Thema habe ich Verpackungen gewählt, da es sich dabei um Dinge aus der Alltagswelt der SchülerInnen handelt und sich darüberhinaus schöne und handhabbare Probleme ergeben.

Unterbrochen durch das dreiwöchige Berufspraktikum wurden verschiedene Aufgaben bearbeitet. Der Einstieg erfolgte über ein sehr reduziertes „Verpackungsproblem“. Gesucht war die größte Schachtel, die man aus einer DIN-A4-Seite herstellen kann.

Danach haben wir dann realistischere Verpackungen wie Tetrapack-Milchtüten und Konservendosen untersucht. Dabei tauchte ein für die SchülerInnen neues mathematisches Problem auf. Zur rechnerischen Untersuchung wurde die Ableitung der Funktion f mit f(x)=1/x benötigt, die die SchülerInnen noch nicht kannten.

Dieses Problem hat uns während der letzten Stunden beschäftigt. In der Doppelstunde am Dienstag vor der Lehrprobe wurde schließlich die Ableitungsregel für die Funktion f mit f(x)=1/x bewiesen.

Ziel der Stunde

Die SchülerInnen sollen ein einfaches kaufmännisches Problem kennenlernen. Dieses Problem sollen sie mathematisch modellieren und eine Lösung erarbeiten. Schließlich sollen sie diese Lösung im Hinblick auf die ursprüngliche Problemstellung interpretieren und beurteilen.

Methodische Überlegungen

Nach der Begrüßung möchte ich die heutige Stunde mit einem Lehrervortrag beginnen. Dabei werde ich ausgehend von der Alltagswelt der SchülerInnen (Kinobesuch) das Problem vorstellen. Für die SchülerInnen soll zunächst die Komplexität des Problemfeldes deutlich werden, die anschließend soweit vereinfacht wird, dass ein im Unterricht bearbeitbares Problem daraus wird. Diese Reduktion will ich den SchülerInnen nachvollziehbar erläutern, da sie einen wesentlichen Teil der Modellbildung ausmacht. 

Da das zu bearbeitende Problem aus der Position eines Kinobetreibers gestellt ist, möchte ich zum Schluss des Vortrages den SchülerInnen diese Perspektive nahebringen.

Das zu bearbeitende Problem erhalten die SchülerInnen dann in Form eines Arbeitsblattes.

Sie sollen nun in einer Probierphase überlegen, wie man an das Problem herangehen könnte.

In dieser Phase sollen die SchülerInnen möglichst allein arbeiten, um ihr eigenes Wissen und ihre eigenen Gedanken zu aktivieren. Sie sollen das Problem untersuchen und (verschiedene) Vorgehensweisen ausprobieren. Das Problem ist so gestellt, dass alle SchülerInnen in der Lage sein sollten, sich mit dem Problem zu beschäftigen.

Nach etwa fünf Minuten möchte ich diese Probierphase beenden, damit die entstandenen Ideen und Vorschläge ausgetauscht werden können. Dazu sollen die SchülerInnen ihre Ideen vorstellen und erläutern. Diese werden dann an der Tafel gesammelt.

Ich erwarte u.a. einige oder alle der folgenden Vorschläge zum Vorgehen:


• Erstellen einer Wertetabelle


• Zeichnen des (zugehörigen) Graphen


• Aufstellen einer Funktion für den Zusammenhang zwischen Preis und Einnahme


• Aufstellen von Gleichungen für die Abhängigkeiten der auftretenden Größen

Anschließen soll sich eine Partnerarbeitsphase, in der die SchülerInnen das gegebene Problem anhand dieser Vorschläge bearbeiten. Welchen der gesammelten Vorschläge sie dabei verfolgen, möchte ich nicht vorgeben. Die SchülerInnen sollen in ihrem Vorgehen möglichst selbständig sein. Die Arbeit zu zweit soll zum einen diese Phase beschleunigen, indem doppelte Arbeit (z.B. Erstellen von Wertetabellen) vermieden wird, zum Anderen müssen sie sich mit ihrem Partner verständigen und koordinieren, was dazu führt, dass sie sich besser klar machen, worum es geht und wie sie vorgehen wollen.

In dieser Phase sollen die SchülerInnen, indem sie die gesammelten Vorschläge bearbeiten, ihr bisher erworbenes mathematisches Wissen anwenden und dabei gewissermaßen mit Bedeutung füllen.

Für diejenigen, die in dieser Phase einen Graphen zeichnen wollen, werde ich ein (unbeschriftetes) Koordinatensystem auf Millimeterpapier bereit halten, damit sie sich nicht unnötig mit dem Zeichnen von Koordinatensystemen aufhalten.

Ich erwarte, dass einige SchülerInnen bereits von sich aus auf die Idee kommen, das Problem nicht nur näherungsweise durch Wertetabelle oder Graph zu lösen, sondern die Zusammenhänge der Größen auch in der Form von Gleichungen zu formulieren. Sollte dies nicht der Fall sein, so werde ich die schnelleren Gruppen, die bereits eine Näherungslösung erarbeitet haben, auffordern, doch einmal einen solchen „genaueren“ Zusammenhang zu suchen und zu formulieren.

Nach dieser zweiten Arbeitsphase sollen die Ergebnisse zusammengetragen und gesichert werden. Im Vordergrund steht dabei die Modellierung des Problems. Die Lösung mit Hilfe von Wertetabelle und Graph, ist den SchülerInnen bereits vertraut. Ausgehend davon soll möglichst noch eine weitergehende Modellierung mit Hilfe von Gleichungen und darauf beruhendem funktionalem Zusammenhang erarbeitet werden. Wichtig ist mir dabei nicht sosehr, dass die „richtigen“ Gleichungen aufgestellt werden, als vielmehr, dass sich die SchülerInnen in das Problem vertiefen und „mathematisch“ arbeiten.

Nach dem Stellen der Hausaufgabe möchte ich die SchülerInnen auffordern, auf die heutige Stunde und das bearbeitete Problem zurückzublicken und zu überlegen, wie wir vorgegangen sind und welche Bedeutung unsere Lösung für die Ausgangssituation hat.

Hausaufgaben zur Stunde

Keine. 

In der letzten Stunde wurde das vorhergehende Thema abgeschlossen. Ein vorbereitender Auftrag für die heutige Stunde erschien mir nicht sinnvoll.

Überblick über den geplanten Verlauf

	Inhalt
	Sozialform
	Medien
	Zeit

	Begrüßung
	Ansage des Lehrers
	
	

	Darstellung des Problemfeldes
	Lehrervortrag
	evtl. OHP
	5 min

	Probierphase
	Einzelarbeit
	Arbeitsblatt
	5 min

	Ideenaustausch
	Unterrichtsgespräch
	Tafel
	5 min

	Arbeitsphase
	Partnerarbeit
	ggf. vorbereitetes Koordinatensystem
	10 min

	Zusammenfassung u. Ergebnissicherung
	Unterrichtsgespräch
	Tafel oder Folien
	10 min

	Reflexion
	Unterrichtsgespräch
	
	5 min

	Hausaufgabe
	Ansage des Lehrers
	
	


Hausaufgaben von der Stunde

Die SchülerInnen sollen die rechnerische Lösung des Problems zu Hause erarbeiten.

Kommentar zum Verlauf der Stunde

Die Stunde verlief weitgehend so, wie geplant. Der einleitende Lehrervortrag ist natürlich etwas länger (ca. 8 min) geworden. Der eigentlichen Bearbeitung der Aufgabe, eine Probierphase vorzuschalten, war eine gute Idee. In der Probierphase sind die SchülerInnen tatsächlich auf unterschiedliche Lösungswege gekommen, so dass der Ideenaustausch auch Sinn machte. Es wurden eine reihe von Lösungsansätzen vorgeschlagen: Wertetabelle, Graph und schließlich auch die Bestimmung des Extremwertes der Preis-Einnahmen-Funktion.

In der anschließenden Arbeitsophase haben die SchülerInnen dann die verschiedenen Ansätze weiter verfolgt, dabei sind diejenigen, die zuerst eine Wertetabelle erstellt haben, auch noch zum Zeichnen des Graphen gekommen. Zwei Gruppen um Anna und um Christian haben gleich eine Funktionsgleihung aufgestellt und das Maximum bestimmt. Ich hatte zwei Koordinatensysteme auf Folien kopiert. Den schnellsten Gruppen habe ich dann den Auftrag gegeben, den Graphen auf die Folie zu übertragen. So konnten die Ergebnisse gut vorne präsentiert werden.

Nach der Darstellung der Näherungslösungen mittels Wertetabelle bzw. Graph, hat Anna die rechnerische Lösung vorne an der Tafel vorgerechnet. Sie erledigte das enorm schnell und routiniert, so dass ich den Eindruck hatte, dass einige der SchülerInnen jetzt nicht mitbekommen haben, was da eigentlich gerechnet wurde. Fragen tauchten aber zunächst nicht auf. 

Einen fragenden Blick einer Schülerin habe ich dann genutzt um direkt nachzufragen. Es gab dann doch Erklärungsbedarf. Gemeinsam haben wir die bedeutung der auftretenden Terme und Gleichungen geklärt. Dabei ist wohl vielen erst klar geworden, was das Gerechnete mit der Aufgabe zu tun hat und wie sich die Einzelheiten des Problems in mathematische Objekte übersetzen.

Die s hat einige Zeit beansprucht, so dass für die Schlussphase etwas zu kurz geriet. Es konnte nur noch kurz rekapituliert werden, was wir gemacht hatten, das Ganze blieb aber sehr an der Oberfläche.

In der Nachbesprechung wurde nur ein konzeptioneller Punkt, der Lehrervortrag zu Beginn, bemängelt: dieser sei wohl etwas zu  lang geraten ( 5 min sind besser als 8 min), und es sei doch vielleicht besser, die SchülerInnen bereits an der Problemstellung/Problemfindung zu beteiligen. D.h. statt den Zusammenhang zwischen Preis und Zuschauerzahl vorzugeben, hätte dieser zusammen mit den SchülerInnen erarbeitet werden können. Z.B. mir der Frage:„Warum nimmt der Kinobetreiber nicht einfach 100 DM Eintrittsgeld?“

Ein guter Einwand, aber dann wäre die Zeit sicherlich noch knapper als  ohnehin schon. Man hätte dann einen schönen Entwurf für eine Doppelstunde, in der sich dann noch eine Arbeitsphase mit einer ähnlichen Aufgabenstellung anschließen könnte.

Im großen und Ganzen würde ich die Stunde wieder so durchführen und mich zu Beginn kürzer fassen. Die obige Frage zur Problematisierung könnte man wohl (in Kurzform) auch einbauen. Optimal wäre es, wenn in der Schlussphase geng Zeit bliebe um sich die Modellierung nocheinmal zu vergegenwärtigen. 

Arbeitsblatt: Kinoeintrittspreise


Ein Kino (max. 340 Sitzplätze) hat bei einem Eintrittspreis von 14 DM durchschnittlich 190 Besucher. Ausgehend von Angaben im Fachblatt „Der Kinobetreiber“ nimmt Besitzer Gustav Gierig an, dass bei jeder Erhöhung des Eintrittspreises um 1 DM die Anzahl der durchschnittlichen Besucher um 20 zurückginge, jede Senkung des Eintrittspreises um 1 DM hätte entsprechend eine Zunahme der Besucherzahl um 20 zur Folge.

Bei welchem Eintrittspreis wird die größte Einnahme erzielt?
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