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1. Stunde



Zusammenfassung

Diese Stunde greift die Optimierung einer Konservendose hinsichtlich ihres Mate-
rialverbrauches auf. Dies fiihrt auf das zu 16sende Extremwertproblem: Wie sieht eine
Dose mit minimaler Oberfliche aus, wenn das Volumen vorgegeben ist? Die Aufgabe
fiir die Schiilerinnen ist es, dieses Problem mathematisch so zu modellieren, dass es
fiir sie 16sbar wird.
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1 Bemerkungen zur Lern-
gruppe

Rahmenbedingungen Ich unterrichte
die Klasse Va seit Schuljahresbeginn im
selbstindigen Ausbildungsunterricht drei-
mal in der Woche in Mathematik.

Meine Mentorinunterrichtet die Paral-
lelklasse in Mathematik. Mit Hilfe der
Schulleitung konnten wir einen Stunden-
plan erreichen, der eine fruchtbare Zusam-
menarbeit mit Hospitationen und gemein-
samen Klausuren ermdoglicht.

Zusammensetzung Die Klasse Va der
Vorstufe besteht aus 15 Schiilerinnen und
12 Schiilern.! Die Klasse ist neu zusammen-
gesetzt. Die Gymnasien xxx und yyy bilden
eine gemeinsame Oberstufe. Die Schiilerin-
nen stammen aber nicht nur aus verschie-
denen Klassen der Gymnasien xxx und yyy,
sondern auch von weiteren Schulen.

xxx und xxx waren das erste Halb-
jahr iiber im Ausland. Als sie zum 1.2.2001
zuriickkehrten, hatte ich die Grundlagen
der Differentialrechnung bereits entwickelt.
Diese Grundlagen fehlen den beiden, da
sie wihrend des Auslandsaufenthaltes kei-
ne entsprechenden Stunden besuchten.

Inhaltliches Vorwissen Die Schiilerin-
nen verfiigen iiber sehr unterschiedliches
Vorwissen. Dies ist zwar aufgrund der oben
beschriebenen Zusammensetzung der Klas-
se nicht weiter verwunderlich, hat aber, da
dieses unterschiedliche Wissen zudem noch
in unterschiedlicher Qualitit vorliegt, zur
Konsequenz, dass ich im Unterricht nicht
auf eine verbindliche Basis aus der Mittel-
stufe aufbauen kann.

Diese Heterogenitit wird auch in die-
ser Stunde beriicksichtigt werden miissen,
zumal die Berechnung der Oberfliche eines
Zylinders eigentlich Mittelstufenstoff ist.

Der jetzt behandelte Stoff zur Differen-
tialrechnung ist allen bis auf den beiden
Wiederholern xxx und xxx neu.

Unterrichtsatmosphire Die Unter-
richtsatmosphére in der Klasse ist freund-
lich und konstruktiv. Die Schiilerinnen sind
zum grofiten Teil aufmerksam und und las-
sen sich fiir mathematische Probleme inter-
essieren.

Leistungsvermégen Auf dem Sitzplan
auf Seite 10 befinden sich die Noten des ers-
ten Semesters zur Orientierung. Das Bild
des Leistungsvermoégens mdéchte ich holz-
schnittartig so skizzieren: Es gibt ein Leis-
tungsgefille von der vorderen Wand- zur
Fensterseite, wobei die Wandseite aktiver
und stérker ist.

Im Einzelnen kann man drei Gruppen
ausmachen: Die Klasse hat keine Schiilerin,
die man als ,Mathecrack®“ bezeichnen kénn-
te, wohl aber eine Gruppe von 6 Schiile-
rinnen, die den Unterricht mit Ideen be-
reichern und diese Ideen auch verfolgen
konnen (xxx, XXX, XXX, XXX, Xxx und je nach
» Tagesform* xxx).

Dann gibt es ein Mittelfeld bestehend
aus ungefihr 9 Schiilerinnen, die im repro-
duktiven Bereich ihre Stérken haben. Sie
beteiligen sich teils von alleine (z.B. xxx)
teils auf Aufforderung am Unterricht (z.B.
xxx und xxx).

xxx sticht durch grofles Engagement,
insbesondere durch viele Fragen, hervor.
Leider hat sie ebenso grofile Schwierigkei-
ten, abstrakte Zusammenhinge zu verste-
hen. Ich muss stets abwégen, ob ihre Fra-
gen individuell im Anschluss an die Stunde
oder im Plenum, welches ab und zu genervt
reagiert, beantwortet werden sollen.

Zur Zeit gibt es drei besonders schwache
Schiilerinnen (xxx, xxx, und xxx).

Tm Folgenden schreibe ich Schiilerinnen und schlieBe dabei stets auch die Schiiler mit ein.



2 Didaktische Bemerkun-
gen und Begriindungen

2.1 Zum Verhiltnis von Extrem-

wertproblem und Analysis

Der Unterricht der Vorstufe fithrt die Ana-
lysis ein, indem sich die Schiilerinnen in
die Differentialrechnung einer verénderli-
chen Grofle einarbeiten. Zur Erfindung der
Differentialrechnung haben hauptséchlich
drei (nicht nur) damals anwendungsbezoge-
nen Fragestellungen Anstofl gegeben: Das
Tangentenproblem, das Geschwindigkeits-
problem und das Extremwertproblem (vgl.
).

Der Lehrplan stellt die Anwendungs-
bezogenheit der Mathematik vor einen
fachsystematischen Ausbau und entwickelt
Leitideen, die den Unterricht strukturie-
ren sollen (vgl. [3, S. 9]). Als eine der
grundlegenden Anwendungsprobleme ver-
kniipfen die Extremwertprobleme drei die-
ser Leitideen:

e mathematische Problembeschreibung
mit Hilfe von Funktionen,

e Beschreibung des Anderungsverhal-
tens von Funktionen,

e Anwendungsfihigkeit der Analysis.

Indem in Extremwertaufgaben ein Problem
mathematisch in einem funktionalen Zu-
sammenhang modelliert wird, wird es der
Untersuchung mit Hilfe der Differential-
rechnung zuginglich. Lokale Extremstellen
sind notwendig solche, in denen die mo-
mentane Anderungsrate der Funktionswer-
te Null ist. Somit zeigt die Analysis den
Schiilerinnen, dass sie anwendungsfihig ist.

2.2 Allgemeinbildender Aspekt

Das Reizvolle an Extremwertproblemen ist,
dass sie in gewisser Weise ,,unsere alltagli-
chen Probleme idealisieren“[7, S. XI]: einen
Gegenstand zum niedrigst moglichen Preis
erwerben, grofitmogliche Wirkung mit ei-
nem bestimmten Aufwand erreichen etc.

Das Variationsprinzip der klassischen Me-
chanik zeigt, wie ungeheuer kraftvoll das
Extremalprinzip in der unbelebten Natur
sein kann. Fiir mich bieten Extremwertauf-
gaben eine weitere Motivation in diesem
Zusammenhang. Es lassen sich hier auch
die Grenzen der Mathematisierung kritisch
beleuchten. Die Eindimensionalitit aus-
schliefilich technischer Optimierung zeigt
sich darin, dass sie blind nur einem vorge-
gebenen Zweck folgt.

2.3 Einbindung von Extremwert-
problemen

Als Anwendung werden Extremwertaufga-
ben in vielen Schulbiichern der Kurvendis-
kussion nachgestellt, so auch im Buch der
Schiilerinnen (vgl. [6]). Dies widerspricht
der oben genannten Zielsetzung des Lehr-
planes, die Analysis sei anwendungsorien-
tiert zu entwickeln. Stellvertretend fiir ein
anderes Vorgehen fordert Heinz Béer mit
der Begriindung ,,die Hoch- und Tiefpunkt-
bestimmung braucht man fiir die Kurven-
diskussion, nicht umgekehrt“[1, S. 40] stets
Extremwertprobleme vor der Kurvendis-
kussion zu behandeln. Ich folge dieser Auf-
forderung insofern, als dass ich die Extrem-
wertprobleme als Anlass fiir eine Verfeine-
rung der Kurvendiskussion nutzen mochte,
insbesondere zur Motivation nach der Suche
nach hinreichenden Bedingungen fiir Ex-
tremstellen (s. S. 4).

2.4 Was gelernt werden kann:
Modellierung

Neben dem eben benannten Aspekt der Mo-
tivation spricht fiir die Behandlung von Ex-
tremwertproblemen insbesondere, dass dar-
an exemplarisch die Mathematisierung ei-
nes technischen Problems, die schrittwei-
se Prizisierung der Fragestellung und die
schrittweise Prizisierung des Rechenansat-
zes, insgesamt also der typische Vierer-
schritt bei einer mathematischen Modellbil-
dung deutlich wird. Die Modellierung be-
steht aus folgenden vier Schritten:



von der Realsituation zur

Modellbildung,

Arbeiten im mathematischen Modell

durch Reinterpretation zuriick zum
Realproblem

Diese Schritte werden bei der Betrachtung
eines Extremwertproblems durchlaufen.

2.5 Voraussetzungen aus didakti-
scher Sicht

Zur erfolgreichen Modellierung sind aus di-
daktischer Sicht folgende Schritte wesent-
lich (vgl. [2, S. 58]):

1. Um eine funktionale Sicht des Pro-
blems zu erwerben, bedarf es zunichst
der Einsicht, was iiberhaupt wvariiert
werden soll, damit etwas extremal
wird.

2. Die zu optimierende Grofle muss ex-
plizit als eine Funktion der variierba-
ren Groflen aufgefasst werden.

Meist héngt die Funktion von ver-
schiedenen Gréflen ab. Da die Schiile-
rinnen kein Verfahren zur Bestim-
mung von Extremstellen einer Funk-
tion mehrerer Variablen kennen, wird
ihnen bewusst, dass sie eine Bezie-
hung zwischen den Groéfilen suchen
miissen.

3. Mit Hilfe dieser Nebenbedingung
kann das Problem als Funktion in ei-
ner Variablen ausgedriickt werden.

4. Damit reduziert sich das Problem auf
die Bestimmung der Extremstellen ei-
ner Funktion in einer Variablen. Da-
zu gibt es verschiedene Verfahren, von
denen die Differentialrechnung nur ei-
nes — wenn auch das kraftvollste — ist.

2.6 Zur Auswahl der Aufgabe

Nachdem ich bisher allgemein iiber Extrem-
wertprobleme geschrieben habe, md&chte

ich nun auf die Auswahl des Extrem-
wertproblems fiir diese Stunde eingehen.
Das Verpackungsproblem der Dose wird in
Schulbiichern als ein schwierigeres Problem
eingestuft (vgl. z.B. [6]). Ich habe mich den-
noch dafiir entschieden, es zum Einstieg zu
verwenden, da es aufgrund seines Schwie-

rigkeitsgrades folgende Vorteile bietet.

2.6.1 Vorteile der Aufgabe:

Die Problemstellung trigt mehrere
Stunden. Denn ein Vergleich der als op-
timal errechneten Dose mit einer wirklich
im Handel erhiltlichen Dose zeigt, dass es
hier Unterschiede gibt. Dies soll bei den
Schiilerinnen einen

kognitiven Konflikt auslosen, der zum
einen dazu fiithren soll, das Vorgehen zu re-
flektieren und zum anderen dazu, das Mo-
dell zu verfeinern, indem beispielsweise die
Falzrénder beriicksichtigt werden. Die Fi-
gur des kognitiven Konflikts taucht dann
erneut auf: wieder gibt es Differenzen zwi-
schen der mathematischen Lésung und der
wirklichen Dose. Insgesamt wird also der

Viererschritt der Modellbildung
mehrfach durchlaufen, ohne dass es zu
einem gedankenlosen Abarbeiten des Ver-
fahrens kommt, da der Sinnzusammenhang
weiterhin besteht und das Problem zuneh-
mend komplexer wird. Am Schluss solch
einer Einheit konnen

Maoglichkeiten und Grenzen einer ma-
thematischen Weltsicht[4] diskutiert
werden, da nicht nur mathematische Ge-
sichtspunkte beim Entscheidungsprozess
fiir eine Dosenform eine Rolle spielen (vgl.

[5])-



2.6.2 Nachteil der Aufgabe:

Das mehrfache aktive und problemorien-
tierte Durchlaufen des Zyklus der Modell-
bildung zeigt die Grenzen der Mathema-
tisierung auf und kann zu einer kritischen
Auseinandersetzung mit industriellen Fer-
tigungsverfahren fithren. Auf der anderen
Seite bietet die Optimierung von Verpa-
ckungen fiir die Schiilerinnen keine Orien-
tierung fiir das eigene Handeln (vgl. [1, S.
40].

Extremwertprobleme, die eine Orientie-
rung fir das eigene Handeln bieten, sind
zu komplex fiir den Einstieg. Daher soll
solch ein Problem zu einem spéterem Zeit-
punkt bearbeitet werden. Als Beispiele sei-
nen genannt: optimale Warmedimmung,
Verkehrsfluss und Geschwindigkeit.

3 Stelle der Stunde im Un-
terrichtszusammenhang

3.1 Bisher wurde unterrichtet

Mein bisheriger Unterricht zur Differenti-
alrechnung hat die im Lehrplan benann-
te Leitidee des Anderungsverhaltens einer
Funktion in den Mittelpunkt gestellt. Die
Differentialrechnung wurde demnach nicht
aus der Kurvendiskussion entwickelt, son-
dern anhand des Verlaufs der EMTV-Aktie
aus dem Wunsch heraus entwickelt, Ande-
rungen zu beschreiben.

Der Wunsch, dieses Anderungsverhal-
ten so genau wie moglich zu erfassen, fiithrte
auf die momentane Anderungsrate. Alter-
nativ dazu wurde anhand einer Computer-
simulation der Ubergang von der Sekanten-
zur Tangentensteigung dynamisch veran-
schaulicht.

Der Begriff der Ableitungsfunktion ent-
stand im Rahmen einer Anwendungsaufga-
be anhand eines Falles, bei dem ein Auto-
hersteller behauptet, sein Auto koénne die
Steigung eines Kraterrandes leicht bewélti-
gen. Mit Hilfe der Ableitungsfunktion konn-
ten die Schiilerinnen diese Behauptung ent-
kriften.

Die oft mithsame Bestimmung der Ab-
leitung einer ganzrationalen Funktion konn-
te dadurch, dass die Schiilerinnen Regeln
aufdeckten, erheblich erleichtert werden.

Im ersten Halbjahr tauchten ganzra-
tionale Funktionen auf, deren Extrema
nicht exakt bestimmt werden konnten. Den
damals von den Schiilerinnen geduflerten
Wunsch, diese bestimmen zu koénnen, habe
ich im Rahmen einer Aufgabe aus der Wirt-
schaft (Herstellungskosten eines Produktes)
aufgegriffen. Mit Hilfe der Differentialrech-
nung konnte nun ein notwendiges Kriterium
fiir lokale Extrema entwickelt werden. Ein
hinreichendes Kriterium steht den Schiile-
rinnen noch nicht zur Verfiigung (s.u.).

3.2 Weiterer Gang

Im Abschnitt iiber die Auswahl der Aufga-
be auf S. 3 wurde bereits gesagt, dass die
Aufgabe iiber mehrere Stunden trigt und
wie die Problemstellung zunehmend verfei-
nert wird.

Im Anschluss an die Aufgabe méchte ich
ein Extremwertproblem (Flichenmaximie-
rung) behandeln, bei dem das Optimum auf
dem Rand des Definitionsbereiches liegt.
Damit versagt die bis dahin benutzte Me-
thode, lediglich die notwendige Bedingung
fiir lokale — und damit auch im Innern des
Definitionsbereiches liegende — Extrema zu
untersuchen. Fiir die Schiilerinnen wird so-
mit einsichtig, dass

1. hinreichende Kriterien fiir Extrema
entwickelt werden miissen und

2. Randextrema
sind.

zu  beriicksichtigen

In einer Ubungsphase werden dann Ex-
trema mittels notwendiger und hinreichen-
der Bedingungen bestimmt.

Den Abschluss der Einheit zu Extrem-
wertproblemen soll ein umfangreiches Pro-
blem bilden, welches den Schiilerinnen eige-
ne Handlungsorientierungen aufweist (z.B.
Verkehrsfluss und Geschwindigkeit, vgl. S.
4).



4 Ziel der Stunde

Die Schiilerinnen lernen als wichtige An-
wendung der Differentialrechnung ein Ex-
tremwertproblem kennen. Dieses Problem
modellieren sie mathematisch.

(Dazu sollen sie sich handlungsorien-
tiert klar werden, welche Zusammenhénge
zwischen den variierbaren Grofien bestehen.
Anschlielend machen sie Vorschlige fir ei-
ne allgemeine Losung des Problems. Da-
mit vollziehen die Schiilerinnen die ersten
Schritte einer mathematischen Modellbil-
dung.)

5 Uberlegungen zur
Methode

5.1 Entscheidungswirksame Ar-

gumente

Die methodischen Entscheidungen be-
griinden sich aus der Lerngruppenbeschrei-
bung (S. 1), aus den Voraussetzungen aus
didaktischer Sicht (Abschnitt 2.5 auf S. 3)
und aus lernpsychologischen Aspekten nach
Vester ([9]).

5.2 Phase I: Problemersffnung

Der erste entscheidende Schritt im Model-
lierungsprozess ist es, die Einsicht zu ge-
winnen, was iiberhaupt variiert wird (vgl.
Punkt 1 auf S. 3). Nach der Begriifung und
der Motivation iiber die Herstellungskosten
greife ich dieses Thema schnell und direkt
auf, indem zwei im Handel erhéltliche Kon-
servendosen gleichen Volumens gegeniiber
gestellt werden. Die Schiilerinnen duflern
sich verbal dazu, welche Dose ihrer Meinung
nach die kleinste Oberfliche besitzt. Dies ist
der erste Modellierungsschritt: Erfassen der
Realsituation.

5.3 Phase II: Einfluss der variie-
renden Grofien erkunden

Die Schiilerinnen sollen die Zusam-

menhéinge der Groflen beim Zylinder ge-

nauer erkunden und mit der beginnenden
Fassung des Problems im Modell des Zy-
linders vertraut werden. Deswegen 16se ich
mich von den beiden Konservendosen und
zeige den Schiilerinnen insgesamt 10 ver-
schiedene Zylinder. Sie besitzen dasselbe
Volumen wie die Konservendosen und va-
rileren in der Form von schmal und hoch
bis breit und flach. Die Schiilerinnen sol-
len vermuten, welcher Zylinder der ober-
flichenminimale ist. Durch die Vermutung
setzen sich die Schiilerinnen mit den Zylin-
dern auseinander. Die Vermutung motiviert
die anschlielende Arbeitsphase, in der die
Vermutung iiberpriift wird.

Dabei vermessen die Schiilerinnen den
Zylinder, um seine Oberfliche zu berech-
nen. Dazu miissen sie die Formel fiir die
Oberfliche des Zylinders selbstindig auf-
stellen bzw. sich ihrer erinnern. Die Formel
dient spiter als Grundlage fiir die Ober-
flichenfunktion im mathematischen Mo-
dell.

Indem sich die Schiilerinnen mit einem
konkreten Zylinder messend beschéftigen,
setzen sie sich auch haptisch mit dem Zy-
lindervergleich auseinander.

Diese handlungsorientierte Erarbeitung
bietet aus lernpsychologischer Sicht den
Vorteil, dass mehrere Lerntypen angespro-
chen werden, da verschiedene Wahrneh-
mungskinale angesprochen werden (vgl.

[9])-

In dieser Phase sind sowohl Partner-
als auch Gruppenarbeit angemessenen Ar-
beitsformen, weil sie zur Kommunikation
iiber den Gegenstand und zur gegenseiti-
gen Hilfestellung einladen. Besonders letz-
tere ist wichtig aufgrund der beschriebenen
Heterogenitit der Lerngruppe beziiglich ih-
res Wissensstandes. Ich habe mich dafiir
entschieden, dass sich die Schiilerinnen die
abstrakteren Zusammenhinge des Zylinder
in Gruppen zu dritt handelnd erarbeiten,
da der Herstellungsaufwand fiir Zylinder
zur Partnerarbeit nicht zu rechtfertigen ist.
Meine Aufgabe besteht darin, fiir zusétz-
liche Hilfestellungen bereit zu stehen und



mir {iber das Fortkommen der Schiilerinnen
einen Uberblick zu verschaffen.

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit tra-
gen die Schiilerinnen in eine Tabelle auf ei-
ner OHP-Folie ein. Die Tabelle wird fiir alle
auf dem OHP sichtbar gemacht. Die Folie
stellt sicher, dass man sich in nachfolgenden
Stunden auf die konkreten Zylinder bezie-
hen kann und sie somit mit dem errechneten
optimalen Zylinder vergleichen kann. Die
Schiilerinnen sollen die Tabelle erliutern,
unter den gegebenen Zylindern den ober-
flichenminimalen herausheben und mit ih-
rer Vermutung vergleichen.

Die Zylinder sind in der Tabelle so
angeordnet, dass der Radius von links
nach rechts wéchst. Die Tabelle soll somit
anregen, systematisch die Oberflichen in
Abhingigkeit vom Radius zu vergleichen.
Gleichzeitig fordert diese Darstellung den
Gedanken eines funktionalen Zusammen-
hanges.

Am Ende dieser Phase soll den Schiile-
rinnen klar sein, dass die Oberfliche so-
wohl vom Radius der Grundfliche als auch
von der Zylinderhéhe abhéngt. Ist das Volu-
men vorgegeben, so muss sich bei wachsen-
der Hohe der Radius verkleinern und umge-
kehrt. Dies ist die Grundlage fiir die weitere
Mathematisierung.

5.4 TUbergang zur Phase III

Im Sinne eines zunehmenden Grades an Ab-
straktheit ist ein weiterer Schritt zur Mo-
dellbildung, dass die Schiilerinnen die zur
Oberflichenberechnung verwendete Formel
angeben.

5.5 Phase III: Mathematisches
Modell aufstellen

Ist derjenige Zylinder mit der kleinsten
Oberfliche unter den vorliegenden ausge-
macht, muss in der néichsten Phase die Su-
che nach demjenigen Zylinder ausgeweitet
werden, der diese Eigenschaft unter allen
méglichen Zylindern mit vorgegeben Volu-
men besitzt. Dies ist das Typische an Ma-

thematik: Man 16st sich von den konkreten
Gegenstinden und betrachtet nur noch ih-
re Eigenschaften. So gibt es unendlich viele
Zylinder mit festem Volumen.

Die Schiilerinnen erhalten den Auftrag,
sich zu iiberlegen, wie man allgemein die
Mafle des oberflichenminimalen Zylinders
herausbekommen kann. Ich moéchte den
Schiilerinnen hier zwei Minuten Zeit ge-
ben, damit sie ihre Ideen sortieren und sich
ganz kurz iiber weiteren Schritte, die aus
ihrem Vorschlag resultieren, Gedanken ma-
chen konnen.

Mehrere Vorschlige sind denkbar.
Moglicherweise bringen die Schiilerinnen
folgende beiden Vorschlige dafiir, wie die-
ses verallgemeinerte Problem mathema-
tisch modelliert werden kann: zum einen
mittels einer Wertetabelle — ggf. als wei-
terfiihrende Variante davon das Zeichnen
eines Graphen — zum anderen das Aufstel-
len einer Funktion, deren Minimum gesucht
wird.

Ich bevorzuge fiir die Behandlung im
Unterricht die Idee der Funktion, da sie auf
ein genaueres Ergebnis fithrt als die numeri-
sche Approximation mit Hilfe einer Werte-
tabelle und der Klassenstufe angemessener
ist. Die Idee der Funktion schafft nimlich
die Verbindung zum vorangegangenen Un-
terricht, indem Extremstellen dieser Ober-
flichenfunktion gesucht werden.

Mochte eine Schiilerinnen das Minimum
der Oberflichenfunktion suchen, so ist es
zweckméiflig, die Abhéingigkeit von Radius
und Hohe explizit aufzuschreiben: A(r, h) =
... . Solch eine Schreibweise ist den Schiile-
rinnen neu, diirfte aber kaum zu gréfleren
Problemen fiihren.

Da fiir eine Funktion in zwei Variablen
kein Verfahren zur Extremwertbestimmung
bekannt ist, wird die Suche nach der soge-
nannten Nebenbedingung, die iiber das Vo-
lumen Hohe und Radius miteinander ver-
kniipft, durch diese Schreibweise motiviert.

In der Phase II haben sich die Schiile-
rinnen selbsténdig die Grundlagen fiir die
Phase III erarbeitet. Damit die Schiilerin-
nen fiir die Hausaufgabe auf einen gemein-



samen Stand sind und weil die Schreibwei-
se A(r,h) = ... neu ist, halte ich fiir die
gemeinsame Erarbeitung in Phase III das
lehrerzentrierte Unterrichtsgespréch fiir die
angemessene Arbeitsform.

5.6 Phase IV: Reflexion

Die Stunde entwickelt die ersten Schritte ei-
ner Modellbildung. Da das weitere Arbeiten
nur moglich ist, wenn sowohl die Problem-
stellung als auch eine Lésungsidee verstan-

den sind, ist eine Besinnung auf den bis-
her erreichen Arbeitsstand unumgénglich.
Ich werde die Schiilerinnen deswegen fra-
gen, wie weit sie auf dem Weg zur Bestim-
mung des oberflichenminimalen Zylinders
gekommen sind.

Die eigentliche Losung des Problems,
d.h. die Bestimmung des Minimums der
Oberflichenfunktion ist Gegenstand der
Hausaufgabe und nicht mehr das Ziel der
Stunde.



6 Uberblick iiber den geplanten Stundenverlauf

| Phase | Sozialform | Aktivitdten | Medien
I Problemersffnung
Begriifung und Pro- | Lehrervortrag | Lehrer: stellt Dosen vor und erldutert | 2 Konserven-
blemerd6ffnung den Wunsch der Wirtschaft zur Mi- | dosen gleichen

nimierung des Materialverbrauchs Volumens

Information Ansage Lehrer: informiert iiber Stundenziel | Tafel
Problemstellung,erste] kurzes Unter- | Schiilerinnen: duflern Vermutungen, | Konservendo-
Variationsmoglich- richtsgesprich | welche Dose die kleinere Oberfliche | sen

keiten aufdecken

besitzt

IT Einfluss der variierenden Groflen erkunden

(anhand kon

kreter Zylinder)

Vermutungen Unterrichtsge- | Lehrer: stellt 10 verschiedene Zylin- | Zylinder
AuBern spriach der gleichen Volumens vor gleichen Volu-
Schiilerinnen: stellen Vermutungen | mens
iiber flichenminimalen Zylinder an
Arbeitsauftrag Ansage  des | Lehrer: stellt Arbeitsauftrag, Ober- | Tafel
Lehrers fliche zu ermitteln und Ergebnis in
Tabelle einzutragen
Arbeitsphase Gruppenarbeit | Lehrer: gibt ggf. Hilfestellung Zylinder, Li-
Schiilerinnen: vermessen Zylinder, | neale, Tabelle
berechnen Oberfliche und tragen Er- | auf OHP
gebnisse in Tabelle ein
Zwischenergebnis Unterrichtsge- | Schiilerinnen: wie oben und
spriach 1. erklédren ihr Vorgehen Tafel

2. erlautern Tabelle, stellen vorhan-
denen flichenminimalen Zylinder
heraus

3. geben Oberflichenformel an

IIT Mathematische

s Modell aufstellen

(Abstraktion auf a

llgemeinen Fall)

Verallgemeinerung Lehrerimpuls Lehrer: gibt Impuls Zylinder
kurze Ideenfindung | Einzelarbeit Schiilerinnen: suchen nach verallge-
meinerungsfihigen Ans#tzen
Ideenaustausch Unterrichtsge- | Schiilerinnen: stellen Ansétze vor Tafel
sprich
Erarbeitung Partnerarbeit | Schiilerinnen: erarbeiten Losung | ggf. Tafel
oder  Unter- | nach Ansatz ihrer Wahl oder
richtsgespriich | Einigung auf einen Ansatz und
gemeinsame Erarbeitung an Tafel
oder
kurzes Skizzieren des moglichen
weiteren Vorgehens?
Zusammenfassung Unterrichtsge- | Festhalten des Erreichten Tafel
und Ergebnissiche- | spriach
rung
IV Reflexion
Reflexion Unterrichtsge- | Vergegenwértigung des erreichten
sprach Standes
Hausaufgabe Ansage Weiteren Arbeitsauftrag kldren Tafel

’Das Stundenziel ist erreicht, wenn mindestens ein mathematisches Modell aufgestellt wird. Die eigent-
liche Losung ist Gegenstand der Hausaufgabe. Wie weit die Lésung des Problems im Unterricht verfolgt




7 Hausaufgaben

7.1 Hausaufgaben zur Stunde

In Hinblick auf den zu bildenden Span-
nungsbogen beim Einstieg in das Thema er-
schien mir eine vorbereitende Aufgabe als
nicht sinnvoll.

7.2 Hausaufgaben von der Stunde

Die Hausaufgabe setzt je nach erreichtem
Stand der Stunde die Arbeit an dem Pro-
blem zu Hause fort. Ich plane als Hausauf-
gabe die konkrete Berechnung des Radius,
bei dem die Dosenoberfliche minimal wird
und die Berechnung der zugehoérigen mini-
malen Oberfliche.

Die nichste Stunde koénnte dann mit
der Entwicklung des kognitiven Konflikts
zwischen errechneter optimaler Lésung und
tatséichlicher Dosenform beginnen.
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wird, ist abhéngig von der zur Verfiigung stehenden Zeit. Deswegen ist diese Phase sehr variable von mir

zu gestalten.



Sitzplan

Unter den Namen steht die Halbjahresnote (1-6) ohne Tendenz.
[Sitzplan entfernt]
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