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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

Funktionale Zusammenhéange bei offenen Schachteln 2.1

Voriberlegungen

Ziele und Inhalte:

e Die Shuler lernen Funktionen auf handlungs- und anwendungsorientierte Weise kennen.

e Selernen, Korper aus ebenen Darstellungen herzustellen und rechnerische Beziehungen zwischen
Seitenlangen und Volumina aufzubauen.

e Selernen, die Veranderung von Groéfzen und deren Abhéngigkeit 2u beschreiben, zu analysieren und
darzustellen — auch mithilfe des Computers.

» Seerlernen in konkreten Stuationen eine Datenerfassung, bearbeiten die Daten in Tabellen und stel-
len sie grafisch dar. Ordnungen und Srukturen werden erfasst, Darstellungen erfasst und interpretiert.

e Se schulen Fahigkeiten im Vermuten, Argumentieren.und Begrinden.

Zentrales Anliegen:

Die Schiler werden Uber eigene Erfahrungen durch experimentelles Vorgehen zu vertieften mathemati-
schen Einsichten gefiihrt. Selbst gestetiertes Lernen und eigenes Tun werden mit problemorientierten

L ernumgebungen besonders betont. Theoretische Abhandlungen Uber Funktionen stehen nicht im Vor-
dergrund. Die funktionalen Zusammenhéange und Beziehungen ergeben sich vielmehr organisch durch
intensive und vielfaltige Vorgehensweisen mit anschaulichen Modellen. Die verstandnisorientierte und
auf Selbststéandigkeit sowie Selbsttétigkeit basierende Ausrichtung der einzelnen Phasen des Modellie-
rungskreislaufes ist ein zentrales Anliegen.

Einordnung:

Die Extremwertaufgaben und Optimierungsbetrachtungen betonen im Rahmen der Lernarrangements
besonders stark die intrinsische Motivation. Immer wieder ergeben sich tiberraschende und nicht erwar-
tete Werte, die kognitive Konflikte erzeugen und damit den Lernantrieb intensivieren.

Die Arbeitsblétter wurden in den Klassenstufen 8, 9 und 10 eingesetzt. Sie ermoglichen eine starke Beto-
nung des eigenverantwortlichen Arbeitens und weisen der Lehrkraft in erster Linie Moderator- und
Beratungsfunktionen zu.

Die einzelnen Unterrichtsschritte im Uberblick:

1. Schritt:  Vom Blatt zur Schachtel

2. Schritt: - Volumenberechnung der drei Schachteln

3. Schritt:  Wie entwickeln sich die Volumina bei wachsender Hohe?
4. Schritt:  Zeichnerische Veranschaulichung der Volumenwerte

5. Schritt:  Den Zusammenhang beschreiben

6. Schritt:  Kenntnisse Ubertragen

7. Schritt:  Tabellen und Diagramme mit dem Computer erstellen
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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

Funktionale Zusammenhange bei offenen Schachteln 2.1

Unterrichtsplanung

1. Schritt: Vom Blatt zur Schachtel

Wir beginnen praktisch, s. Arbeitsblatt 1 (M 1): Wir nehmen das Optimierungsproblem ganz praktisch
mit der Herstellung verschiedener Schachteln auf. Der Zusammenhang zwischen Schachtelform und Vo-
lumen wird sozusagen mit Handen und Augen ,,vorerkundet”, das Denken ruht dann auf einer prakti-
schen Erfahrung.

* Es hat sich gezeigt, dass die Schiler fur die enaktive Phase grof3es Interesse zeigen.

* Die Lehrkraft sollte dabei dufRerst zuriickhaltend agieren. Nach dem Motto ,,von der Hand in den Ver-
stand“ werden durch die manuelle Erarbeitung grundiegénde Zusammenhénge zwischen Grundkanten,
Hohe und Volumina angebahnt.

» Die Aufgabe eignet sich auch als vorbereitendé Hausaufgabe.

* In Vierergruppen lesen die Schiiler ihre Vermutungen zum Fassungsvermogen der drei Schachteln vor.

2. Schritt: Volumenberechnung der drei Schachteln

Tabellen sind eine erste Moglichkeit, auf Regelméaligkeiten oder gar funktionale Abhéngigkeiten auf-
merksam zu werden. Vermutungen kommen aus Beispielen, die Systematik ist immer erst der zweite
Schritt. Mit dem Arbeitblatt 2 (M2, mit Lehrerblatt M 3) werden Vermutungen provoziert, aber es wird
auch die kritische Rickfrage gestellt.

* Es hat sich gezeigt, dass manche Schiler Probleme haben, die Grundkanten der Schachteln zu bestim-
men. Einige Schiler weichen der Schwierigkeit aus, indem sie die Kantenldngen aus den angefertigten
Modellen bestimmen.

» Um den intermodalen Transfer zwischen enaktiver und symbolischer Ebene zu erleichtern, bietet es
sich an, bei Schwierigkeiten die ikonische Darstellungsform nach dem Prinzip der minimalen Hilfe
dazwischenzuschalten (vgl. Abb.1).

Handlung
(enaktive Stufe)
Sprache
/ (Leitfunktion) \
Zeichen Bild
(symbolische Stufe) < > (ikonische Stufe)
Abb.1
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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

2.1 Funktionale Zusammenhange bei offenen Schachteln

Unterrichtsplanung

3. Schritt: Wie entwickeln sich die Volumina bei wachsender Hohe?

Der dritte Schritt (Arbeitsblatt 3, M4, mit Lehrerblatt M5) ist die Systematisierung des seitherigen be-
obachtenden Vorgehens.

 Dabei ist es wichtig, dass die Schiiler nun ohne konkretes Anschauungsobjekt den vollstandigen
Modellierungskreisdlauf (vgl. Abb. 2) durchlaufen. Wir unterscheiden zum einen das Modellieren im
engeren Sinne, das auch als Mathematisieren bezeichnet wird,»und zum anderen den vollstandigen
Modellierungskreislauf (Reale Situation — Reales Modellh—, Operation — Ldsung — Redle Situati-
on). Im traditionellen Mathematikunterricht wird dieseréKreislauf haufig verkirzt, indem als Ausgangs-
punkt nicht reale Situationen, sondern ,frisierte” ader jeingekleidete” oder ,,ummantelte” Problemstel-
lungen gewahlt werden.

* Es kann vorkommen, dass die Schiler Probleme bei der Grundkantenbestimmung haben. Deshalb wur-
den im Arbeitsblatt 3 Selbstkontrollmogliehkeiten angegeben, damit sich Fehler nicht zu lange in den
Kopfen verfestigen.
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Abb. 2

4. Schritt: Zeichnerische Veranschaulichung der Volumenwerte

Bel dem gewahiten Vorgehen besteht die Chance, dass die Schiler Uberzeugend erfahren, wie nitzlich
das mathematische Hilfsmittel der Darstellung eines Sachverhaltes im Koordinatensystem fir eine gute
Vorstellung dieses Sachverhaltes ist (Arbeitsblatt 4, M6, mit Lehrerblatt M 7). Aber ehe wir uns vom
Hilfsmittel zu voreiligen Schliissen verleiten lassen, denken wir Uber mogliche Grenzen des Hilfsmittels
nach (Frage 2) und haben so vor alem einen langfristigen Gewinn der Arbeit im Auge, der Uber das au-
genblickliche Problem hinausreicht.

* Es hat sich gezeigt, dass bei den Schilern vor allem durch reversible Aufgabenstellungen starre Denk-
schemata aufgebrochen und bewegliches Denken gefordert werden konnen.
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