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Parametervariation mit dem ClassPad Il —Einsatz von Schiebereglern im Unterricht

Anhand der nachfolgenden Unter-
richtsbeispiele aus der Sekundar-
stufe | und Il soll aufgezeigt werden,
wie ein funktionaler Einsatz des
Schieberegler-Werkzeugs des
ClassPad Il die Kompetenzausbil-
dung sinnvoll in verschiedenen
Bereichen unterstitzen kann und
welche Aspekte bei dem Einsatz im
Unterricht zu beachten sind.

Die Auseinandersetzung mit funktiona-
len Zusammenhéngen ist eine tragen-
de Leitidee im Mathematikunterricht
der Sekundarstufe | und Il [BSM SEK I;
BSM SEK II]. Nach den Bildungsstan-
dards sollen die Lernenden  kenn-
zeichnende Merkmale von Funktionen
bestimmen und Beziehungen zwischen
Funktionsterm und Graph herstellen”
[BSM SEK I; S. 15]. In diesem Kontext
ist die Ausbildung der verschiedenen
Grundvorstellungen eines funktionalen
Zusammenhangs (Kovariations-, Zu-
ordnungs-, Objektaspekt) im Unterricht
fundamental. Durch Betrachtung der
Parameterabhangigkeit von Funktio-
nen konnen Merkmale wie globaler
Verlauf, Lage oder Extrempunkte so-
wie vor allem der Objektaspekt sinnvoll
vermittelt und Verallgemeinerungen
durch exploratives Arbeiten der Schi-
lerinnen und Schiler entwickelt wer-
den. Insbesondere sollen nach dem
neuen Kerncurriculum in Niedersach-
sen Lernende am Ende der Jahr-
gangsstufe 10 ,Auswirkungen der
Parameter auf den Graphen fur Funk-
tionen mit y=a-f(b-(x—c))+d
beschreiben und begriinden kénnen®.
Ausdriicklich genannt sind dabei linea-
re, quadratische, Exponential- und
Sinus- sowie Kosinusfunktionen unter
Verwendung digitaler Mathematik-
werkzeuge [NDS SEK I; S. 30]. Dem
Einsatz von Schiebereglern zur Varia-
tion der Parameter kommt dadurch
eine besondere Bedeutung zu.

1. Graphenlaboratorium mit CAS-
Einsatz am Beispiel quadrati-
scher Funktionen

Das Kerncurriculum fir die Sekundar-

stufe | nennt im Lernbereich ,Quadrati-

sche Zusammenhénge® explizit die

Untersuchung des Zusammenhangs

von Funktionsgleichung und —graph fir

die Normalform (f(x) = ax? + bx + ¢),

die  Scheitelpunktform  (f(x) = a-

(x—d)*+e) sowie die faktorisierte

Form (fx)=a-(x—m) - (x—n)

[NDS SEK I, S. 53].

Durch Einsatz von Schiebereglern im
Grafik-Menl des ClassPad Il kénnen
diese Zusammenhange von den Ler-
nenden entdeckt und verallgemeinert
werden. Insbesondere bieten sich
dadurch methodische Mdoglichkeiten
(Forderung kooperativen Lernens) und
die Vermeidung eines kleinschrittigen
Vorgehens, welches im Unterricht die

Parameter nacheinander einzeln be-
handelt. Andererseits ist darauf zu
achten, dass durch den Einsatz des
ClassPad Il der Lernprozess nicht zu
stark beschleunigt wird, so dass
scheinbar Offensichtliches unverstan-
den bleibt.

Vor der explorativen Phase erfolgt
daher eine Phase der ,Kopfanalysis*,
in der Hypothesen ausgehend von der
Normalparabel aufgestellt werden. Im
Anschluss an die explorative Phase
mittels des Schieberegler-Einsatzes
werden die Entdeckungen klassifiziert
und die Begriindungen der Lernenden
auf deren Tragfahigkeit hin untersucht.
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Ziel der explorativen Phase ist somit
sowohl die Entdeckung der Zusam-
menhange wie auch eine erste Be-
grindung der Zusammenhénge an-
hand der Funktionsterme. Eine voll-
standige  analytische  Begriindung
muss im Anschluss erfolgen.

2. Allgemeine Parametervariation
unabhéngig vom Funktionsterm
Bei der ,termfreien“ Parametervariation
in Anlehnung an PINKERNELL erfolgt
eine Anderung der Graphen von Funk-
tionen mit Hilfe der Schieberegler,
ohne dass die exakten Funktionsterme
selbst ersichtlich sind [Pinkernell 09].
Dabei wird von den Schilerinnen und
Schilern entdeckt, dass die Verande-
rungen bei allen Funktionen denselben
Einfluss haben, so dass die Beschrei-
bung und Begriindung der oben ge-
nannten Auswirkungen direktes Ziel
des Einsatzes ist.
a-f(x): Alle Graphen werden um
den Wert von a gestreckt / ge-
staucht.
f(x + b): Alle Graphen werden um
den Wert von b entlang der
Rechtsachse nach links/rechts
verschoben.
f(x) + c: Alle Graphen werden um
den Wert von c entlang der Hoch-
achse verschoben.
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Zur Erzeugung der obigen Graphen
wurden im Main-Menl drei Ausgangs-
funktionen vorab definiert. Eine Defini-
tion anderer, auch bis dahin den Ler-
nenden unbekannter Funktionen, ist
hier mdglich.

Define f(x)=x

done
Define g(x)=x"2

done
Define h{x)=x"3

done

Hierbei bietet es sich im Unterricht an,
unterschiedliche (vorgegebene) Funk-
tionen von den Lernenden auf dem
ClassPad Il des Sitznachbarn definie-
ren zu lassen, so dass die Schilerin-
nen und Schiler die Funktionsterme
nicht kennen. Alternativ dazu ist auch
eine ,geschlossene" Aufgabenformulie-
rung innerhalb der eActivity-Umgebung
maglich, bei der die Terme nicht direkt
ersichtlich sind.
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Die Verwendung dieser ,black box“
wird in einem zweiten Schritt dann zu
einer ,white Box“, wenn die gefunde-
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nen Zusammenhange von den Schiile-
rinnen und Schiilern begriindet werden
mussen. Dieser Schritt ist dabei zwin-
gend notwendig um zum einen die
argumentativen  Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiler zu foérdern,
zum anderen das Verstandnis uber die
Auswirkungen der Parametervariation
fur Funktionen auf den Graphen zu
erzielen.

3. Datenbezogenes Modellieren
Im Bereich des datenbezogenen Mo-
dellierens wird meistens das Regressi-
ons-Werkzeug des ClassPad im Unter-
richt verwendet.
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Dieses Vorgehen hat den Nachteil,
dass die Lernenden oft durch unbe-
griindetes Ausprobieren verschiedene
Regressionsmodelle  ,testen* und
schlieRlich das Modell wahlen, welches
augenscheinlich am besten zu den
Daten passt. Eine reflektierte und
begriindete Auswahl des Modells un-
terbleibt dabei in der Regel, wenn dies
nicht explizit eingefordert wird. Ebenso
erfolgt oft keine Reflexion Uber die
einzelnen Parameter des Funktions-
typs, d.h. die Verkniipfung zwischen
Jealer Welt® und ,mathematischem
Modell* findet nicht statt. Der Einsatz
von Schiebereglern fordert hier nach
der Darstellung der Daten eine be-
wusstere Auswahl des Modells und der
Einflhrung von Parametern sowie eine
Reflexion Uber die zu erwartenden
Werte der einzelnen Parameter, da der
Bereich zu definieren ist.

Exemplarisch sei hier die Modellierung
des gemittelten jahreszeitlichen Tem-
peraturverlaufs dargestellt:

(bzw. das Realmodell) bezogen wer-
den, so dass eine Verknlpfung zwi-

Um sowohl die Daten darstellen wie
auch eine Modellierung der Daten
mittels einer parametrisierten Funktion
vornehmen zu kdnnen verwenden die
Lernenden in diesem Fall das Bildplot-
Menl an Stelle des Grafik&Tabelle-
Mens.
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Nach Eingabe und Darstellung der
Daten erfolgt die Auswahl des Modells
(sinusférmig) sowie die bewusste Ein-
fuhrung der Parameter (a: Amplitude
- maximale Abweichung von der
mittleren Jahrestemperatur; b: Faktor
fur die Anpassung an die Periode -

12 Monate (b :21'—:) ; ¢ mittlere Jahres-
temperatur)
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4. Ableitung von Exponentialfunk-
tionen
Ausgehend von den allgemeinen
Kenntnissen der Lernenden Uber den
Zusammenhang einer Funktion und
deren Ableitung kénnen die Schiilerin-
nen und Schiler durch Einsatz des
Schiebreglers eigenstéandig entdecken,
dass die Graphen der Ableitungsfunk-
tionen ahnliches Verhalten aufweisen,
wie die Exponentialfunktionen selbst
(Monotonie, globaler Verlauf, Asympto-
ten). Daneben wird erfahrbar, dass es
sich bei der Ableitungsfunktion wieder
um eine Exponentialfunktion handelt,
deren Graph fir die Basis a < e unter-
halb und fiir a > e oberhalb der Funkti-
on verlauft Eine detaillierte Darstellung
zum Einsatz von Schiebereglern in
diesem Kontext auch unter methodi-
schen Gesichtspunkten findet sich bei
ULm [UIm 12]. Somit muss es genau
einen Wert a geben, fiir den die Funk-
tion mit deren Ableitungsiunktion tber-
einstimmt. Um diese Erkenntnis zu
gewinnen und zu entdecken, dass fir
f(x) = e* qilt f'(x) = e* darf daher die
Schrittweite des Parameters nicht zu
grol3 gewahlt bzw. muss diese in ei-
nem zweiten Schritt verfeinert werden.
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Als Vernetzung bzw. Wiederholung
bietet es sich an, die Beobachtungen
beziglich der Eigenschaften der Gra-
phen von den Lernenden darliber
hinaus klassifizieren (a < 1;a > 1) und
begriinden zu lassen, weshalb fir
a <0 der ClassPad Il keine stetige
Funktion darstellt.

5. Begriffshildung dber Hypothe-
sen: Die Ortskurve

Vermeintlich einfache ganzrationale
Funktionen niedrigen Grades (< 3)
bieten die Mdglichkeit, ausgehend von
einem explorativen Vorgehen Begriffe
zu entwickeln. Parametervariationen
an diesen Funktionen sind mit Fokus-
sierung auf bestimmte Aspekte hier
besonders gut moglich. Im Unterricht
erfolgt dabei z.B. die Auseinanderset-
zung mit der Funktionenschar f, mit
falx) =x-(x—a). Vor der explorati-
ven Phase sollen die Lernenden im
Sinne der Forderung der ,Kopfanaly-
sis” (in Anlehnung an die Kopfgeomet-
rie z.B. von RoTH [Roth 11]) und der
Reaktivierung bereits bekannter
Merkmale Uberlegen, welche Eigen-
schaften alle Graphen der Funktionen-
schar gemeinsam haben (Nullstelle 0;
Symmetrie bezlglich der Parallelen zur
y-Achse durch den Scheitelpunkt;
globaler Verlauf) und worin sie sich
unterscheiden (2. Nullstelle; Lage des
Scheitelpunkts) und dies begriinden.
Neben der Betrachtung der Invarian-
zen und Veranderlichen kann durch die
Parametervariation mittels Schiebereg-
ler der Fokus auf die Lage der Schei-
telpunkte in Abhangigkeit vom Para-
meter gelegt werden. Die Lernenden
entdecken, dass diese auf dem Gra-
phen der an der x-Achse gespiegelten
Normalparabel liegen. Hier oder spéter
kann dann der Begriff der Ortskurve
sinnvoll aus den Entdeckungen abge-
leitet werden.

Ausgehend von der Entdeckung (Hy-
pothese: Die Scheitelpunkte der Funk-
tionenschar f, liegen auf der gespiegel-
ten Normalparabel) erfolgt eine algeb-
raischer Nachweis. Dieser letzte Schritt
ist auch hier fundamental, um zum
einen den eigentlichen thematischen
Schwerpunkt (Differentialrechnung bei
Funktionenscharen) in den Fokus zu
nehmen, zum anderen um nicht auf
der Ebene der Hypothesenbildung
stehen zu bleiben und das Offensichtli-
che als Begriindungsersatz zu ,miss-
brauchen*.

Zusammenfassung

Der ClassPad Il bietet im Bereich
der Parametervariation die Chance,
dass die Lernenden Verfahren, Be-
griffe und Zusammenhange selbst-
stéandig und kreativ entdecken und
entwickeln kdénnen. Darlber hinaus
kdénnen durch bewusste Gestaltung
der Arbeitsauftrage (Aufforderungen
zur Reflexion, zur Begriindung, zum
Darstellungswechsel, ...) prozess-
bezogene Kompetenzen gezielt
gefordert werden. Des Weiteren
kann durch den Einsatz von Schie-
bereglern ein reflektierterer Umgang
mit digitalen Mathematikwerkzeugen
wie es z.B. beim datenbezogenen
Modellieren realer Zusammenhange
skizziert ist, erfolgen.

Stets zu bedenken ist dabei, dass
mit dem Einsatz im Unterricht auch
Risiken verbunden sind, welche
zum Beispiel ausfuhrlicher bei BAR-
zeL und WEIGAND genannt sind, die
es bei der Planung zu bericksichti-
gen gilt [Barzel 08]. So besteht die
Mdoglichkeit, dass offensichtliche
Zusammenhange nicht durchdrun-
gen werden, wenn die Lernprogres-
sion durch die Beschleunigung der
Darstellung zu steil verlauft, dass
Visualisierung von den Lernenden
als Begrindungsersatz genutzt
werden und dass das Bedurfnis

nach einer Begrindung verloren
geht. Weiterhin besteht die Gefahr,
dass handische Fertigkeiten verlernt
werden, gerade wenn Aufgabenstel-
lung und ClassPad-Einsatz nicht in
Passung sind und eine explizite
Forderung von Grundfertigkeiten
und Basiswissen (etwa durch Kopf-
Ubungen) im Unterricht nicht erfolgt.
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