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umsetzungsbeispiel Viathematische Simulationen

Beschreibung des Artefakts

Mathematische Simulationen sind interaktive und meist dynamische Darstellungen
mathematischer Sachverhalte, bei denen Funktionen, geometrische Figuren oder
statistische Modelle in Abhangigkeit von veranderlichen Parametern gezeigt werden.
Durch zum Beispiel Schieberegler kdnnen die SuS mathematische Zusammenhange
verandern und beobachten. Im Vergleich zu statischen Darstellungsformen
ermoglichen diese Simulationen, dass sich mathematische Objekte dynamisch
anpassen. Dadurch werden Abhangigkeiten, Veranderungen und funktionale
Beziehungen besonders veranschaulicht.

Beschreibung des Szenarios

Die SuS lernen die Sinusfunktion und ihre Parameterdarstellung kennen und
versuchen sich zu Beginn die Eigenschaften der Sinusfunktion in Partnerarbeit zu
erarbeiten. Danach erklart der Lehrende den Schuler: innen die Simulation durch
GeoGebra und stellt diese als Hilfsmittel zur Verfugung, um sich (wieder in
Partnerarbeit) die Wirkung der Parameter auf die Eigenschaften zu erarbeiten.
Darauf folgt eine weitere Arbeitsphase, in der die Lernenden sich die Wirkung der
Parameter mithilfe der Simulation erschlieen. Danach kommt es zum
Unterrichtsgesprach, bei dem die SuS ihre Ergebnisse vorstellen und die Arbeit mit
dem digitalen Artefakt reflektieren und mit dem Arbeiten ohne Hilfsmittel
vergleichen.

Basisangaben

Mathematik Klassenstufe

S{ealflifelga ™ Gymnasium Lernbereich 1
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Artertaktsteckbrier Mathematische Simulationen

Wofir wird es genutzt?

Mathematische Simulationen werden genutzt, um mathematische Objekte digital zu
veranschaulichen. Dadurch werden Zusammenhange, welche durch Abstraktion oder
statische Darstellungen nur schwer zuganglich sind, schnell sichtbar und viel leichter
untersuchbar. Ihre Nutzung lasst sich in Bereiche gliedern.

1. Veranschaulichung mathematischer Konzepte: Funktionen,
Funktionsscharen, geometrische Transformationen und vieles mehr kdnnen
durch Simulationen visualisiert werden und dadurch leichter interpretiert
werden.

2. Untersuchung von Abhdngigkeiten: Analyse von Parameterwirkungen durch
systematische Veranderung dieser Parameter

3. Entdeckendes Arbeiten: unmittelbares Prifen von Hypothesen durch Eingabe
der Werte in Simulation

4. Uberpriufen mathematischer Ergebnisse: durch Eingabe rechnerischer
Ergebnisse ist dann an der Simulation meist erkennbar ob diese Ergebnisse
korrekt sind oder nicht

Wie funktioniert es?
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Abbildung 1: Benutzeroberflache - GeoGebra

Mathematische Simulationen wie zum Beispiel in dem Programm GeoGebra
veranschaulichen mathematische Objekte, indem sie diese 2-dimensional abbilden.
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Koordinatensystem. In die Eingabe kann man einen beliebigen Funktionsterm
angeben, welchen das Programm dann darstellt.
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Abbildung 2: Beispiel - Eingabe eines Funktionsterms

Dazu gibt es allerdings noch weitere Anwendungsmaglichkeiten. In der oberen Leiste
kann man verschiedene Aktionen auswahlen. Es ist zum Beispiel moglich Punkte in
das Koordinatensystem zu setzen. Dabei zeigt das Programm dann die Koordinaten
des Punktes an. Es ist auch mdéglich die Koordinaten anzugeben und GeoGebra setzt
dann den Punkt. Eine weitere Aktion, welche das Programm zur Verfligung stellt, ist,
dass man zwei Punkt anglbt ygﬁi geo%epra c@nn eine G&ad_e welche beide Punkte
erm anglbt

beinhaltet abbildet und deren

g: Gerade(C, D)

.. o eeem 3014 @ ®HO

= -4.14x + 7.7% = 2.65



@ TECHNISCHE WI Professur fur
UNIVERSITAT Didaktik der
DRESDEN Informatik

Abbildung 3: Beispiel - Abbildung einer linearen
Gleichung

Des Weiteren ist es moglich sich die Winkelhalbierende von zwei sich schneidenden
Funktionen ausgeben zu lassen, indem man diese anwahlt. Auch eine senkrechte-
und eine parallele Gerade kann GeoGebra ausgeben, wenn man eine bestehende
Gerade auswahlt.

AulBerdem kann man zum Beispiel die Eckpunkte einer geometrischen Figur in ein
Koordinatensystem eingeben und das Programm zeigt dann die entsprechende
Figur. Dabei werden auch die Seitenlangen von GeoGebra angegeben.
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Abbildung 4: Beispiel - geometrische Figur

Unter einem weiteren Reiter ist es mdglich Kreise Uber verschiedene Mdglichkeiten
zu erstellen. Dabei zum Beispiel durch Angabe von Mittelpunkt und Radius oder auch
durch Angabe von drei Punkten auf dem Kreis.
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Abbildung 5: Beispiel - Erstellen von Kreisen

Unter dem nachsten Reiter ist es moglich Ellipsen, Hyperbeln und Parabeln zu
erstellen.

Ellipse: Angabe von zwei Brennpunkten und einem Punkt auf der Ellipse
Hyperbel: Angabe von zwei Brennpunkten und einem Punkt auf der Hyperbel

Parabel: Angabe eines Brennpunktes und einer Leitlinie.

Dazu kann man sich mit dem Programm verschiedene Werte im Bezug auf
mathematische Objekte ausgeben lassen.
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Abbildung 6: Beispiel - Ausgabe der Steigung einer
linearen Gleichung

Man hat ebenfalls die Mdglichkeit Objekte zu Spiegeln, indem man eine Gerade als
Spiegelachse angibt.

Man kann auch Vektoren erzeugen, indem man einen Start- und Endpunkt angibt
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Abbildung 7: Beispiel - Ausgabe eines Vektors

Eine weitere sehr wichtige Funktion des Artefakts ist die Eingabe von Parametern.
Somit ist es mdglich einen Funktionsterm als Parameterdarstellung einzugeben und
diese Parameter dann dynamisch mit Schiebereglern zu verandern.
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Abbildung 8: Beispiel - Eingabe einer Funktion in
Parameterdarstellung
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umsetzung im unterricht

Technisch-/ infrastrukturelle Voraussetzungen

Jeder der Lernenden bendétigt einen Computer, einen Laptop oder ein Tablet, auf dem
GeoGebra installiert ist oder mit dem sie auf GeoGebra via Internet zugreifen
kénnen. Zusatzlich wird ein Beamer (oder ein grol3er Bildschirm/interaktive Tafel)
benotigt, um den Bildschirm der Lehrperson zu Ubertragen und den Bildschirm
einzelner Schuler zu spiegeln.

Curriculare Analyse

hlehrplan

Far die vorgestellte Stunde wird nur Vorwissen aus der Mathematik vorausgesetzt.
Die SusS sollten mit den Eigenschaften einer Funktion (Definitionsbereich,
Wertebereich, ...) bereits vertraut sein. Auch das sich diese Eigenschaften durch
Parameter verandern lassen, sollte schon bekannt sein. Dieses Vorwissen wird im
Lernbereich 1 der Klassenstufe 9 eingefuhrt. Dabei wird zwar nicht auf die
Sinusfunktion, sondern auf die Potenz- und Wurzelfunktion eingegangen, aber dieses
Verstandnis sollten sie auch auf andere Funktionen anwenden kénnen.

Es wird nicht erwartet, dass die Lernenden bereits mit dem Programm vertraut sind,
deshalb erldutert der Lehrende die Funktionen des Tools, welches fur die Aufgabe
notwendig ist.

Die Unterrichtsstunde soll an das Wissen aus dem Lernbereich 1 der Klassenstufe 9
anknupfen und bietet einen Einstieg zur Sinusfunktion im Lernbereich 1
(.Wachstumsvorgange und periodische Vorgange") der Klassenstufe 10. Dabei wird
auf die Parameterdarstellung und deren Auswirkungen auf die Eigenschaften der
Funktion eingegangen. Dadurch sind sie danach fahig die Sinusfunktion Uber die
Parameter anzupassen und somit auf periodische Vorgange anzuwenden, was die
Lernzielebene des Lehrplans zu diesem Thema auch besagt.

Eine Mdglichkeit zur AnknUpfung an die Unterrichtstunde ist die EinfUhrung von
gedampften Schwingungen, denn diese Dampfung wird durch die Auswirkung der
Parameter erklart. Aul3erdem wird die Sinusfunktion auch als Visualisierung
periodischer Vorgange eingefuhrt, wodurch sich diese Ankntupfung noch mehr
anbietet.
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- Lernbereich 1: Wachstumsvorgidnge und periodische Vorgéange 22 Ustd.
Einblick gewinnen in verschiedene Wachstumsund unbeschrénktes Wachstum (z. B. linear, exponentiell) und
Zerfallsprozesse beschranktes Wachstum (z. B. logistisch)

Ubertragen der Kenntnisse zu Exponentialfunktionen auf globale Entwicklungsmodelle, Sparmodelle, Kernzerfall
Wachstumsvorgange = Bildung flr nachhaltige Entwicklung

- rekursive Beschreibung
- explizite Beschreibung durch Exponentialfunktionen y=a’mita = %; 2; 10; e
Eigenschaften = KL9 LB1

- Einfluss von Parametern auf den Verlauf der Graphen und
auf die Eigenschaften der Funktionen fur die Falle

c f(z); f(=) + ¢ f(z+); fle-z)

Nutzen der exponentiellen Regression unter Verwendung
von Hilfsmitteln

Einblick gewinnen in periodische Prozesse Ebbe und Flut, Sonnenaktivitat, EKG
Anwenden der Sinusfunktion zum Beschreiben von periodischen - PH,KIL 10,LB1
Vorgangen

- Grad- und Bogenmaf
- Graph, Eigenschaften

- Einfluss von Parametern auf den Verlauf der Graphen und auf Ausblick auf gedampfte Schwingung
die Eigenschaften der Sinusfunktion fur die Falle

c f(z); (@) +¢ flz+c); fle-z)

Abbildung 9: Lehrplan Sachsen, Gymnasium, Fach Mathematik (2021),
Klassenstufe 10, Lernbereich 1
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Qualifikationsebene
# MIA K# Handlungsebene
Kompetenzrahmen

diese in einer interaktiven Simulation (GeoGebra)
verandern und dann aufgrund der Veranderung des
Graphen auf die Wirkungsweise dieser schlieBen.

Die Lernenden erarbeiten sich die Wirkung von indem

D1 A 524 Parametern bei verschiedenen Funktionen,

Die Lernenden verwenden ihr Tablet effizient und  indem ihre erarbeiteten Ergebnisse in einem Notes-Programm

D2 A 524 aufgabenbezogen, sie festhalten.

indem GeoGebra nutzen, um die Wirkung der Parameter auf

D3 A 553 Dielernenden kennen und wenden Werkzeuge an, sie die Eigenschaften der Sinusfunktion zu bestimmen.

ihr Vorgehen und ihre Ergebnisse durch Screenshots
oder Bildschirmspiegelung an der Tafel zeigen und
diese erklaren.

Die Lernenden stellen ihre Ergebnisse der Klasse  indem
vor, '

D4 M 3.1.1

Die Lernenden deuten die Verwendung von
D5 M 6.1.3 digitalen Tools als Bedeutsam fur das Verstandnis
von Sachverhalten.
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Legende

Unterrichtsmedium

Unterrichtswerkzeug

Unterrichtsgegenstand

Einstieq: e : C .
!ns '*9 . Was ist die Sinusfunktion und wie sieht sie aus?
Sinusfunktion als FU
10° Beschreibung Was kann damit beschrieben werden? (Ebbe und Flut) - Whiteboard, Smartboard
pemoﬂdscher Wiederholung der Eigenschaften von Funktionen
Vorgange
, Sus sollen Eigenschaften der Sinusfunktion manuellin ~ FU -Prasentation, Interaktive Tafel
5 Aufgabenstellung . .
Partnerarbeit erarbeiten LV
PA
15" Arbeitsphase SuS untersuchen gegebene Funktion -Tablets, Notes-Programm D2
SST
FU _ : i
10°  Auswertung Vorstellung der Ergebnisse einer der Partnerarbeiten Intergktlve'TafeI (Splegeulung
UG des Bildschirms der Schuler)
10 Erweiterun Lehrkraft fUhrt die Parameterdarstellung und das Tool FU -Interaktive Tafel, Prasentation,
9 (GeoGebra) ein und erlautert diese LV Tool (GeoGebra) auf Tafel zeigen
1 SF-Sozialform (EA: Einzelarbeit, PA: Partnerarbeit, GA: Gruppenarbeit; FU: Frontalunterricht); M - Methode
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Die SuS sollen die Parameterfunktion in GeoGebra
eingeben und die Parameter Uber Schieberegler

oder gar nicht méglich gewesen?

-Hat GeoGebra das Denken ersetzt oder unterstutzt?

r FU
5 Aufgabenstellung verandern. Aus den daraus entstehenden Anderungen -Prasentation, Interaktive Tafel
sollen die Lernenden die Wirkung der Parameter auf die LV
Eigenschaften ableiten. (Wieder in Partnerarbeit)
Die Lernenden erarbeiten sich jeweils zu zweit die PA -Tablets, GeoGebra, Notes-
20" Arbeitsphase Wirkung der Parameter auf die Eigenschaften der Programm (um Ergebnisse D1/D3
Funktion. SST festzuhalten)
v I | Eras ler Eraebni : ler
Partnerarbeiten
15 Auswertung -Welche Erkenntnisse waren ohne GeoGebra schwer der Bildschirme der Schiler) D5
UG

-Prasentation
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Losungsbilder der Arbeitsphasen

Losungsbild Arbeitsphase 1:

Die Eigenschaften der Sinusfunktion umfassen:
o Definitionsbereich: x € R
o Wertebereich:y € [-1, 1]
o Amplitude: A=1
e Nullstellen: xo =k -1 (k € Z)
o Kleinste Periode: p = 21

Losungsbild Arbeitsphase 2:

Die Eigenschaften der Sinusfunktion mit Parametern umfassen:
o Definitionsbereich: x € R
o Wertebereich:y e [d — |a], d +|al]
o Amplitude: A = |3
e Nullstellen: xo=c+b/km(k € Z)

o Kleinste Periode: p =21t/ |b|

Simulation aus der zweiten Arbeitsphase
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Unknown A GeoGebra Classic: ® @
https://www.geogebra.org/classic ;
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