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Mikro-Lernpfad: Potenzfunktionen

von Hans-Georg Weigand, Petra Bader, Michael Schuster, Jan Wérler

1. Motivation — Warum wurde das Thema gewahlt?

In den Schulstufen 8 und 9 haben die Schiiler mit funktionalen Zusammenhéngen bereits in vielfacher Weise
gearbeitet. In der 10. Jahrgangsstufe werden neue Funktionstypen kennengelernt: Potenzfunktionen, Poly-
nomfunktionen, exponentielle und trigonometrische Funktionen. Potenzfunktionen sind ein zentrales Thema
dieser Jahrgangsstufe und ordnen sich in einen systematischen Aufbau wichtiger Funktionstypen ein.

2. Didaktischer Kommentar

In der 10. Jahrgangsstufe wird das funktionale Begriffsverstdndnis durch das Kennenlernen neuer Funkti-
onstypen weiterentwickelt. Ein wichtiger neuer Typ sind elementare Potenzfunktionen: x — x",r € R. Von
diesem Typ haben Schiilerinnen und Schiiler bereits proportionale, indirekt proportionale und rein quadrati-
sche Funktionen kennengelernt.

In diesem Lernpfad werden

e die vier — hier so genannten — Grundfunktionen mit f(z) = 2™, f(z) = 2™, f(z)=aw, f(z) =z 7 ,

3=

e und die Funktionen mit g(x) = a - f(x) 4+ ¢ mit a, ¢ € R behandelt.

Bei der Variablen asprechen wir von einem Streckparameter, die Variable ¢ heifst Verschiebungsparameter.

Die Eigenschaften dieser Funktionen werden durch das Arbeiten mit Funktionstermen und Graphen erschlos-
sen. Der Computer — hier das Programm Geogebra — unterstiitzt die Entwicklung des Begriffsverstdndnisses
durch die Visualisierung der Auswirkungen von Parameterverinderungen auf die Graphen der Funktionen.
Auf die Behandlung Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten — also f(z) = 24 mit p € Z,q € N, reellen
Exponenten sowie von ganz und gebrochen rationalen Funktionen wird in diesem Lernpfad verzichtet, da
diese den Umfang dieser Unterrichtssequenz iiberstiegen hitte. Die Behandlung dieser Funktionstypen kann
sich an diesen Lernpfad anschliefsen.

Das zentrale Ziel dieser Unterrichtssequenz ist es, das Verstédndnis der Potenzfunktionen zu verbessern. Teil-
ziele sind:

e Kenntnis der Eigenschaften der Funktionen und insbesondere der Graphen in Abhéngigkeit vom Expo-
nenten;

e Fihigkeit, die Verdnderung der Graphen bei der Variation von Parametern beschreiben zu konnen;

e Fihigkeit, den Einfluss von Streck- und Schiebeparametern auf die Verdnderung der Graphen beschrei-
ben zu konnen;

Dieser Lernpfad ist als eine Vertiefung dieses Themenbereichs gedacht, es werden also grundlegende Kennt-
nisse iiber die elementaren Potenzfunktionen bzw. Grundfunktionen und die allgemeine Potenzfunktion vor-
ausgesetzt. Aufgrund der Komplexitat wird auf das Einbeziehen reeller Exponenten verzichtet.

Der Begriff ,,Kenntnisse” bezieht sich dabei auf Form und Eigenschaften der Graphen, den Definitionsbereich
und den Bezug der Potenzfunktionen zu proportionaler und quadratischer Funktion sowie der Wurzelfunktion.

In dem Lernpfad werden die Eigenschaften der Grundfunktionen in einem Zwei-Schritt-Verfahren wiederholt.
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e Bei den vier Grundfunktionen werden die Auswirkungen der Variation des Exponenten auf die Graphen
untersucht;

e Es werden die durch Streck- und Schiebeparameter erweiterten Potenzfunktionen analysiert
Der Lernpfad ist nach einem Stufenschema aufgebaut:

Vorstufe: (Ankniipfen an das Vorwissen) Beziehung der Funktion mit f(z) = 2 zu den proportionalen und
rein quadratischen Funktionen und Auswirkungen der Parametervariation bei der Funktion mit
g(z) = a- 23 + c auf den Graphen der Funktion g.

1. Stufe:  Erweiterung der Funktion mit f(x) = 2% auf Funktionen mit f(z) = 2™, n € N und Untersuchung
der Auswirkung der Variation des Exponenten n auf die Graphen der Funktionen. Dann werden
die Funktionen g(x) = a - 2™ + ¢ mit a,c¢ € R und die zugehorigen Graphen analysiert.

2. Stufe:  Es werden die Funktion mit f(z) = 27™,n € N und deren Eigenschaften untersucht. Wiederum
werden die Auswirkung der Variation des Exponenten n auf die Graphen der Funktionen und
dann die der Funktionen g(z) = a-2~™ + ¢ mit a,c € R mit entsprechenden Variationen der
Parameter analysiert.

3. Stufe:  Analog zu Stufe 1 und 2 werden die Funktionen mit f(z) = zw fiir n € N untersucht.
4. Stufe:  Die Uberlegung der Stufen 1 - 3 werden auf die Funktionen mit f(z) = 2z~ w firn €N iibertragen.

5. Test: Es wird ein Test beziiglich des gelernten Wissens durchgefiihrt.
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Verwendete Medien Dynamische Geometrie Software (DGS), Internet
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Hans-Georg Weigand, Petra Bader, Michael Schuster,
Autoren ..
Jan Worler
Voraussetzungen

Kenntnis der Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten und ihrer Eigenschaften. Die Schiilerinnen und
Schiiler sind mit den grundlegenden Eigenschaften der Potenzfunktionen und ihrer Graphen vertraut. Dieser
Lernpfad ist zum Einsatz in der Vertiefungsphase beim Lernen des Begriffs der Potenzfunktion gedacht.

Lerninhalte und Lernziele

’ Lerninhalt ‘ Lernziel
Variation der Parameter bei den Funktionsscharen Verstandnis von Parametervariationen auf die
facl@)=a- 2% +c Eigenschaften des Graphen
Variation der Parameter bei Potenzfunktionen mit Verstindnis der Potenzfunktionen mit
natiirlichen Exponenten natiirlichen Exponenten und ihrer Graphen

Versténdnis fiir die sukzessive Erweiterung auf
Potenzfunktionen mit (speziellen) rationalen
Exponenten und Kennenlernen der
entsprechenden Graphen.

Variation der Parameter bei Potenzfunktionen mit
ganzen Exponenten und Stammbriichen als
Exponenten
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Versténdnis fiir die Variation der Exponenten
und der entsprechenden Verdnderung der
Graphen.

Variation der Parameter bei Potenzfunktionen mit
rationalen Exponenten

Didaktischer Hintergrund

Das Versténdnis der Eigenschaften von Potenzfunktionen bei beliebigen rationalen Exponenten ist komplex.
Im Unterricht wird dieser Funktionstyp sukzessive durch Erweiterung der Exponenten entwickelt. In diesem
Lernpfad werden zunéchst die Eigenschaften der vier Grundfunktionen untersucht oder wiederholt:

o f(z)=2",neN
o f(z)=2"",neN
o f(z)=zw,neN
e f(z)=z"w,neN

Zu jeder dieser Grundfunktion werden die Eigenschaften der Funktionen mit g(z) = a - f(x) 4 ¢ analysiert.
Dabei ist es ein zentrales Ziel, dass die Eigenschaften der Graphen von g in Abhéngigkeit von der Verénderung
der Parameter a und c erkannt werden.

Einsatz im Unterricht

Um diesen Lernpfad einsetzen zu kénnen, sind grundlegende Kenntnisse im Umgang mit den elementaren Po-
tenzfunktionen notwendig. Der Lernpfad dient der Vertiefung des Arbeitens mit Potenzfunktionen und deren
Graphen. Es wird also vorausgesetzt, dass bereits ein inhaltliches Begriffsverstédndnis der Grundfunktionen
entwickelt ist.

Kombination der Medien

In dem vorliegenden Lernpfad wird durch den Einsatz der Software GeoGebra und von interaktiven Inter-
netseiten das selbsttéitige Lernen der Schiiler /innen geférdert. Die Schiiler arbeiten bei diesem Lernpfad aller-
dings nicht nur am Computer, sondern sie sollen ihre Tétigkeiten und Ergebnisse vielmehr auch schriftlich auf
Arbeitsbléttern festhalten. Die Schiiler haben bei komplexeren Aufgaben die Moglichkeit, auf Hilfestellungen
zuriickzugreifen und ihre Ergebnisse mit einer Losung zu vergleichen.

Leistungsfeststellung /Leistungsbeurteilung

In die einzelnen Seiten des Lernpfades sind interaktive Ubungen und Aufgabenstellungen zur Selbstkontrolle
der Schiiler eingebunden. Die auf Arbeitsblattern festgehaltenen Ergebnisse ermdglichen es der Lehrkraft, die
Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler zu iiberpriifen. Eine Evaluation des im Rahmen dieses Lernpfades
erworbenen Begriffsverstandnisses erfolgt tiber einen Online-Test am Ende des Lernpfades.

3. Vorteile des Medieneinsatzes — exemplarische Beschreibung der
Materialien

Systematische Variation und Erkennen von Zusammenhingen

Fiir das Arbeiten mit diesem Lernpfad ist das inhaltliche Verstdndnis der vier Grundfunktionen mit f(x) =
™, f(z) =2, f(z) = T J(x) = 2z~ , n €N, grundlegend.

Die Variation der Parameter erfolgt nun in zweifacher Hinsicht.
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e Zum einen erfolgt die Entwicklung des Verstdndnisses der Verdnderung der Graphen beim Variieren
des Exponenten bei den Grundfunktionen. Das Verdndern mit Hilfe eines Schiebereglers erlaubt das
dynamische Erleben der Verdanderung des Graphen der jeweils betrachteten Funktion.

e Durch das zusétzliche Einfligen von Streck- und Schiebeparameter kann die — hoffentlich vorhandene
— Erwartungshaltung der Lernenden im Hinblick auf die Verdnderung der Graphen unmittelbar durch
die Applets tiberpriift werden.

4. Drehbuch / Drehbiicher — Methodisch-didaktische Anleitungen

Unterrichtsorganisation — Arbeitsanweisungen fiir Schiiler /innen

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten individuell oder in Partnerarbeit am Computer. Aufgabe der LehrerIn
ist es, die individuelle Arbeit der SchiilerInnen zu betreuen, Fragen zu beantworten, in ihrer Losungsfindung
zu unterstiitzen und an entscheidenden Stellen des Lernpfades, die Erkenntnisse der Schiiler im Klassenplenum
zu préasentieren bzw. von einzelnen Schiilern darbieten zu lassen.

Anleitungen fiir Lehrer/innen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten den Lernpfad selbststandig durcharbeiten. Sie miissen insbesondere dazu
angehalten werden, die Arbeitsblétter an den vorgesehenen Stellen zu bearbeiten. Es ist sinnvoll nach we-
sentlichen Erarbeitungsschritten die individuelle Arbeit der Schiiler zu unterbrechen und die entscheidenden
Erkenntnisse im Klassenplenum von einem Schiiler (am Beamer) prisentieren zu lassen.

Weitere Materialien

Siehe www.mathematik-digital.de

5. Ergebnisse der internen Evaluation

Fragestellungen zum didaktischen/methodischen Kommentar:

Der Lernpfad dient dem Vertiefen, Uben und Systematisieren. Der Aufbau des Lernpfades ist didaktische
gut durchdacht. Problematisch wird der Zeitumfang gesehen. Eine weitere Schwierigkeit ist das — evtl. nicht
vorhandene — Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler.

Der Lernpfad ist in einem Wiki realisiert. Dadurch sind individuelle Verdnderungen und Schwerpunktsetzun-
gen durch die Lehrer/innen moglich.

Fragestellungen zum Lernpfad

Im Lernpfad gibt es heuristisch-experimentelle Phasen in denen die Schiiler/innen Experimentieren und
Vermutungen aufstellen. Durch Diskussionen werden Begriindungen gesucht, die zu einer Exaktifizierung der
Begriffe fiihren. In dieser Phase werden die Schiiler/innen dazu aufgefordert auf ihr Vorwissen — evtl. unter
Zuhilfenahme des Schulbuchs — zuriickzugreifen.

Festigung des Wissens — Wissensiiberpriifung

Es gibt viele Angebote fiir die Schiiler/innen das neu erworbene Wissen selbst zu iiberpriifen. Am Ende des
Lernpfades erfolgt ein Verstdndnistest.
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6. Uberblick iiber den Erstellungsprozess

Die Idee der Parametervariation und das Betrachten der Auswirkungen auf die Graphen lagen von Anfang an
nahe. Die Diskussion in der Gruppe ging dann um den systematischen Aufbau des Lernpfades. Die grundlegen-
de Idee ist die Untergliederung der Einheit in das Arbeiten mit (den vier) Grundfunktionen, der allgemeinen
Potenzfunktion und dem jeweiligen ,,Hinzufiigen der Streckungs- und Verschiebungsparameter. Nach dieser
Idee wurden die Geogebra-Applets konstruiert. Hierzu waren im Vorfeld zwei , Live-Treffen* notwendig.
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