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Bedeutung von Parametern in quadratischen Funktionen

Thema Bedeutung von Parametern in quadratischen Funktionen

Stoffzusammenhang Funktionale Zusammenhange

Jahrgangsstufe 9
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I6sen, mathematische Darstellungen verwenden, mit
symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen, mathematisch Kommunizieren
(gemar KMK-Bildungsstandards)

Autorin Lena Richter

Intention und Ziele

Die im Folgenden dargestellte Lernumgebung bietet den Schiilern die Gelegenheit ein Verstandnis
fur die Parameter in quadratischen Funktionen zu entwickeln. In der 90-minitige Unterrichtseinheit
sollen die Schuler angeregt werden, die Veranderungen der Form und Lage der Parabel und somit
auch des quadratischen Funktionsterms zu erforschen. In Anlehnung an die im Lehrplan geforder-
te ,parallele Betrachtung von Funktionsgraph und entsprechender Gleichung“' wird ein Gruppen-
puzzle angeboten, welches die einzelnen Koeffizienten in sogenannten Expertengruppen, oder
auch ,Puzzlegruppen®, betrachtet. Hierbei werden sowohl die Parameter a, b, ¢ der allgemeinen
quadratischen Funktion f(x)=ax*+bx+c als auch die Parameter a, d, e der Scheitelform
f(x)=a(x+d)?*+e in den Expertengruppen untersucht. Auf3erdem soll die Lernumgebung die Entwick-
lung der in der Tabelle genannten inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen férdern und un-
terstutzen.

Vorkenntnisse

Die Schiler sollten bereits Kenntnisse zur Normalparabel als Graph einer quadratischen Funktion
der Form f(x)=x* aufweisen und den Begriff des Scheitels kennen und verstehen. Aullerdem ist
anzudenken, die quadratische Erganzung vorab beizubringen, um die Umformung von allgemeiner
Form in Scheitelform durch diese Vorkenntnisse von den Schilern erarbeiten lassen zu kénnen.
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Methodische Hinweise

Fir die Durchfiihrung des Gruppenpuzzles werden die Schiler in Experten- und Stammgruppen
eingeteilt. Jeder Schiler ist Teil einer Stammgruppe und einer Expertengruppe. In den Experten-
gruppen wird gemeinsam mit ,gleichnamigen® Experten aus anderen Stammgruppen ein spezielles
Themengebiet, hier je ein Parameter, erarbeiten (Aneignung). Anschlielend werden die Ergebnis-
se in den Stammgruppen zusammengetragen (Vermittlung) und mithilfe des gesammelten Exper-
tenwissens gemeinsam ein Aufgabe erarbeitet (Verarbeitung).

Das entwickelte Ubungseinheit bietet die Mdglichkeit die Parameter der allgemeinen Form und der
Scheitelform als zwei separate Gruppenpuzzle zeitlich parallel innerhalb einer Klasse anzubieten
oder flr die genannten Formen je eine Unterrichteinheit zu gestalten. Im Folgenden wird von einer
parallelen Bearbeitung innerhalb einer Unterrichtseinheit ausgegangen.

Die Aufgaben der Expertengruppen des Parameters a sind fur beide Formen identisch, ebenso
deckt sich der Parameter ¢ der allgemeinen Form mit dem Parameter e der Scheitelform. Dies
erm@glicht auch eine flexible Anpassung des Aufbaus an die Schulerzahl, da gegebenenfalls fur
die genannten Parameter nur eine Expertengruppe gebildet werden kann.

Die Expertengruppe D wird gebeten, die Anderungen des Graphen mithilfe einer Wertetabelle zu
erforschen. Hier ware auch eine geometrische Herleitung, ahnlich der tbrigen Aufgabenstellungen,
durch horizontales Addieren der x-Werte einer zur y-Achse parallelen Geraden durch x=-d mdg-
lich. Da diese Gerade keine Funktion darstellt und somit keine Funktionsgleichung angegeben
werden kann, wurde die Alternative der Wertetabelle gewahilt.

In der Phase der Vermittlung wird das Expertenwissen Uber die einzelnen Parameter in den
Stammgruppen zusammengetragen und in einem Ergebnisbogen festgehalten, welcher nach einer
Uberpriifung der Ergebnisse den Schiilern als Lernmaterial dienen kann. Durch die gewéhlte Sozi-
alform des Gruppenpuzzles leistet so jeder Schiler einen wichtigen Beitrag, denn jeder Parameter
hat einen Einfluss auf Form und Lage des Graphen.

AnschlieRend bekommt jede Stammgruppe eine quadratische Funktionsgleichung, welche auf Ba-
sis der erworbenen Kenntnissen zu untersuchen ist. Die Aufgabenstellung ist so angelegt, dass die
Stammgruppe ABC, welche die Parameter der allgemeinen Form erarbeitet, und die Stammgruppe
ADE mit Parametern der Scheitelform identische Lésungen erhalten. Die Ergebnisse der beiden
Formen werden im Klassenplenum prasentiert und vergleichen. Die Schiler werden ermutigt einen
Zusammenhang und eine mathematische Umformung zu finden. Hierbei kann die quadratische
Erganzung als Vorkenntnis hilfreich sein kann, um diese Verbindung aus bereits Bekanntem her-
zuleiten.



Gruppenpuzzle zu ,,Parametern in quadratischen Funktionstermen*

Expertengruppe A

Betrachte den Graphen der Funktion g(x)=x2.
An der Stelle x=1 wurden der y-Werte der Funktionen verdreifacht, also 1*3=3 und diese
Stelle im Koordinatensystem markiert.

a) Fuhre dies fur andere x-Werte durch.
b) Was fallt dir auf? Welche Unterschiede zum Graph von g(x) erkennst du?

c) Welche Kurve entsteht und wo ist der Scheitel?

d) Wie lautet der Funktionsterm des neuen Graphen?
(Tipp: Uberlege, was du mit den y-Werten der x>-Funktion gemacht hast)

e) Multipliziere die Funktionswerte von g mit anderen Werten a und wiederhole a)-d).

1. Wie lautet der allgemeine Funktionsterm mit Parameter a?

f(x)=
2. Welche Kurve entsteht und wo liegt der Scheitel?
Der Graph ist eine mit Scheitel (_|_).
3. Was passiert fur Werte von a<0 bzw. a>07?
Fur a<0 ist der Graph nach geoffnet.
Fur a>0 ist der Graph nach geoffnet.
4. Was passiert fur Werte von |a|<1 bzw. |a|>1?
Fur |a|<1 ist die Parabel als die Normalparabel.

Fur |a|>1 ist die Parabel als die Normalparabel.



Gruppenpuzzle zu ,,Parametern in quadratischen Funktionstermen*

Expertengruppe B

Betrachte die Graphen der Funktionen g(x)=x? und h(x)=2x.
An der Stelle x=1 wurden die y-Werte der Funktionen addiert, also 1+2=3 und diese Stelle
im Koordinatensystem markiert.

\g

a) Fuhre dies fur andere x-Werte durch.
b) Was fallt dir auf? Welche Unterschiede zum Graph von g(x) erkennst du?

c) Welche Kurve entsteht und wo ist der Scheitel?
d) Wie lautet der Funktionsterm des neuen Graphen?

e) Setze in h(x) eine andere Zahl b als Koeffizient vor x und wiederhole a)-d).

1. Wie lautet der allgemeine Funktionsterm mit Parameter b?
f(x)=

2. Welche allgemeinen Beobachtungen kannst du dabei machen?
Der Graph ist eine in __- und __-Richtung verschobene




Gruppenpuzzle zu ,,Parametern in quadratischen Funktionstermen*

Expertengruppe C

Betrachte die Graphen der Funktionen und
An der Stelle x=1 wurden die y-Werte der Funktionen addiert, also 1+3=4 und diese Stelle
im Koordinatensystem markiert.

g_

-~
i

a) Fuhre dies fur andere x-Werte durch.
b) Was fallt dir auf? Welche Unterschiede zum Graph von g(x) erkennst du?

c) Welche Kurve entsteht und wo ist der Scheitel?

d) Wie lautet der Funktionsterm des neuen Graphen?

e) Setze fur h(x) eine andere Zahl ¢ und wiederhole a)-d).

1. Wie lautet der allgemeine Funktionsterm mit Parameter c?
f(x)=
2. Welche Kurve entsteht?
Der Graph ist eine um __in __-Richtung verschobene Normalparabel.
3. Wie kann man den Scheitel allgemein mit dem Parameter ¢ schreiben?
Der Scheitel liegt bei S(_|_).
4. Fur welche c hat die Parabel wie viele Nullstellen?
Fur c<0 hat die Parabel __Nullstelle(n).
Fur c=0 hat die Parabel __Nullstelle(n), genau den
Fur c>0 hat die Parabel __Nullstelle(n).



Gruppenpuzzle zu ,,Parametern in quadratischen Funktionstermen*

Expertengruppe D

a) Vervollstandige die folgende Wertetabelle.

b3 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2
x+3

g(x) = x*
h{x) = (x+3)

b) Trage die Funktionswerte flr h(x)=(x+3)? in das Koordinatensystem ein und erganze zu
einem Graphen.
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c) Was fallt dir auf? Welche Unterschiede zum Graph von g(x) erkennst du?

d) Welche Kurve entsteht und wo ist der Scheitel?

d) Wie lautet der Funktionsterm des neuen Graphen?

e) Addiere zu x in h(x) andere Werte d und wiederhole a)-d).
1. Wie lautet der allgemeine Funktionsterm mit Parameter d?

fx)=_____
2. Welche allgemeinen Beobachtungen kannst du dabei machen?
Der Graph ist eine um __in __-Richtung verschobene Normalparabel.

3. Wie kann man den Scheitel allgemein mit dem Parameter d schreiben?
Der Scheitel liegt bei S(_|_).



Gruppenpuzzle zu ,,Parametern in quadratischen Funktionstermen*

Expertengruppe E

Betrachte die Graphen der Funktionen und
An der Stelle x=1 wurden die y-Werte der Funktionen addiert, also 1+3=4 und diese Stelle
im Koordinatensystem markiert.

g_

-~
i

a) Fuhre dies fur andere x-Werte durch.
b) Was fallt dir auf? Welche Unterschiede zum Graph von g(x) erkennst du?

c) Welche Kurve entsteht und wo ist der Scheitel?

d) Wie lautet der Funktionsterm des neuen Graphen?

e) Setze fur h(x) eine andere Zahl e und wiederhole a)-d).

1. Wie lautet der allgemeine Funktionsterm mit Parameter e?
f(x)=
2. Welche Kurve entsteht?
Der Graph ist eine um __in __-Richtung verschobene Normalparabel.
3. Wie kann man den Scheitel allgemein mit dem Parameter e schreiben?
Der Scheitel liegt bei S(_|_).
4. Fur welche e hat die Parabel wie viele Nullstellen?
Fur e<0 hat die Parabel __Nullstelle(n).
Fur e=0 hat die Parabel __Nullstelle(n), genau den
Fur e>0 hat die Parabel __Nullstelle(n).



Gruppenpuzzle zu ,,Parametern in quadratischen Funktionstermen*

Stammgruppe ABC

Betrachte die folgende Funktion f(x) = 2x?- 12x + 20.

a) Welche Aussagen konnt ihr mit eueren Ergebnissen aus den Expertengruppen aufstel-
len?

b) Erganzt die folgende Wertetabelle

x 2 1 0 1 2 3 4 5
253

12x
233-12%
2%2-12%+20

c) Trage die Werte fir f(x)= 2x2-12x+20 in das Koordinatensystem ein und verbinde zu
einem Graph.



Gruppenpuzzle zu ,,Parametern in quadratischen Funktionstermen*

Stammgruppe ADE

Betrachte die folgende Funktion f(x) =2(x - 3)*> + 2.
Welche Aussagen konnt ihr mit eueren Ergebnissen aus den Expertengruppen aufstellen?

b) Erganzt die folgende Wertetabelle

X -2 -1 0 1 2 3 4

-3

(3F
2(-3F
20-3P+2

c) Trage die Werte fur f(x)= 2(x-3)?+2 in das Koordinatensystem ein und verbinde zu ei-
nem Graph.



‘(u)ai@IsINN” |9qeded alp jey 0<d In4

: uap

neuab ‘(u)g|@1S|INN~  |8geled alp ey Q=9 Jn4
‘(U)al@IsINN™ |9qeled alp jey 0>oun4 e
‘("T7)s 18q 168y| |oyeyos Jog e

‘[oqeJed|ewloN auaqoyos
-1oA Bunyory-~ ul-  wnoauesiydein g e
=(X)} o
© Jojoweled

‘("T")s 1eq 168y [eysyog 1eaq  ®
‘[oqeJed|ewloN auaqoyos
-1oA Bunyory-~ ul- wnoaueisiydein tag e
=(x)} o
p 19)oweled

‘[oqesediew
-ION 3Ip sje logeled aip 3s! L<[e| in4
‘[oqesedjew
-ION 3Ip sje |loqeled aip is! |>[e|nq e
"1ouoab yoeu ydels) Jap isi 0<e Jn4
"1ouoob yoeu ydelo) 1op isi Q> In{ e
1)
[9}18Yog W auisiydei iaq e
HAXV.._. °

e Jdjaweled

‘(u)al8ISIINN° 18qeIed 8Ip Jey 0<2 In4

) usp neu

-8b ‘(u)s|I8)S|IINN™ [8ge.ed aIp jey 0=2 In4
‘(u)aleISIINN° |19qeled @lpjey >0 N4 e
‘("1)s 1eq 168y [syeyos Jog

._mnm‘_ma_mc.:oz 2uaqoyosiaA
Bunyory- Ui~ wnauesiydeinisq e
=(X)}
2 J9)dweled

ETUETo[o]VRISIEEY
Bunyory-  pun- ulaudisiydelnloq e
=(x)}

g J9jaweled

‘[eqeJedjewlioN

alp sle |logesed aip 1s! L<[e| in4
‘[egqeJed|ewlioN
alp sje |logesed aip is! |>[e[in4 e
"Jouyoab yoeu ydels) Jap isl 0<e Jn4
"1ouyoab yoeu ydelo) 1ap isi 0> In{ e
1)
|9}1I?yds Jw aula ]sI r_ka_mv g e
=(X)} o

e Jajaweled

9+ (P + XJ€ = (X)} WIO}3}3y0S

A

3 + X( + X€ =(X)j wio] aulowab||y

uawiidjsuoipjun4 uayossijeipenb uil Jajowesed

so|zznduaddnuc) Jap assiugabli]




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


