
Studienseminar für das Lehramt für die Sekundarstufe II/I

Gymnasium / Gesamtschule

Neuss

3. Unterrichtsbesuch im Fach Mathematik

Referendarin:



XXX
Schule:



XXX
Lerngruppe:



LK 12 (16 Schülerinnen und Schüler)

Datum:



07.12.07

Zeit: 




4. Stunde (10:45 – 11:30 Uhr)

Raum:




R 229
Fachleiter: 



XXX
Fachlehrer:



XXX
Schulleiterin:



XXX
A
Mitteilung der Entscheidungen

Thema des Unterrichtsvorhabens:


Integralrechnung
Thema der Stunde: 


„Wie viel Sekt passt ins Glas?“ - Anwendung der Integralrechnung zur Volumenbestimmung eines Sektglases in Gruppenarbeit.
Ziel der Stunde:


Die Schüler und Schülerinnen sollen eine Funktion finden, mit der sie das Volumen des  
Sektglases bestimmen können, und dieses dann berechnen.
B
Begründungen der Entscheidungen

Der Leistungskurs der Jahrgangsstufe 12, den ich seit 15 Stunden unterrichte, besteht aus 11 Schülern und 5 Schülerinnen. Die Lerngruppe ist bezüglich der Leistung und Mitarbeit sehr heterogen. Viele SuS beteiligen sich gerne und regelmäßig, wobei die Qualität der Beiträge nicht immer sehr hoch ist. Besonders das sehr schlechte Ergebnis der beiden Klausuren (Durchschnitt 4,3 und 3,8) spiegelt die Schwächen der meisten SuS wieder, die hauptsächlich im Grundlagenwissen liegen. 
Eine Schwierigkeit besonders in Phasen, in denen neue Ideen entwickelt werden sollen, stellt eine Schülerin dar, die die Jahrgangsstufe 12 wiederholt. Sie kennt viele Dinge bereits aus dem vergangenen Jahr und wird gerade von schwächeren SuS häufig dazu verwendet, Lösungen vorzugeben. In einem Gespräch habe ich diese Schülerin gebeten sich in solchen Phasen etwas zurückzuhalten und eher Denkanstöße für die übrigen SuS zu geben, um ihnen die Gelegenheit zu geben, eigene Ideen zu entwickeln.

Während des Unterrichts sind die meisten SuS sehr interessiert und zeigen Leistungsbereitschaft durch eine hohe Beteiligung und gute Ideen. Andere SuS hingegen beteiligen sich nur sehr verhalten bis gar nicht an Unterrichtsgesprächen, was nicht zuletzt auf ihre Leistungsschwäche zurückzuführen ist. Um dennoch auch die schwächeren SuS aktiv in das Unterrichtsgeschehen mit einzubeziehen und die Selbstständigkeit der SuS durch aktives Lernen zu fördern, führe ich häufig Gruppenarbeiten durch. Sie arbeiten größtenteils gut in Gruppen, haben jedoch zum Teil Probleme mit komplexeren Aufgabenstellungen, die einen Mathematisierungsprozess erfordern. Durch die Gruppenarbeit erhalten die SuS die Möglichkeit Ideen zur Lösung eines Sachverhalts gemeinsam zu entwickeln und zu diskutieren. Vor allem die schwächeren SuS bekommen so mehr Sicherheit und sind in einer anschließenden Auswertungsphase eher bereit, sich aktiv an Unterrichtsgesprächen zu beteiligen.
Der Einstieg in die Integralrechnung erfolgte über die Berechnung von krummlinig begrenzten Flächen und der Einführung des Integrals als Grenzwert der Folge von Unter- bzw. Obersummen. Anhand von Beispielen wurde der Begriff der Stammfunktion erarbeitet und so durch Umkehrung der Differentiation das gesamte Repertoire der ableitbaren Funktionen prinzipiell auch für die Integration nutzbar gemacht. Nach der Erarbeitung der Integralfunktion wurde der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung formuliert und bewiesen. Anschließend wurde die Berechnung von Flächen oberhalb und unterhalb der x-Achse und zwischen zwei Graphen erarbeitet. Darüber hinaus wurde über die Integrierbarkeit von Funktionen gesprochen und es wurden Anwendungsaufgaben aus verschiedenen Bereichen zur Vertiefung der Integralrechnung thematisiert.

Rotationskörper begegnen uns ständig im Alltag, insbesondere in Kunst und Technik spielen sie eine große Rolle. Im Fach Mathematik stellen sie eine wichtige Anwendung der Integralrechnung dar und sind daher auch Bestandteil des im Lehrplan für die Sekundarstufe II ausgewiesenen Orientierungswissens zur Analysis
.

Nachdem im Rahmen der Anwendung der Integralrechnung Flächenberechnungen sowie die Untersuchung von Wirkungen im Vordergrund standen, soll mit der Behandlung der Rotationskörper eine weiterführende Anwendung aufgezeigt und gleichzeitig durch die Herleitung der Volumenformel die Idee der Riemannschen Integration vertieft werden. 

Die heutige Stunde ist der zweite Teil einer Doppelstunde. In der Unterrichtsstunde soll eine offene Lernsituation, durch das Problem - das Volumen eines allein konkret vorliegenden Rotationskörpers zu berechnen - erreicht werden. Die Aufgabe ist besonders dadurch geeignet, dass sie sich inhaltlich und anschaulich gut erfassen lässt. Anhand der Frage Wie viel Sekt passt ins Glas? sollen die SuS durch das Modellieren einer Funktion das Volumen eines Sektglases näherungsweise bestimmen.
Aus Gründen der didaktischen Reduktion wurde bereits in der vorherigen Stunde der Zusammenhang zwischen Integralrechnung und Volumenbestimmung hergestellt. Anhand eines um die x-Achse rotierenden Rechtecks konnten die SuS an einem sehr einfachen Beispiel erkennen, wie man mit Hilfe der Volumenintegralformel das Volumen eines Körpers bestimmen kann. Die Verfügbarkeit dieser Formel gewährleistet, dass bei möglichst vielen SuS keine Überforderung eintritt, sondern eine Lernmotivierung erreicht werden kann.
Zunächst wird den SuS die Problemstellung (Wie viel Sekt passt ins Glas?) der Aufgabe anhand von Anschauungsobjekten demonstriert. Sie sollen dann in einem ersten Schritt Ideen zur groben Abschätzung des Volumens (z.B. über die Volumenformel eines Kegels oder auch eines Zylinders) entwickeln, die an der Tafel festgehalten werden und am Ende der Stunde bewertet werden können. Die notwendigen Größen wie etwa die Höhe oder der Öffnungsradius sollen von einzelnen SuS durch Ausmessen ermittelt werden, da durch das Arbeiten mit dem konkreten Gegenstand der Zugang zur Aufgabe erleichtert wird. Sollte schon direkt zu Beginn vorgeschlagen werden das Volumen mit Hilfe der Volumenintegralformel zu bestimmen, dann wird dieser Vorschlag anerkannt, jedoch für die spätere Gruppenarbeit zurückgestellt und es wird zunächst nach einfacheren Abschätzungen gefragt.
Nach der ersten groben Abschätzung soll in einem Unterrichtsgespräch außerdem geklärt werden, durch welche Funktion die innere Begrenzung des Sektglases zur genaueren Bestimmung des Volumens angenähert werden kann, damit alle Gruppen die gleiche Ausgangslage haben und die Ergebnisse später vergleichbar sind. Auf einer Folie mit dem Graphen einer nach oben geöffneten Parabel wird dann zur Sicherung dann der Punkt, der sich aus dem Öffnungsradius und der Höhe des Sektglases ergibt, eingetragen. Dieser Punkt dient den SuS außerdem zur Errechnung des Streckungsfaktors der Parabel.

Die Schwierigkeit der Aufgabe besteht darin, dass die meisten SuS zwar wahrscheinlich ziemlich leicht darauf kommen, dass die innere Begrenzung des Sektglases durch eine Parabel angenähert werden kann, es für viele jedoch nicht direkt ersichtlich sein wird, dass sie zur Verwendung der Volumenintegralformel die zugehörige Umkehrfunktion betrachten müssen. Um das einzusehen, müssen sie sich darüber klar werden, dass sie eine Funktion benötigen, die in Abhängigkeit der Höhe den Radius des Sektglases beschreibt. Das Bilden der Umkehrfunktion dürfte für die SuS kein Problem darstellen, da dies vor kurzem thematisiert wurde. 
Ausgehend von der genannten Problemstellung sollen die SuS in einer arbeitsgleichen Gruppenarbeit unter Berücksichtigung der Integralrechnung Ideen zur genauen Berechnung des Volumens entwickeln und dieses dann ausrechnen. Außerdem sollen sie sich Gedanken dazu machen, welche Möglichkeiten es gibt, wenn ein Gast ein „halbes“ Glas bestellt, und so den Unterschied zwischen halber Höhe und halbem Volumen berechnen. In einer letzten Aufgabe sollen die SuS die Füllhöhe für das halbe Volumen bestimmen. Durch diese Vorgehensweise wird den SuS deutlich, wie unterschiedlich die beiden Möglichkeiten zur Interpretation des „halben Glases“ sind. 
Die Gruppen werden dabei von mir eingeteilt, um zu gewährleisten, dass vier etwa leistungsgleiche Gruppen entstehen. Jede Gruppe erhält ein Aufgabenblatt und Folienschnipsel, auf denen die Ergebnisse skizziert werden. Mit Hilfe der Folienschnipsel können später mehrere Lösungen verglichen werden und die Gruppen werden gezwungen sich auf ein gemeinsames Ergebnis zu einigen. Während der Erarbeitungsphase bekommen die Gruppen die Möglichkeit über Tippkarten Hilfen zu erhalten, falls sie keine eigenen Ideen entwickeln können.
In der Präsentationsphase legt dann zunächst eine Gruppe ihre Folie mit den Ergebnissen des ersten Aufgabenteils auf. Die Ergebnisse werden besprochen, Rückfragen der anderen Gruppen werden beantwortet und evt. abweichende Ergebnisse der anderen Gruppen können vergleichend präsentiert werden. Ebenso wird mit Aufgabenteil 2 und 3 verfahren. 
Als Hausaufgabe erhalten die SuS eine Aufgabe, bei der sie das Volumen einer Vase bestimmen sollen. Diese Aufgabe ist insofern anspruchsvoller, dass sie die Funktion, die sie für die Bestimmung des Volumens benötigen, anhand von Informationen über die Vase erstellen müssen. Sie müssen sich dazu zunächst überlegen, welche Art von Funktion in Frage kommt und markante Punkte bzw. Verhältnisse dem Text entnehmen. 
Thema: 
„Wie viel Sekt passt ins Glas?“ - Anwendung der Integralrechnung zur Volumenbestimmung eines Sektglases in Gruppenarbeit.
Verlaufsplan

	Unterrichtsphase


	Handlungssituation
	Methode 
	Medien
	Zeit

	Einstieg / Motivation
	· Problemstellung wird demonstriert
· SuS schätzen das Volumen durch Ausmessen der benötigten Größen und Verwendung der ihnen bekannten Formeln ab

· Erarbeitung der Funktion, durch die die innere Begrenzung des Sektglases angenähert werden kann.
	UG
	Sektglas, Tafel, Folie, OHP
	   10 min.

	Erarbeitung 
	· Gruppenbildung

· Orientierungsphase, Klärung von Fragen und Schwierigkeiten in den Gruppen

· SuS erarbeiten: 

1. Wie groß das Volumen des Sektglases ist. 

2. Welche Möglichkeiten es gibt, wenn jemand ein „halbes“ Glas bestellt.
3. Wo die Füllhöhe für das halbe Volumen ist.

· Sollte eine Gruppe nicht weiterkommen, liegen entsprechende Tippkarten bereit.

· Die Gruppen dokumentieren ihre Ergebnisse auf Folienschnipsel.
	GA
	Aufgabenblatt, Folienschnipsel,
Tippkarten
	20 min.

	Präsentation
	· Präsentation der Ergebnisse der Gruppenarbeit
· Diskussion um evt. abweichende Ergebnisse
	SV
	Folienschnipsel, OHP
	10 min.

	Hausaufgabe
	· Bestimmung des Volumens einer Vase.
	LV
	Aufgabenblatt
	3 min.


Arbeitsanweisung:

[image: image12.jpg]


Bearbeitet in eurer Gruppe die nachfolgenden Aufgaben. Falls ihr bei Aufgabenteil a) nicht weiterkommt, könnt ihr einen Tipp erhalten. 

Achtet darauf, dass jeder aus eurer Gruppe verstanden hat, wie eure Lösung zustande gekommen ist.  Notiert abschließend alle Lösungen auf den Folienschnipseln.

                       1) Wie viel Sekt passt ins Glas?
                       2) Ein Gast hätte gerne ein „halbes Glas“. Welche Möglichkeiten gibt es 

                           diese Aussage zu verstehen?

                       3) Die maximale Füllhöhe sei b. Wo ist die Füllhöhe für das halbe Volumen?

_________________________________________________________________

Tipp 1:

Was für eine Funktion benötigt ihr zur Volumenbestimmung des Rotationskörpers? Was wird bei einer solchen Funktion durch x und was durch f(x) angegeben?

Tipp 2:
Erinnert euch mal an die Volumenberechnung des Zylinders. Dieser rotierte um die x-Achse. 
Tipp 3:

Überlegt euch durch welche Funktion der Höhe x des Sektglases der Radius f(x) des Sektglases zugeordnet wird.

Tipp 4:


[image: image1.wmf]2
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 ist eine Funktion, die näherungsweise die innere Begrenzung des Sektglases beschreibt. Sie ordnet unterschiedlichen Radien x die entsprechenden Höhen f(x) zu. Was muss man machen, um eine Funktion zu erhalten, die der Höhe den Radius zuordnet?
erwartete Ergebnisse:
gemessene Höhe des Sektglases: 10 cm
gemessener „Öffnungsdurchmesser“ des Sektglases: 5 cm

Abschätzung: 

· als Zylinder: 
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· als Kegel: 
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Aufgaben der Gruppenarbeit:
1.      
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2.  Wenn ein Gast ein „halbes Glas“ Sekt bestellt, könnte man entweder das Glas bis zur „halben Höhe“ füllen oder mit dem „halben Volumen“. 
Für die „halbe Höhe“ gilt: 
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Für das „halbe Volumen“ gilt:
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3. Die Höhe für das „halbe Volumen“ berechnet sich wie folgt:
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Hausaufgabe:

Eine 5cm hohe Vase hat einen Bodendurchmesser von 4 cm und einen Öffnungsdurchmesser von 3 cm. Den maximalen Umfang hat sie in einer Höhe von 
[image: image11.wmf]3
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cm und den minimalen Umfang in einer Höhe von 4 cm. Wie groß ist das Volumen der Vase?
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� Richtlinien und Lehrplane für die Sekundarstufe II - Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen, S. 36. 
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