4. Unterrichtsbesuch im Fach Mathematik

Referendarin: 


Kira Brenner

Schule: 





Datum: 



19.03.2007

Zeit (Uhrzeit und Stunde): 

10:45 – 11:30 Uhr (4. Stunde)

Raum: 



305 

Lerngruppe: 


GK 11, 26 SuS (12 m/14 w)

Fachleiterin: 




Fachlehrerin: 


Selbstständiger Ausbildungsunterricht

Thema der Stunde: 
Herleitung der Ableitungsregeln „Potenzregel“, „Faktorregel“,  „Konstantenregel“ und „Summenregel“ mit dem Voyage 200

Thema der Reihe: 

Differenzialrechnung

Ziele der Stunde: 

Die SuS entdecken zunächst für ganzrationale Funktionen  


mit Hilfe des Voyage 200 die Ableitungsregeln 



„Potenzregel“, „Konstantenregel“, „Faktorregel“ und 



„Summenregel“.                                                          



Anschließend vertiefen die SuS ihr erlerntes Wissen, 


indem sie die Potenzregel auf Funktionen mit 



ganzzahligen (auch negativen) 
Exponenten anwenden  


und mit Hilfe des CAS überprüfen, ob die Potenzregel 


auch für ganzzahlige Exponenten gilt.

Didaktisch-methodischer Kommentar

Der Grundkurs 11 wird von mir seit dem Sommer 2006 im Rahmen des selbstständigen Ausbildungsunterrichts geführt. Unter den 26 Kursmitgliedern befinden sich einige leistungsstarke und mathematisch sehr interessierte SuS, die ihre schwächeren Mitschüler durch hilfsbereite Erklärungen während Arbeitsphasen oft mitziehen. Daher herrscht während der Mathematikstunden meist ein angenehmes Arbeitsklima im Kurs. 

Während der bisherigen Stunden zur Differenzialrechnung zeigten sich jedoch auch bei den leistungsstärkeren SuS immer wieder Verständnisschwierigkeiten, die oftmals auf Lücken aus der Sekundarstufe I zurückzuführen waren. Ich glaube durch kleine Wiederholungseinlagen ist es mir gelungen, diese Lücken zu schließen und bei den SuS ein Grundverständnis des Begriffes „Ableitung“ zu sichern.

Im bisherigen Verlauf der Unterrichtsreihe, haben sich die SuS über verschiedene anwendungsbezogene Kontexte zunächst die Begriffe der durchschnittlichen und der momentanen Änderungsrate erarbeitet. Seit Ende Februar beschäftigt sich der Grundkurs mit einer zentralen Idee der Analysis: Der Ableitung. Diese wurde zunächst nur für konkrete Punkte bestimmt. Anschließend lernten die SuS, wie man Ableitungsfunktionen ganz allgemein bestimmt. Dabei ist zu beachten, dass diese Unterrichtsreihe nicht auf herkömmliche Art und Weise durchgeführt wurde. Seit Anfang Februar verfügt der Grundkurs über das geliehene Computer-Algebra-System Voyage 200 von Texas Instruments. Damit stand im Unterricht weniger das Rechnen sondern mehr das Problemlösen, Begründen, Argumentieren, Modellbilden und Interpretieren im Vordergrund. Verschiedene Kontexte wie der Regenfall an einer Wetterstation, eine Skiwanderung,  ein Autorennen und ein Bungeesprung haben den SuS verschiedene Zusammenhänge für den Begriff der Ableitung gegeben. So sollte erreicht werden, dass sich  jede/r Schüler/in individuell eine Grundvorstellung von dem Begriff der Ableitung bilden kann.

Während der Reihe „Funktionen“ erlernten die SuS zunächst Basiskompetenzen im Umgang mit dem Rechner, wie z.B. Funktionen zu definieren, deren Werte aus Wertetabellen abzulesen und die Funktionen in geeigneten Koordinatensystemen graphisch zu veranschaulichen. So haben die SuS auf anschauliche Art und Weise die Kriterien für Punktsymmetrie zum Ursprung und Achsensymmetrie zur y-Achse bei ganzrationalen Funktionen entdeckt. Anschließend wurden mit Hilfe der „Spur-Funktion“ des Voyage 200 erste Erfahrungen mit dem Begriff „Grenzwert“ gemacht.

Bei der Differenzialrechnung zeigte sich den SuS der CAS als Entlastung von zeitaufwändigen Routinerechnungen, was sie als einen großen Vorteil erkannten, zumal die oben genannten Wissenslücken aus der Sekundarstufe I meistens bei den Routinerechnungen zu falschen Ergebnissen führten. Im Vergleich zu langwierigen Rechnungen per Hand konnten die Grenzwerte von Differenzenquotienten mit Hilfe des Voyage 200 schnell und sicher bestimmt werden. Da der CAS für die Klausur nicht mehr zur Verfügung steht, entstand bei den SuS  die Frage, ob man Ableitungsfunktionen nicht auch ohne den Voyage 200 schneller bestimmen kann.

In der heutigen Stunde sollen die SuS mit Hilfe des Voyage 200 die Ableitungsregeln „Potenzregel“ , „Faktorregel“, „Konstantenregel“ und „Summenregel“ durch entdeckendes Lernen erarbeiten. Mit Hilfe des CAS sollen zu einer größeren Anzahl von Funktionen die jeweiligen Ableitungsfunktionen bestimmt werden. So soll erreicht werden, dass die SuS  Gesetzmäßigkeiten ergründen und auf eine effektive Art zu allgemeinen Aussagen gelangen und diese als Regeln für Ableitungsfunktionen festhalten. Ein entdeckendes Lernen ist hier nur aufgrund des CAS möglich, da mit dessen Hilfe eine größere Anzahl von Ableitungsfunktionen in kurzer Zeit bestimmt werden kann. Ohne CAS würde die Bestimmung durch aufwendige Routinerechnungen viel zu viel Zeit in Anspruch nehmen, so dass das eigentliche Lernziel – die Erarbeitung der Ableitungsregeln – völlig an den Rand gedrängt würde. 

Obwohl diese induktive Methode – von Einzelbeispielen zur Verallgemeinerung – nicht die Richtigkeit der aufgestellten Regeln beweist, soll aufgrund der Zeitknappheit bis zur Klausur in dieser Stunde auf den Beweis der Regeln mit Hilfe der Grenzwertbetrachtungen der Differenzenquotienten verzichtet werden.

Während der Gruppenarbeitsphase ist zu erwarten, dass die SuS schnell Regelmäßigkeiten im Hinblick auf die Potenzregel entdecken, zumal mich zwei Schülerinnen schon auf die Potenzregel angesprochen haben, die sie von älteren Oberstufenschülern genannt bekommen haben. Auch bei den anderen Regeln kann davon ausgegangen werden, dass zumindest die leistungsstarken SuS schon eine Idee haben, nach welchen Regeln ganzrationale Funktionen abgeleitet werden. Doch auch für diese SuS dürfte es interessant sein, ihre Ideen innerhalb der Gruppe mit Hilfe des CAS zu überprüfen und damit eine sichere Regel zu erhalten. Die Gruppen werden von mir nach dem Prinzip der Leistungsheterogenität zusammengesetzt. Die SuS haben bereits in anderen Stunden in dieser konkreten Gruppenzusammensetzung gearbeitet. Gegenüber einer selbstständigen Einteilung in Gruppen hat diese von mir vorgegebene Zusammensetzung den Vorteil, dass in jeder Gruppe leistungsstärkere SuS vertreten sind. In anderen Stunden hat sich bei einer selbstständigen Gruppeneinteilung gezeigt, dass sich stets eine leistungsschwache Gruppe bildete, die meist sehr unmotiviert gearbeitet hat und zu keinen produktiven Ergebnissen kam. Da die Ableitungsregeln gerade für die schwächeren SuS in der Klausur eine große Hilfe sein können, möchte ich sicher gehen, dass alle SuS die Regeln erarbeiten. Ich gehe davon aus, dass es in diesem Fall leichter fällt, sich die Regeln für die Klausur zu merken, als wenn die SuS sie einfach aus dem Buch versuchen auswendig zu lernen.

Während der Sicherungsphase ist zu erwarten, dass beim Erstellen der Ableitungsfunktionen keine großen Schwierigkeiten auftraten und damit der Vergleich der Ableitungsfunktionen nicht viel Zeit in Anspruch nimmt. Bei dem anschließenden Austausch der Gruppen über die aufgefallenen Regelmäßigkeiten kann es passieren, dass Gruppen Vermutungen bzw. Regeln aufstellen, die nicht korrekt sind. In diesem Fall werden alle Gruppen gebeten anhand von weiteren Beispielen – die von mir so gewählt werden, dass es sich um Gegenbeispiele handelt – zu überprüfen, ob die Vermutungen korrekt sind. Sind sich die Gruppen einig über eine Regel und ist diese auch korrekt, so wird sie von mir an der Tafel festgehalten und die SuS lernen von mir den Namen der Regel kennen. Bei der Sicherung der Regeln möchte ich versuchen, dass die SuS diese allgemein formulieren. Stößt dieses auf Schwierigkeiten, wird die allgemeine Formulierung von mir vorgegeben und einzelne SuS werden gebeten für die einzelnen Fälle konkrete Beispiele von Funktionen anzugeben, die dann ebenfalls an der Tafel notiert werden.

Um den SuS nicht das Gefühl zu geben, dass die in dieser Stunde gelernten Regeln nur für ganzrationale Funktionen gelten, sollen sie sich in einer Vertiefungsphase noch einmal damit beschäftigen, dass es auch nicht-ganzrationale Funktionen gibt und mit Hilfe des CAS überprüfen, ob die Potenzregel auch für diese gilt. 
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Thema: Die Ableitungsregeln „Potenzregel“, „Faktorregel“, „Konstantenregel“ und „Summenregel“

Unterrichtsphasen


Handlungsschritte im Arbeits- und Lernprozess und Inhaltsbezüge 
Vermittlungsaspekte: 

Arbeits- und Sozialformen Medien und Materialien
Funktionen der Handlungsschritte bzw. die von den Schüler/innen zu erwerbenden Kenntnisse, Fertigkeiten und Fähigkeiten („LERNZIELE”)





Einstiegs-phase

Die Lehrerin Informiert über das Ziel der heutigen Stunde.


LV


Durch die geschaffene Transparenz sollen die SuS – gerade im Hinblick auf die Klausur – motiviert  werden, sich die Ableitungsregeln zu erarbeiten.






Erarbeitung 

        
Die SuS bestimmen die Ableitungsfunktionen für die verschiedenen ganzrationalen Funktionen und diskutieren in der Gruppe über Regelmäßigkeiten.
Arbeitsblatt/GA 
Die SuS entdecken mit Hilfe des Voyage 200 verschiedene Regelmäßigkeiten beim Ableiten von ganzrationalen Funktionen und halten diese gemeinsam in der Gruppe schriftlich fest.






Sicherung 

        
Verschiedene SuS notieren die Ableitungsfunktionen auf einer Folie und informieren die anderen Gruppen über entdeckte Auffälligkeiten.

Die unterschiedlichen Gruppen ergänzen sich gegenseitig im Hinblick auf die entdeckten Regelmäßigkeiten und formulieren Regeln, die an der Tafel festgehalten werden.
Folie/UG/Tafel
Die SuS vergleichen ihre Ergebnisse und formulieren mit Hilfe der entdeckten Regelmäßigkeiten Ableitungsregeln. 

Gegebenenfalls werden falsch vermutete Ableitungsregeln durch Gegenbeispiele widerlegt.






Vertiefung
Die SuS wenden die Potenzregel für eine Funktion mit negativem Exponenten an und überprüfen mit Hilfe des Voyage 200, ob die Regel für ganzzahlige Exponenten verallgemeinerbar ist.
GA
Die SuS entdecken, dass die Potenzregel auch für ganzzahlige Exponenten gilt.






Sicherung
Die SuS formulieren die Potenzregel für ganzzahlige Exponenten.
UG/Tafel
Die SuS wissen, dass die Potenzregel auch für ganzzahlige Exponenten gilt und erkennen, dass dann auch die Faktorregel und die Summenregel für solche Exponenten gelten muss.






Stunden-ausstieg
Bekanntgabe der Hausaufgabe 
Aufgabenblatt.
Die SuS festigen ihr Wissen, indem sie die neu gelernten Ableitungsregeln für verschiedenen Funktionen anwenden.





GK 11 M
BRN
      Ableitungsregeln

19.03.2007

Mit Hilfe des Voyage 200 können Ableitungen nicht nur – wie bisher geschehen – mit Hilfe des Grenzwertes des Differenzenquotienten, sondern auch mit einem direkten Ableitungsbefehl bestimmt werden:
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Ableitungs-funktion      f '(x) zu einer gegebenen Funktion f(x) bestimmen


Tastenkombination um die Ableitungsfunktion für f(x)=x²+3x zu ermitteln:

„F3“, „1“ und „ENTER“, dann „x^2+3x,x)“. Im Eingabefenster steht nun „d(x^2+3x,x)“, die Ab-leitungsfunktion erhältst du durch drücken der „ENTER“-Taste.
Im CALCHOME-Menü könnt ihr mit der Tastenkombination „F3“,  „1“ und „ENTER“ den Befehl zum Differenzieren (Ableiten) eingeben.

Nun benötigt der Rechner noch die Information, welche Funktion er nach welcher Variablen differenzieren soll.

Soll z.B. die Funktion f(x)=x² +3x nach der Variablen x differenziert werden, so erhält man die Ableitungsfunktion über die nebenstehende Tastenkombination. 

Bestimmt mit Hilfe des Voyage 200 die Ableitungsfunktionen f'(x) für folgende ganzrationale Funktionen f(x). Beschreibe Regelmäßigkeiten, die du dir zu Nutze machen kannst, um auch ohne den Voyage 200 schnell Ableitungsfunktionen zu erstellen.

1) f(x) = 5x



f'(x) =

2) f(x) = 2x7



f'(x) =

3) f(x) = x16



f'(x) =

4) f(x) = x16 + 2x7  



f'(x) =

5) f(x) = x9



f'(x) =

6) f(x) = 27



f'(x) =

7) f(x) = – 0,16x³ + 8x² – 107x + 1600

f'(x) =                                                                        (Tuxer-Alpen-Funktion)

8) f(x) = x5 – 7x4 + x – 3


f'(x) =

9) f(x) = 1/8x3 – x2 + 3x


f'(x) =                                                                        (Wasserstandsfunktion)

10) f(x) = – 2x30



f'(x) =

Regelmäßigkeiten, die uns aufgefallen sind:_____________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ganzrationale Funktionen

und

ihre dazugehörigen Ableitungsfunktionen

1)  
f(x) = 5x



f'(x) =

2)  
f(x) = 2x7



f'(x) =

3)     f(x) = x16



f'(x) =

4)  
f(x) = x16 + 2x7


f'(x) =

5)  
f(x) = x9



f'(x) =

6)  
f(x) = 27



f'(x) =

7)  
f(x) = – 0,16x³ + 8x² – 107x + 1600







f'(x) =                                  

8)  
f(x) = x5 – 7x4 + x – 3

f'(x) =

9)  
f(x) = 1/8x3 – x2 + 3x

f'(x) =

10)    f(x) = – 2x30


f'(x) =

Hausaufgabe: 

Bestimme mit Hilfe der heute gelernten Ableitungsregeln die Ableitungsfunktionen für die folgenden Funktionen. Gib jeweils an, welche Regel du benutzt hast.

a)


f(x) = 1/3 x4

e)
f(x) = x-3 – 4x² 

b)


f(x) = – x5 + 3x² – 2 

f)
f(x) = – 25 

c)


f(x) = x77 + x55 – 33x 

g)
f(x) = 6x³ – 0,7x² + 33x + 24865

d)


f(x) = 107


h)
f(x) = x-768

Hausaufgabe: 

Bestimme mit Hilfe der heute gelernten Ableitungsregeln die Ableitungsfunktionen für die folgenden Funktionen. Gib jeweils an, welche Regel du benutzt hast.

a)


f(x) = 1/3 x4

e)
f(x) = x-3 – 4x² 

b)


f(x) = – x5 + 3x² – 2 

f)
f(x) = – 25 

c)


f(x) = x77 + x55 – 33x 

g)
f(x) = 6x³ – 0,7x² + 33x + 24865

d)


f(x) = 107


h)
f(x) = x-768

Hausaufgabe: 

Bestimme mit Hilfe der heute gelernten Ableitungsregeln die Ableitungsfunktionen für die folgenden Funktionen. Gib jeweils an, welche Regel du benutzt hast.

a)


f(x) = 1/3 x4

e)
f(x) = x-3 – 4x² 

b)


f(x) = – x5 + 3x² – 2 

f)
f(x) = – 25 

c)


f(x) = x77 + x55 – 33x 

g)
f(x) = 6x³ – 0,7x² + 33x + 24865

d)


f(x) = 107


h)
f(x) = x-768

Hausaufgabe: 

Bestimme mit Hilfe der heute gelernten Ableitungsregeln die Ableitungsfunktionen für die folgenden Funktionen. Gib jeweils an, welche Regel du benutzt hast.

a)


f(x) = 1/3 x4

e)
f(x) = x-3 – 4x² 

b)


f(x) = – x5 + 3x² – 2 

f)
f(x) = – 25 

c)


f(x) = x77 + x55 – 33x 

g)
f(x) = 6x³ – 0,7x² + 33x + 24865

d)


f(x) = 107


h)
f(x) = x-768

Hausaufgabe: 

Bestimme mit Hilfe der heute gelernten Ableitungsregeln die Ableitungsfunktionen für die folgenden Funktionen. Gib jeweils an, welche Regel du benutzt hast.

a)


f(x) = 1/3 x4

e)
f(x) = x-3 – 4x² 

b)


f(x) = – x5 + 3x² – 2 

f)
f(x) = – 25 

c)


f(x) = x77 + x55 – 33x 

g)
f(x) = 6x³ – 0,7x² + 33x + 24865

d) 


f(x) = 107


h)
f(x) = x-768
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