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* Dies entspricht in etwa der 12. Jahrgangsstufe im Gymnasium, behandelt aber auch noch Stoff aus der 11. Jahrgangsstufe.
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Weber, Christiane

	-Sekantensteigung (mittlere Änderungsrate) 

-Vorbereitung der lokalen   Änderungsrate  
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	-dokumentieren (Lerntagebuch) 

-präsentieren 

-reflektieren   

	-Gruppenarbeit 

-Vorstellung der Gruppenergebnisse 

-Unterrichtsgespräch
	
	-Umgang mit und Auswertung von Tabellen 

-Erkennen des Zusammenhangs zwischen Funktionsterm und Graph 

-diskutieren


Durch diese Aufgabenstellung soll der Ableitungsbegriff vorbereitet werden. 

Die Studierenden verfügten über keine Vorerfahrungen über lokale Änderungsraten.

Zur mittleren Änderungsrate wurden vorbereitend Kontexte zum Bevölkerungswachstum und zum Temperaturverlauf diskutiert.
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In diesem Grundkurs wurden eine Einzel- und eine Doppelstunde für die arbeitsgleiche Gruppenarbeit verwendet. Jede/r Studierende dokumentierte Lösungswege („Lerntagebuch“). Zum "Lerntagebuch, das für die Studierenden (nicht nur für sie!) ein Novum darstellte, erhielten sie ein paar Dokumentationshilfen wie zum Beispiel:


-Wo war es schwierig?


-Was verstehe ich noch nicht?


-Aha-Erlebnisse


-Thesen formulieren und überprüfen


-Irrwege aufschreiben

Die Studierenden konnten selbst die 4 Gruppen zusammenstellen und die/den Vortragende/n bestimmen.

In der folgenden Woche (1 Einzelstunde und 1 Doppelstunde) hat eine Gruppe begonnen, ihre Arbeitsergebnisse vorzustellen (Tafelanschrieb). Die anderen Gruppen ergänzten ihre eigenen Ideen, Fragen und Ergebnisse (Diskussion).

Das anschließende Unterrichtsgespräch erreichte eine Zusammenfassung und einen Ausblick auf das Annäherungsverfahren zur Bestimmung der lokalen Änderungsrate. Die Ergebnisse von Diskussion und Unterrichtsgespräch wurden reflektiert und ebenfalls im Lerntagebuch festgehalten.
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Straßenbeleuchtung

( Diese Aufgabe entstammt dem niederländischen Wiskunde A Material, das der Sinuns-Arbeitsgruppe zur Verfügung stand. Die Aufgabe wurde allerdings an einigen Stellen verändert.)

Eine wichtige Anforderung, die an die Straßenbeleuchtung gestellt wird, ist dass es überall entlang des erleuchteten Weges ungefähr gleich hell ist, dass es also nicht z.B. in der Mitte zwischen zwei Straßenlaternen viel dunkler ist als unter einer Laterne.

Um anzugeben, wie hell es an einer bestimmten Stelle ist, gebrauchen Physiker den Begriff Beleuchtungsstärke (gemessen in der Einheit Lux). Für einen neu anzulegenden Weg hat man verschiedene Möglichkeiten für den Abstand von zwei aufeinanderfolgenden Laternen untersucht. Für eine Anzahl von Punkten zwischen zwei Laternen hat man die Beleuchtungsstärke berechnet. Hierbei bedeutet a den Abstand zwischen zwei Laternen (in Metern), und x gibt an, wie viel Meter man von einem Punkt genau unter einer der Laternen entfernt ist. Siehe hierzu die folgende Abbildung:
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(Abbildung 1)

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigt die folgende Tabelle:

	          a

x
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	321,1

321,2

321,2

321,2

321,2

321,2

321,1
	245,4

245,2

244,8

244,3

244,1

244,3

244,8

245,2

245,4
	199,7

199,3

198,0

196,5

195,3

194,8

195,3

196,5

198,0

199,3

199,7
	170,5

169,8

167,8

165,0

162,4

160,4

159,7

160,4

162,4

165,0

167,8

169,8

170,5
	151,2

150,2

147,6

143,8

139,7

136,1

133,7

132,8

133,7

136,1

139,7

143,8

147,6

150,2

151,2
	138,0

136,9

133,7

129,2

124,0

119,0

114,9

112,3

111,4

112,3

114,9

119,0

124,0

129,2

133,7

136,9

138,0
	128,8

127,6

124,1

119,0

113,0

106,9

101,6

97,4

94,8

93,9

94,8

97,4

101,6

106,9

113,0

119,0

124,1

127,6

128,8
	122,3

121,0

117,3

111,7

105,2

98,4

92,1

86,8

82,8

80,4

79,5

80,4

82,8

86,8

92,1

98,4

105,2

111,7

117,3

121,0

122,3


Nach der Tabelle sorgt das Aufstellen von Laternen mit einem Abstand von sechs Metern für eine ideale gleichmäßige Beleuchtung. Das ist ökonomisch nicht machbar. Der Unterschied zwischen dem größten und dem kleinsten Wert der Beleuchtungsstärke sollte aber nicht mehr als 20% des größten Wertes betragen.

Die Werte der Tabelle wurden ermittelt, indem zuerst berechnet wurde, wie groß die Beleuchtungsstärke ist, die jede einzelne Lampe an einer bestimmten Stelle liefert, und danach wurden die Ergebnisse addiert. Zur Berechnung der Beleuchtungsstärke einer einzigen Lampe (besonders wichtig für die letzte Lampe in der Reihe!) gebraucht man das folgende Modell: Ausgangspunkt ist eine Laterne, die 10m über der Straße hängt und deren Licht sich nach unten in alle Richtungen ausbreiten kann. Siehe hierzu die Abbildung 2:
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(Abbildung 2)
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Der Abstand der Lampe zu einem Punkt P auf der Straßendecke bezeichnen wir mit r (in Metern). Die Beleuchtungsstärke im Punkt P nennen wir S (in Lux). Für S gilt:
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Punkt A befindet sich genau unter der Lampe, x ist der Abstand in Metern zwischen Punkt A und Punkt P.

Ein Fußgänger, der sich auf der Straße von der Lampe A wegbewegt, kann S auch als Funktion von x auffassen
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       (Abbildung 3)
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(Abbildung 4)

Jemand fragt sich, ob es eine Stelle auf der Straße gibt, wo die Beleuchtungsstärke um mehr als 6 Lux/Meter abnimmt.
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Diese Aufgabe war eine von fünf Aufgaben der ersten Klausur. Die Zeit zur Bearbeitung betrug insgesamt vier Unterrichtsstunden.

Aufgabe:

Klaus behauptet, mit dem Fahrrad auf gerader ebener Strecke eine Geschwindigkeit von 60 km/h zu erreichen. Zum Testen seiner Behauptung fährt er in 16 Minuten eine Strecke von knapp 11 km. Dabei erhalten seine Freunde, die entlang des Weges postiert sind, die folgende Messtabelle.





Zeit x in Minuten

Weg y in km






1


0,109






2


0,329






5


1,583






8


3,557





          10


5,167





          13


7,861





          16

          10,699

Die Funktion f mit der Gleichung  f(x) = -1/750 x^3 +3/50 x^2 +1/20 x

gibt den zurückgelegten Weg y zur Zeit x wieder.

Klaus prahlt, er sei zwischendurch sogar eine Geschwindigkeit von mehr als 60 km/h gefahren.

Stimmt das ? Wie groß war die Höchstgeschwindigkeit?

(begründen Sie ausführlich Ihre Antwort, einschließlich Rechnung)

Die übrigen Aufgaben in Stichworten:


-Differenzieren mit Hilfe der Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel)


-Durchführung des Näherungsverfahrens zur Bestimmung der Ableitungsfunktion von f(x)= 2x^3 - 5x - 6.


-Anschauliche Bedeutung der Ableitung und Erläuterung an einem selbstgewähltem Beispiel


-f(x)=0,5 x^3 - 4,5x  , Nullstellen, Steigung in den Nullstellen, waagerechte Tangenten, parallel zu y= 3/2 x + 2 ? Skizze des Graphen.
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Zum Material:

Da die Studierenden im Mathematikunterricht bisher noch nicht mit komplexen Tabellen gearbeitet hatten, benötigten sie einige Zeit, um das Diagramm lesen und deuten zu können. Das spiegelte sich in ihren Dokumentationen auch wider. Sie diskutierten in ihren Arbeitsgruppen den Widerstreit zwischen den beiden Randbedingungen "ökonomisch machbar und gleichmäßig hell" sehr ausgiebig. Der erste Teil wurde von allen Gruppen richtig gelöst.

Im zweiten Teil wurde nur von einer Gruppe die Notwendigkeit nicht gesehen, den Satz des Pythagoras anzuwenden, um S als Funktion von x zu erhalten.

Eine Gruppe erstellte eine Wertetabelle zu S(x), zeichnete den Graphen und teilte dem Plenum erfreut mit, dass er in Übereinstimmung mit Abbildung 3 ist.

Zur letzten Frage des Arbeitsblatts wurden zunächst mittlere Änderungsraten errechnet, nachdem allen Gruppen klar geworden war, dass die Einheit Lux/Meter der Wachstumsgeschwindigkeit Anzahl/Jahr eines früheren Beispiels entsprach.

Im Unterrichtsgespräch im Anschluss an die Gruppenarbeitsphase erläuterte eine Studierende den Zusammenhang zwischen den Abbildungen 3 und 4 und wünschte sich eine Skalierung der Achsen, um die Frage nach der Stelle, an der die Beleuchtungsstärke um mehr als 6 Lux/m abnimmt, beantworten zu können.

Zur Klausuraufgabe:

Alle Studierenden rechneten Durchschnittsgeschwindigkeiten aus. Für die schwächeren Studierenden war damit die Folgerung klar: die gefahrene Höchstgeschwindigkeit war kleiner als die behauptete. Die leistungsstärkeren Studierenden verwechselten jedoch nicht Durchschnittsgeschwindigkeiten und Momentangeschwindigkeit. Entweder gaben sie an, dass zur Überprüfung der Behauptung die Messpunkte dichter liegen müssten (auf die Idee, die gegebene Funktionsgleichung zu benutzen, kam keiner), oder sie setzten

f´(x)=60km/h. 

Bei der Rückgabe der Klausur wurde diese Aufgabe zunächst nicht besprochen. Stattdessen bekamen die Studierenden die Hausaufgabe, sie in Ruhe zu lösen und in der nächsten Stunde abzugeben.

Die Tabelle stellte für die Studierenden wegen ihres Platzbedarfs ein große „Übermacht“ dar. Sie konnten sich auch im zweiten Teil des Materials nicht von ihr lösen, obwohl es dort heißt: „...wie groß die Beleuchtungsstärke ist, die jede einzelne Lampe...“. Eine Gruppe suchte in der Tabelle die mittlere Änderungsrate von 6 Lux/m. Vielleicht sollte man „einzelne“ noch durch Fettdruck hervorheben.

Die Studierenden empfanden die Aufgabenstellung als eher schwer, da sie im wesentlichen die Fragestellungen dem Text selbst entnehmen mussten.

Die mittleren Änderungsraten konnten durch das Material sehr schön herausgearbeitet werden, ebenso die Hinführung zur lokalen Änderungsrate.

Viele empfanden das Aufschreiben ihrer Gedanken, Fragen, Ideen und Gruppendiskussionen als sehr hilfreich für das weitere Verstehen der Zusammenhänge.

Die meisten gaben im Anschluss die Rückmeldung, ähnliches häufiger durchführen zu wollen.
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