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Kurzbeschreibung

Das Unterrichtsvorhaben beschreibt eine Moglichkeit an einem Uberschaubaren Kontext die
Ableitungsfunktion und daraus folgend die Ableitungsregeln fir ganzrationale Funktionen zu
entdecken. Dabei wird besonderer Wert auf die Ausnutzung der Moglichkeiten des
graphikfahigen Taschenrechners gelegt. Uber die grundlegenden Techniken des GTR
hinausgehende Funktionen werden kleinschrittig und mit vielen Screenshots dargestellt.

Der GTR wird zur Messwerterfassung der Tangentensteigungen verwendet, die durch
Modellierung mit dem GTR in die Darstellung des Funktionsgraphen und der
Funktionsgleichung der Ableitungsfunktion minden. Anhand der Ergebnisse von einigen
wenigen auf diese Weise erstellten Ableitungsfunktionen kdénnen die Ableitungsregeln
(Potenz-, Faktor- und Summenregel) erschlossen werden.

Die anhand dieses Unterrichtsvorhabens erlangten Werkzeugkompetenzen koénnen im
weiteren Unterrichtsgang auch zur Bestimmung der Ableitungsfunktionen trigonometrischer
Funktionen genutzt werden.

Das Unterrichtsvorhaben gliedert sich in 4 Sequenzen, die in 4 Unterrichtsstunden (jeweils 45
Minuten) durchgefiihrt werden kénnen.

Ubersicht iiber das Unterrichtsvorhaben

Unterrichtssequenz Material mogl. Arbeitsform | Zeit
1 | Romantisches Picknick mit Happy End? | M1, M2 GTR- Einzelarbeit 60
Messwerterfassung der Tangenten- Arbeitsauftrage min
steigung mit dem GTR M2.1-2.4
2 | Ruckbezug auf den Sachverhalt M2.4 Gruppenarbeit 15
min
3 | Untersuchung weiterer Funktionen - M3 Einzelarbeit 45
Ableitungsregeln min
4 | Formulierung der Ableitungsregeln, Schulbuch Plenum, Einzel- 45
Anwendungsaufgaben oder Partnerarbeit | min
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Didaktische Hinweise

Idealerweise wird das Unterrichtsvorhaben durchgefiihrt, wenn der Ubergang von der
Sekantensteigung zur Tangentensteigung bereits erarbeitet wurde und der Begriff der
Tangentengleichung bekannt ist.

Die Unterrichtseinheit wurde mit dem Tl-nspire CX erstellt, kann aber auch mit jedem anderen
GTR durchgefihrt werden.

Bendtigte Funktionalitdten des GTR:

e Tangente in einen Punkt legen

e Messung der Steigung und Speichern der Werte als Variablen

o Erfassung der gemessenen Werte in der Tabellenkalkulation des GTR mittels
capture-Befehl

e Darstellung des Streuplots

e Erzeugung eines Funktionsterms aus dem Streuplot mit Regression

Bendtigte Vorkenntnisse der Schiiler mit dem GTR:

o Eine vorgegebene Funktion mit dem GTR zeichnen
e Einen geeigneten Bildausschnitt fur diese Funktion festlegen
e Optional: Vorstellung typischer Graphenverlaufe ganzrationaler Funktionen (AB2).

Die Erarbeitung der Ableitungsfunktion tber die Messwerterfassung der Tangentensteigung
bietet einige wichtige Vorteile:

e Esist moglich komplexere Funktionen zu betrachten, mit denen authentische
Kontextbeziige mdglich werden.

¢ Im weiteren Verlauf lassen sich aus diesen komplexen Funktionen alle
Ableitungsregeln herleiten.

¢ Man erfahrt durch das Bewegen der Tangente entlang des Gelandeprofils die
Veranderung der Steigung (haptische Komponente).

¢ Durch die dichte Lage der Steigungswerte wird die Ableitungsfunktion (hier eine
Parabel) sofort sichtbar.

e Anhand der gezeichneten Ableitungsfunktion kdnnen die Ergebnisse auf die
Sachsituation tbertragen werden und das Ausgangsproblem geldst werden.

¢ An den durch Regression erhaltenen Funktionsgleichungen der Ableitungsfunktionen
(Arbeitsblatt 2) kdnnen alle drei Ableitungsregeln (Potenz-, Faktor- und
Summenregel) erkannt werden.

g QUA-LiIS NRW Seite 2 von 10
SINUS /

Nordrhein-Westfalen



Lehrplannavigator — SINUS Mathematik SlI EinfUhrungsphase E-A2

Weitere Hinweise zur Durchfiihrung:

Da ein langerer Teil in der ersten Unterrichtssequenz von den Schiilern am Stlick erledigt wird,
werden schnelle Schiler deutlich friher fertig sein. Diese Schiler sind aber auch meistens in
der Lage den Schilern mit Problemen zu helfen.

Technisch ist es vereinzelt bei der Regression zu einer Fehlermeldung (Dimensionsfehler)
gekommen. Eine Spalte in der Tabelle war dann langer als die andere. Am einfachsten ist es
ein Dokument mit einer funktionierenden Tabelle von einem anderen GTR zu Ubertragen. Eine
Korrektur der Tabelle ist aufgrund der hohen Anzahl von Messwerten nicht einfach zu
bewerkstelligen.

Bei der Anwendung der Ableitungsregeln kénnen vielfaltige Aufgaben aus den gangigen
Schulbichern eingesetzt werden.

| Kurzbeschreibung |Didaktische Hinweise Lehrplanbezug Unterrichtsmaterial

Lehrplanbezug

Thema: Einfiihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Zu entwickelnde Kompetenzen:

Inhaltsbezogene Kompetenzen (KLP, S. 25)

Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion).
e nutzen die Ableitungsregeln fur Potenzfunktionen mit natiirlichen Exponenten.
e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) (KLP, S. 19-24)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen .... , graphikfahige Taschenrechner, Tabellenkalkulation, Funktionenplotter,....
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Darstellen von Funktionen grafisch und
als Wertetabelle, grafischen Messen von Steigungen.
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen.

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen Muster und Beziehungen.

Lésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
o flhren einen LOsungsplan zielgerichtet aus.

Validieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation.
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M1 Romantisches Picknick mit Happy End?

Jan macht mit seiner Freundin Inga Urlaub in Italien. Um Abwechslung in den Strandurlaub zu
bringen, leihen sie sich einen Gelandewagen aus und machen eine Spritztour ins
nahegelegene Gebirge. Nachdem sie in einem wildromantischen, einsamen Bachtal
gepicknickt haben, wird ihnen bewusst, dass sie den unbefestigten, steilen Hligel auch wieder
hochfahren missen.

Der Gelandewagen kann laut Herstellerangaben eine Steigung von 68% auf unbefestigten
trockenen Wegen Uberwinden.

Das Gelandeprofil wird durch die Funktion f mit f(x)=-0,02-x>+0,2-x*> fir 0<x <8
naherungsweise beschrieben (alle Angaben in m).

Hoéhe inm

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Entfernung in m

Entscheiden Sie, ob die beiden mit ihrem Auto steckenbleiben!

Untersuchen Sie dazu die Steigung der Gelandeprofilkurve tiber dem Intervall [0;8] mit Hilfe
folgender Arbeitsauftrage.
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M2

Untersuchung der Steigung der Gelandeprofilkurve

1 Lassen Sie zunachst den Graph der Kurve im Intervall [0; 8] zeichnen. Die Zeichen |
bzw. < flgt man durch [«1](=]) ein. Passen Sie die Fenstereinstellungen dem Graphen an.

[ 1.1

O f1(x)=-0 02¢3+0.

s |
22 [0<x<8

-6.67 T

e Legen Sie jetzt einen Punkt auf dem Graphen an:

*Nicht gespeicherte < {Dm
4728y
0.2 ¢ MR o
-0,97%3 9.03
Text r1(x)={-o 02 x>+0.2- x2, 0<x<8
“m"?- i:

meny), 8: Geometrie, 1: Punkte & Geraden, 2: Punkt auf, dann Graph an beliebiger Stelle
anklicken und dricken, dann um diesen Menupunkt wieder zu verlassen.

k 1: Aktionen b

[ 2: Ansicht b

“ 1. Punkt earbeitung b

B »

v 30 Schnittpunkt(e) :

— 4: Gerade

— 5: Strecke 1. Punkte & Geraden b
— 6. Halbgerade )2 Formen »
47 Tangente 3: Messung 2
-~ 8 Vektor - 4: Konstruktion »
(™ 9: Kreisbogen " 5: Abbildung »

Lol x|

*Nicht gespeicherte <~

1.95 ¢

fl(x)={-0 02 x3+0.2 x2, 0<x=8

e Konstruieren Sie die Tangente an den Graphen im erzeugten Punkt:
(menu], 8: Geometrie, 1: Punkte & Geraden, 7: Tangente, bewegen Sie den Cursor zu dem Punkt

und [enter], dann [esc).

k 1 Aktionen 2

{81 2: Ansicht I

= s earbeitung P

- 2: Punkt auf ’

> 3 Schnittpunkt(e) :

—~ 4. Gerade

— 5: Strecke 1. Punkte & Geraden »
— 6 Halbgerade ) 2: Formen 4
Pal 7. Tangente | b 3 Messung 2
-8 Vektor - 4. Konstruktion 2
(™9 Kreisbogen " 5: Abbildung 4

e Sie kdnnen den Punkt jetzt mit («)(%] ergreifen und

entlang des Graphen bewegen.
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*Nicht gespeicherte <~

1=0.66x-0.72
) (2:98,1.25]
0.2 s e M
0.970.2 9.03
3 2
: £1(x)={-0.02- x> +0.2- x% 0<x<8
1.95

¥=0.59x-0.45

: (243,2.19)
F0.970.2 9.03
i 3 2
£1(x)=3-0.02- x> +0.2 x%, 0<x<8
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2 Lassen Sie sich die Steigung der Tangente nochmals separat anzeigen:
(menu],8: Geometrie, 3: Messung, 3: Steigung, die Tangente anklicken, dann [es].

k 1: Aktionen Ir ; *Nicht gespeicherte <

[Z 2: Ansicht "

£ 3: Graph-Eingabe/Bearbeitung I

1E 4 Fenster/Zoom "

/%, 5: Spur 3

1t 6: Graph analysieren I

7: Tabelle * 1. Punkte & Geraden I 1=0.66x-0.73

*“H% 1: Lange (2)2: Formen I 0.664)

1 9882: Flache | %8I Messling T (s2¥61) R

i fl(x)={-0 02:x2+0.2 x2, 0sx<g 1
1.63

vy vw v

FL L7 ol - 4: Konstruktion
1.63 | A 4 Winkel .=* 5. Abbildung

e Kilicken Sie den Wert der Steigung an (das Wort Text erscheint und der Wert wird
blau hinterlegt) und driicken Sie die Taste [wr], 1: Variable speichern. Sie kbnnen im
Eingabefeld den Namen der Steigung festlegen. Nennen Sie sie z.B. m. Speichern
Sie die x-Koordinate des Punktes ebenso unter der Variablen xkoord ab.

*Nicht gespeicherte = iﬂﬂ F *Nicht gespeicherte = mn

¥=0.66x-0.73 ¥=0.66x-0.73
ariaplg pe
0.664 A 2\ e ung aufheben 0i664
- (3'52’ 1.61) u:.:- - &n mit i (3.52, 1‘61)
....""""""""..."; ....4—E—E—x.)
i fi(,\')={-0 02x>+0.2:x% 0xsg 17 i fl(,\"):{-O.OE'x3+O.2'xz,Oi‘cSS Bl
1.63 | 163 |

*Nicht gespeicherte — {ﬂﬂ ; *Nicht gespeicherte —

¥=0.66x-0.73 y=0.66x-0.72

A S m-0.664

(352,161) sl (3.52,1.61)

— it +—t
117 ri.17

05+
F1.17

163 | 1.63 |

Sie erkennen die definierten Variablen am

Fettdruck.
k
y=0.66x-0.72
m=0.664

) (3.52,161)

- P ST T T T S ST S S ST S S S T P .h")

[t s f1£v)={-0 02 x2+0.2 x2 0sxsg 1

1.63 |
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3 Flgen Sie Ihrem Dokument eine neue Seite hinzu: [n](dwc-)(+page), 4: Lists &
Spreadsheet. Benennen Sie die Spalte A mit ,xwert“ und die Spalte B mit ,steigung®.
Geben Sie in die zweite, graue Zelle der Spalte A ein: ,=capture(xkoord,1)* und in die
zweite Zelle von Spalte B ,=capture(m,1). Der Rechner erganzt hier selbststandig einige
Zeichen. In |hrer Tabelle werden die aktuellen Werte aus der Graphs-Anwendung flr
xkoord und m angezeigt.

B steigung B steigung
= = |=capture(
I 110.319323
3 3
4 4
3 = > =
4| xwert I 4 I b A xwert'=mpmz'€(xkuurcl_h1) I 4 I b

® " xwert B steigung© D 1
= | =capture( =capiure(

110.319323|0.121611

m| = W

]

B steignng:mpmz'e('m, I.) \ 4 \ »

o Blattern Sie nun in lnrem Dokument mit [«n] ¢ zurlick auf die Graphs-Seite. Ergreifen Sie
den Punkt mit («](%2] und bewegen ihn vom Anfang bis zum Ende entlang der Kurve. Die
Koordinaten werden erfasst und in der Tabelle in Lists & Spreadsheet eingefligt.

M1 12 *Nicht gespeicherte < 41| E3) .
pes fy ® A xwert  |B steigung© D |'i”

= |=capture(}=capture(

B 110.319323/ 0.121611

- BT 2 |0.514538 0.18993

m=-0,549 3 | 0.552503| 0.202686

il (7.84,2.66) 4 | 0,500468| 0.215268 4

s 'fiﬂ;-)%{»d e i MBETE | 5 | 0.628433| 0227678 =
163 | B steigung:=capmre('1n, 1) I 4 I 3

e Zur Darstellung der erfassten Werte fligen Sie Ihrem Dokument eine neue Seite hinzu:
(en)[docs] (+page), 5: Data & Statistics. Klicken Sie auf den unteren Rand und dann auf
xwert. Am linken Rand klicken Sie dann auf steigung.

EENEEAEE)> vichtoeseeichere < Rof]] <! EENEEEEL > vichtgespeicherte < i

Beschriftung: steigung 1

strigung

Variablen

cken fur mehr

| Klicken flr mehr Variablen

2 2. g0 [~ steig Ciesbeekles e sbeat okt E s ateea
& XWEI o 1 2 3 4 5 6 7 8
cken fiir mehr Variablen QUA-LIS NRW xwert 7 von 10
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4 Den Term der dargestellten Funktion kénnen
Sie mit (men, 4: Analysieren, 6: Regression, 4:
Quadratische Regression anzeigen bestimmen
lassen.

(Alternativ kann die Regression auch im Menu
von lists & spreadsheet durchgefuhrt werden.)

[£ 1: Plot-Tun b

1: Lineare Regression (mx+b) anzeigen
2: Lineare Regression (a+bx) anzeigen
3 Median-Median anzeigen

4: Quadratische Regression anzeigen
5: Kubische Regression anzeigen

6: Regression vierter Ordnung anzeigen =
7. Potenz—-Regression anzeigen

8: Exponential-Regression anzeigen

9: Logarithmische Regression anzeigen

A: Sinus—Regression anzeigen
v

alzy 3 [
06k
=1 0.3
g ] Q
S 0.0
o 1
-0.34
-0.6
T T T T T T
{3 | 3 4 5 6 7 8
xwert
Ta]12]13 q
0.6
= 03
c 4
= 1
o 0.0
@ ] 2
_0.3_‘ y=-006x"+0.4 x+-1E-14
] L3
=06
T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
xwert

o Der Term der dargestellten Funktion lautet also 4(x) = —0,06x> + 0,4x . Der hinten
noch erscheinende Wert beruht auf Rundungsfehlern des Rechners und ist zu
vernachlassigen. (-1.0E-14 =-1,0 - 107" =-0,00000000000001)

Notieren Sie, welche Bedeutung diese Funktion in unserem Sachzusammenhang hat:
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M3 Untersuchung weiterer Funktionen

Ermitteln Sie mit dem gleichen Verfahren weitere ,,Steigungsfunktionen®, in der
Mathematik Ableitungsfunktionen genannt, fir die folgenden Funktionen.

Entscheiden Sie sich dabei selbststandig fir eine geeignete Regression, nachdem Sie den
Verlauf des Graphen der Ableitungsfunktion betrachtet haben. Wenn eine gewahlte
Regression nicht gut passt, versuchen Sie es mit einem anderen Funktionstyp z.B. héheren
Grades. Beachten Sie die zu vernachlassigenden Rundungsfehler.

1) gx)=x
Auswahl einzelner Screenshots:

1ﬁ > *Nicht gespeicherte <= {ﬂm m 1.2 | 1.3 I gespeicherte < mm
6.67 2y i
18 4
= d
. 5 123
1 fI(.\')=\’ = 1
X i) d
CRARSEEZEa> : ey o ]

m=18.4
3 04
¥=18.35x+20.32 T T— T T
-12 06 00 06 12
(-1.38,-5.08 ), 3 xwert

Die zugehdrige Ableitungsfunktion lautet: g'(x)=.......ccccooeeiiiiiiinni

1 9 81
2) k(x)=—x'-=x"+—
10 5 10
{eEs
Verknupft=xkoord X e
| 4
(-k26) /| =] 61
y=—11.7%-41.91 S| ]
m=-117 i @ ]
. 33
1f ]
818 ’ 1 i i 15} 121
[ £1()=0.1 _\—4-3—_\-%& 4-32-1012 3 4 §
34 ) 5 10 xwert

Die zugehorige Ableitungsfunktion lautet: £'(x) = .......coooiiiiiiiiiiin,
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Fullen Sie mit Hilfe lhrer bisherigen Ergebnisse nun folgende Tabelle aus:

Funktion Ableitungsfunktion

f(x)=-0,02x* +0,2x> (Gelandeprofilkurve) | f'(x)=

g(x)=

k(x)=

Formulieren Sie Zusammenhange zwischen den Termen der Funktionen und ihren
Ableitungsfunktionen:
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