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Abb. 1: Mit GeoGebra I'.ssen sich ntegi alfunk* _inen konstruieren.

Kla 'se: 17712
Dauer. 2 Stunden (Doppelstunde)

Inhalt: Indem lhre Schiiler Integralfunktionen konstruieren, erarbeiten sie sich das
Thema ,Eigenschaften von Integralfunktionen”. Sie lernen u. a., dass sich
Stammfunktionen einer Funktion nur durch eine additive Konstante unter-
scheiden.

lhr Plus:

v' Binnendifferenzierte Arbeitsauftrage

v' Anleitung zur Bedienung von GeoGebra
v' GeoGebra-Dateien auf CD-ROM 73

Haufig fallt es Schulern schwer, sich orientierte Flacheninhalte ohne geeignete Visu-
alisierung vorzustellen. Eine solche Vorstellung ist jedoch nicht nur zur Kontrolle von
Ergebnissen der Integralrechnung ndétig. Sie ist wichtig flir den darauffolgenden Haupt-
satz der Differential- und Integralrechnung. Als Hilfsmittel zur Visualisierung wird hier
das Programm GeoGebra (Classic 6) genutzt, das vielen Schiilern bekannt ist. Verwenden
Sie die hier bereitgestellte GeoGebra-Anleitung, die |hren Schiilern hilft, Befehle und
Funktionen in GeoGebra zu finden bzw. einzugeben, die flr diese Unterrichtseinheit
benotigt werden.
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Didaktisch-methodische Hinweise

In der nachfolgend skizzierten Stunde geht es darum, Graphen der Integralfunktionen
zur Randfunktion oder Integrandenfunktion oder Ausgangsfunktion

f(x)=x*-1

zu konstruieren und deren Eigenschaften mithilfe des Graphen der Ausgangsfunktion zu
studieren. Diese Aufgabe bearbeiten Ihre Schuler auf drei Leistungsniveaus: Leistungs-
schwachere Schiiler konstruieren den Graphen der Integralfunktion

Io(x):](‘f(t) dt (Gruppe 1),

Schl'jleor mittleren Leistungsniveaus den Graphen der Integralfunktion
l,(x) = If(t) dt (Gruppe 2)

und Ieizstungsstarke Schiler ibernehmen

l,(x) = ](.f(t) dt (Gruppe 3).

Welche Schiiler zu welcher Gruppe gehoren, legen Sie im Vorfeld der Stunde froe.

Vorkenntnisse und Vorbereitung fiir diese Unterrichtsstunde

Die Schuler/-innen ...

— kennen den Begriff der Integralfunktion unc dessen geom*sche Bedeutung.
— haben elementare Kenntnisse im 'Jmgang mit Ge~.Gebra.

— konnen Integralfunktionen b: rechr.2n.

— koénnen eine F nktion it einfr. Intervall als (streng) monoton wachsend oder
fal'>na charakt »risieren.

Tipps

Je nach GrolRe der Lerngruppe und Ausstattung des Compu-
terraumes arbeiten lhre Schiler (wenn maglich) nur zu zweit
an einem PC. Vor dem Stundeneinstieg sollten alle PCs hoch-
gefahren und die Schiiler angemeldet sein, damit die Konzen-
tration in der Unterrichtsstunde selbst nicht durch vergessene
Passworter, nicht funktionierende PCs oder Ahnliches gestort
wird. Da es sich bei dem Stundeneinstieg um ein wiederho-
lendes Unterrichtsgesprach handelt, empfiehlt es sich, wenn
maoglich, die Bildschirme der Schiler auszuschalten und erst in
den jeweiligen Arbeitsphasen wieder freizugeben.

Stundeneinstieg

Zu Beginn der Stunde formulieren Sie das Stundenziel, namlich die Konstruktion von
Integralfunktionen zur Randfunktion f(x)=x?-1. Reaktivieren Sie das Vorwissen |hrer
Schiler, indem Sie die Definition der Integralfunktion wiederholen lassen. Hierbei sind
folgende Fragen wichtig:

Welche Information gibt uns die Integralfunktion an? Wie kénnen wir sie uns vorstellen?

Das sich nun entwickelnde Tafelbild kann an einer White-Board-Tafel festgehalten
werden, auf der die Schiiler im nachsten Unterrichtsschritt den Graphen der Funktion
f(x) =x* -1 mit GeoGebra sehen werden.
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Sicherung

Aus den drei unterschiedlichen Gruppen (l,, I, oder ) wahlen Sie jeweils ein Schiiler-
paar aus, das (moglichst eigenstandig) die Ergebnisse mithilfe der jeweiligen GeoGebra-
Datei sowie eines kurzen Tafelanschriebs prasentiert.

Ziele der Unterrichtsstunde
— Konstruktion von Integralfunktionen mithilfe von GeoGebra (Hauptziel)

— Verdeutlichung und Vertiefung geometrischer und algebraischer Aspekte im Zusam-
menhang mit Integralfunktionen

— Vertiefung des Umgangs mit GeoGebra

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. mathe- Leitidee Inhaltsbezogene Kompetenzen Anforde-
matische Die Schiiler ... rungsbereich |
Kompetenz
K6, K4 L4 ... kdnnen Integralfunktionen als orien- i

tierte Flacheninhalte deuten

K4 L4 ... Uberlegen sich Konstrukticnsschriite I
und konstruieren anschlie3end orien-

tierte Flacheninbh .ite und Integ: alfunkti-
onen zu nondfunitionen mit ZcoGebra,

K1 L4 .. beg-inde Au¢.ogyen Uber Mono- "
+ nieeig enscl.aften von Integralfunkti-
or en riuthilfe der orientierten Flachen-
.nhalte,

KI1,K4,15 | L4 ... erkennen und begruinden charak- 11
teristische Werte von Integralfunkti-
onen uber den Begriff der orientierten
Flacheninhalte und ggf. Gber Ablei-
tungen,

K4 L4 ... konstruieren handisch Integralfunkti- Il
onen zu Randfunktionen.

Fir welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abklirzungen stehen, finden Sie
auf der beiliegenden CD-ROM 73.

Auf einen Blick

Material Thema Stunde

M 1 Integralfunktionen mithilfe von GeoGebra konstruieren 1.

Die zu bearbeitende Aufgabe wird vorgestellt

M 2 Konstruktion von Integralfunktionen mithilfe von GeoGebra 2.

Anleitung zur Bedienung von GeoGebra fiir Schiiler, die das
Programm nicht kennen

M 3 Héandische Konstruktion von Integralfunktionen 3.

Binnendifferenzierte Hausaufgabe
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M1 Integralfunktionen mithilfe

von GeoGebra konstruieren

Was erwartet mich?
Ziel dieser Aufgabe ist es, eine Integralfunktion zur Ausgangsfunktion
f(x)=x*-1

mit GeoGebra zu konstruieren und Eigenschaften dieser Integralfunktion aus dem Gra-
phen der Ausgangsfunktion zu erschliel3en.

Welche Fragen sind wichtig?
Gegeben ist die Ausgangsfunktion f durch J

f(x)=x*-1 °
mit dem nebenstehenden Graphen. 7
a) Konstruieren Sie entweder den Graphen der s

Integralfunktion |, bzw. |, oder allgemein I,
mithilfe eines Schiebereglers b und eines
Punktes A = (b,l (b)), dessen y-Koordinate .

den Wert von | (b) angibt. /

Tipp: Nutzen Sie den Spurmodus des
Punktes A: 2

Punkt anklicken = rechte Mu 1staste > 1
.Spur ein” klicken

b) Kontrollieren Sir. Ihr Ergronis, inde-.. Sie die I \\0/ FI R A
Integralfunktic 1 1, |, ocer |, aer Ausgangs- 7

fur.ktion héndi:ch berechnen und mithilfe  aApp. 2: Ausgangsfunktion f(x) = x2 - 1 "/G
vcn Geo( ebre uarstellen.

Wie iuutet lhre Integralfunktion?

Tipp: Geben Sie Ihre berechnete Integralfunktion in die Eingabezeile ein und bestatigen
Sie mit ,Enter”.

c) In welchem Intervall ist lhre konstruierte Integralfunktion I, I, bzw. I, streng monoton
wachsend und in welchem Intervall ist sie streng monoton fallend? Begriinden Sie
Ihre Ergebnisse mithilfe der Ausgangsfunktion!

Streng monoton wachsend im Intervall:

Streng monoton fallend im Intervall:

d) Zusatzaufgabe fiir Experten:

Benennen und begriinden Sie charakteristische Werte der Integralfunktionen wenn
maoglich Gber orientierte Flacheninhalte.

e) Hausaufgabe zur Wiederholung:

Bestimmen Sie rechnerisch die charakteristischen Werte lhrer jeweiligen Integral-
funktion.
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Wie kann ich den orientierten Flacheninhalt Giber einem Intervall darstellen?

Beispiel: I,(b) soll berechnet und dargestellt werden. b ist der Wert des Schiebereglers.
Geben Sie in die Eingabezeile ein: ,Integral(f,1,b)”, und bestatigen Sie mit Enter.

{._‘_Zdla:‘ll.llng;lmf‘in M[;,H

M ®, Objekt anzeigen

ﬂ Eigenséhaﬁen

Abb.

6: Umbenennen von Zahl a

GeoGebra bezeichnet den orien-
tierten Flacheninhalt automatisch
mit a. Zur besseren Orientierung
nennen Sie diese Zahl |,. Beachten
Sie, dass es sich hierbei um I,(b)
handelt, da der Schieberegler den
Wert b hat. Klicken Sie hierzu auf die
Zahl a im Zeichenblatt, dann rechte
Maustaste und ,Umbenennen”.
Geben Sie ,I_1” ein.

Variieren Sie den Schieberegler
b, werden lhnen die orientierten
Flacheninhalte I,(b) dargestellt.

Wie konstruiere ich eine Integralfunktion mithilfe von Punkten?

Die Integralfunktion (hier: I,) gibt den Wert des Integrals & der Stel’e b an.

Zeichnen Sie daher einen Punkt mit der x-Koordinate b una c¢=r y-Koc rdinate i; (vwvarum?)

So zeichnet man einen Punkt in GeoGebra:

Geben Sie in die Eingabezeile ein: A=p,l_"'). Bestatige 1 Sie mit Enter.

Wenn Sie nun den Schiebziegizr bev'egen, hewegt sich der Punkt A.

Sie konnen die €our des Punkte: A vcrtolgen, indem Sie auf den Punkt A klicken, dann
rechte Maustaste und ,Sp.r #in” klicken.

Y

/

®

w

A
/ Punkt A2, 1.33)

I =| Polarkoordinaten

-i-#; objekt anzeigen-
Mas Beschriftung anzeigen

¢ Spur anzeigen
{[3 Umbenennen

# Loschen
4% Eigenschaften

Abb.

Nun

7: Spur anzeigen

konnen Sie die berechnete Integralfunktion in die Eingabezeile eingeben: ,I(x)=",
und kontrollieren, ob sie mit der Spur des Punktes A zusammenfallt.
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Losungen und ' Tipps zum Einsatz

M 1 Integralfunktionen mithilfe von GeoGebra konstruieren
Algebraischer Zusammenhang:

Berechnung der Integralfunktionen

Integralfunktion |,
_ [ _ 1 _1.s
ly(x) = [t —Tdt=F(x)-F(0) = 2x* —x-(0) = x" —x

0
Integralfunktion |,

T 1 2
L(x)=|t* =1dt =F(x)-F(2) = =x* - x-=
,(x) j (x)=F(2) =2 2
Integralfunktion I,

Ia(x)=Jt2—1dt=F(x)—F(a)=%x3—x—(%a3—a)=%x3—x—%a3’+a

Die Integralfunktionen unterscheiden sich nur durch eine additive Konstante.

a

Dargestellt sind hier die Randfunktion f und die Integralfunktionen |y, I, und I, mica = 1.

Y

Abb. 10

Monotonie und charakteristische Werte der Integralfunktionen U(ber geometrische
Betrachtungen zu orientierten Flacheninhalten (L6ésung zu c) und d)):

Integralfunktion |, (CD-ROM 73 Konstruktion Demo 1_0)

Nullstelle der Integralfunktion |, ist x = 0, da von 0 bis 0 integriert wird.
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