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Inhalt Rolle der Infinitesimalien
0,999… - Frage im Anmarsch… (4h)
Hyperreelle Zahlen: Einführung – Verständnisfragen - Übungen zentral (7h)
Lineare Funktionen: Differenzenquotient, Steigung ---
Einführung des Ableitungsbegriffs: mittlere Steigung einer
Funktion, lokale Steigung einer Funktion

als Kalkül (8h)

Ableitungsfunktion ---
Graphisches Ableiten ---
Elementare Ableitungsregeln erarbeiten als Kalkül (4h)
Ableitungsregeln anwenden ---
Eigenschaften von Funktionen/ Funktionsuntersuchungen ---
Anwendungen der Differentialrechnung ---
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Gründe für die Durchführung der UR
in der vorgestellten Form

 Infinitesimalien nicht nur als rechnerisches Kalkül, sondern als Beispiel für
unterschiedliche mathematische Theorien, die zu unterschiedlichen Ergebnissen führen.

 Nimmt man die berechtigte Kritik an der „Grenzwertmathematik“, dass sie oft ohne ihre
eigentliche Grundlage – nämlich die Grenzwerte - unterrichtet wird, ernst, so sollte man
auch die „Infinitesimalmathematik“ nicht ohne ihre eigentliche Grundlage – die
Infinitesimalien – unterrichten.

 GK oder LK? Gerade der GK erweist sich als günstiger, weil mehr Freiraum vorhanden ist
und die SuS unbedarfter sind. Außerdem gibt es im GK keinen zentralen Prüfungsteil, bei
dem der fehlende Grenzwertbegriff evtl. problematisch werden könnte.

 Einstieg über die 0,999… – Problematik regt zu Diskussionen an -> Unendlichkeit.

 Teamteaching als Motivation zu Beginn:     CH: 0,999… = 1  -  VF: 0,999… < 1
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0,999… - Frage

 Arbeitsblatt
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0,999… = 1 und 0,999… < 1        (1-mal genannt)

Begründung:

 Theoretisch gesehen ist es kleiner, da es eine (0,  )-Zahl ist. Wenn man aber
aufrunden würde, wäre es gleich 1, da 0,9 aufgerundet 1 ist.
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Folie

Erkläre folgende beiden Rechnungen:
 
 
1.      9,999…                                 -  0,999…
 

= (9 + 0,9 + 0,09 + 0,009 + …) – (0,9 + 0,09 + 0,009 + …) 
 

=  9 + 0,9 + 0,09 + 0,009 + …   -  0,9  - 0,09  - 0,009 - …
 

=  9 + (0,9 – 0,9) + (0,09 – 0,09) + (0,009 – 0,009) + …
 

=  9 +        0         +         0           +            0             + …
 

=  9   
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2.      9,999…                                 -  0,999…
 

= (9 + 0,9 + 0,09 + 0,009 + …) – (0,9 + 0,09 + 0,009 + …) 
 

=  9 + 0,9 + 0,09 + 0,009 + …   -  0,9  - 0,09  - 0,009 - …
 

= (9 – 0,9) + (0,9 – 0,09) + (0,09 – 0,009) + (0,009 – 0,0009) + …
 

=     8,1      +      0,81       +        0,081       +           0,0081       + …
 

=              8,91                 +        0,081       +            0,0081      + …
 

=                                  8,991                     +            0,0081       + …
 

=                                                            8,9991                         + …
 

=                                                                                    8,999…1  ??
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Schüleräußerungen

zur 0,999… < 1 oder 0,999… = 1 - Problematik:

 Das ist ein Widerspruch in der Logik!

 Man müsste es graphisch zeigen; nur dann würde ich es glauben.

 Da funktioniert Mathematik – wie wir sie kennen – nicht mehr!

 Dieselbe Aufgabe hat 2 unterschiedliche Lösungen – das kann ja nicht sein; Mathe ist
doch eindeutig!

k
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Weitere Schüleräußerungen

 Ich muss nochmal nachfragen: Wovon waren wir eigentlich ausgegangen? 0,999… als
reelle Zahl oder unendlich? Mit unendlich könnten wir ja nicht rechnen – oder?

 Es gibt ja größere und kleinere Unendlichkeiten…

 Wenn ich nur natürliche Zahlen kenne, gibt es zwischen 9 und 10 auch keine Zahl
mehr; vielleicht brauchen wir neue Zahlen?

 0,999…5 – das Ende der Unendlichkeit kommt nie; also kommt auch die 5 nie; diese
Zahl gibt es nicht!

 0,999… < 1 und 0,999… = 1 stimmt beides nicht!

 Beides stimmt!

 Wir haben eine neue Zahl entdeckt!

 Was ein Schwachsinn!

Hausaufgabe: „Linas Brief“
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Schüleräußerungen

 Ich bin weiterhin zwiegespalten.

 Ein kleines Stück Unendlichstel fehlt noch bis 1.

 Die Unendlichkeit lässt sich nicht einschätzen! 
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Folie

Rückblick

 Verwirrung (Rollenspiel) war beabsichtigt.

 Zwei unterschiedliche mathematische Theorien liegen zugrunde, aus denen
sich unterschiedliche Folgerungen ergeben.

 Problem liegt im Umgang mit der „Unendlichkeit“ – diese gibt es nur in der
Mathematik, vielleicht noch in Religion und Physik…

 Mathematik hat deshalb durchaus philosophische Züge.

 Mathematik ist eine Geisteswissenschaft und keine Naturwissenschaft.

 Es ist auch in der Mathematik nicht immer alles „klar“ bzw. eindeutig.

 Eventuell drängt sich der Verdacht auf, Mathematik sei „beliebig“ – das ist
jedoch nicht berechtigt.
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Hyperreelle Zahlen
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Folie

So kennst du die Zahlengerade
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Aber jetzt?

 Wo liegt 1 oder 0,1? 

 Kannst du ½ α eintragen?
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Aus dem Unterrichtsgespräch zum Rechnen mit Infinitesimalien:

 Man addiert zwei Infinitesimalien, indem man jeweils die einzelnen „Dinger“
von den Zahlen addiert. – Wie heißen die Dinger eigentlich?

 Warum sprechen wir nur von Addition, Subtraktion, Multiplikation? Kann man
die Infinitesimalien nicht dividieren?
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