Modul 08:
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an Schulen Schleswig-Holstein




Ausbildungscurriculum

Ziel: Die LiV kennen geeignete Kontexte, um in die
Differentialrechung einzufiihren und konnen
Software zur Visualisierung und zur didaktischen
Reduktion einsetzen.

Am Beispiel werden Merkmale eines gelungenen
Einstiegs in den Analysisuntericht in der Sek Il
erarbeitet, bei dem die Neuerarbeitung von
Inhalten mit der Wiederholung von Grundlagen
aus dem Sl-Unterricht verknUpft wird.
Verschiedene Zugange zum Ableitungsbegriff wer-
den thematisiert und ein themenorientierter
Unterrichtsgang erarbeitet, bei dem Excel

IQ.5H =& ¥

oder Geogebra als Hilfsmittel zur Visualisierung
und zum Auslagern aufwandiger Berechnungen
einbezogen werden. Die LiV formulieren
Bedingungen fur Null-, Extrem- und Wendestellen
und visualisieren diese mit Geogebra. Die
Zusammenhange zwischen Bestand, momentaner
und mittlerer Anderungsrate und
Mittelwertintegral werden im Sachzusammenhang
verdeutlicht. Anhand von Aufgaben aus dem
Zentralabitur werden exemplarisch Fahigkeiten er-
mittelt, die die SuS haben mussen, um
hilfsmittelfreie Aufgaben im Abitur [6sen zu
kdnnen.

Das Ausbildungscurriculum im Fachportal: https://fachportal.lernnetz.de/Ausbildung.html



https://fachportal.lernnetz.de/Ausbildung.html

Ausbildungstag (Vorschlag) |Q.SH =& ¥

08:30 Block 1 BegriiBung, Organisation
Bericht aus der Unterrichtspraxis (u.a. Fullstande, SMART-Test,
weitere Anliegen)

Abitur
10:00 Kaffeepause
10:15 Block 2 Darstellungswechsel
Einstiege in die Differentialrechnung
12:30 Mittagspause
13:00 Block 3 Grundvorstellungen zur Differentialrechnung
15:00 Kaffeepause
15:15 Block 4 Bedingungen finden und nutzen,

Graphisches Ableiten
16:00 Abschluss 4



Organisatorisches



Morgenrunde |Q.SH =& ¥

 Bei mir liegt gerade obenauf, dass...
* |Im Unterricht habe ich gerade...
* |n diesem Modul wirde ich gern Zeit haben fir...



Module - Planung IQ.SH & ¥

21.1.26
18.2.26
18.3.26
29.4.26
27.5.26
25.6.26

Messen Sek 11 (10) Bennet Manthei
Modelliereun (11)

Unterrichtsplanung Sek 11 (12)
Lernumgebungen, Aufgabenkultur (15) ONLINE
Raum und Form: Begriffsbildung, Problemldsen (13)

Raum und Form: Argumentieren Sek Il (14)



Beratungen |Q.SH =& ¥

e Bitte frihzeitig melden (Kalenderwoche wiinschen)
 Examenskandidatinnen haben Vorrang bis Ostern

 Die anderen dirfen gern jetzt schon Winsche anmelden (bitte
bedenken, dass ggf. eine Hausarbeitsphase ansteht, die Stunden dirfen
keine ABB sein)



IQ.5H =& ¥
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Ausbildungsberatung

Entwurf

Sinn und Zweck?

UNTERRICHTSENTWURF
Fach: Mathemazik Lehrer in Vorbereitung!: Stephan Baja
Klasse: Sh Schule: Gymnasium Harksheide
Raum: 051
et Block 2 (09:35-10:20) 45° Datum: 071218

A DER UNTERRICHTSEINHEIT:  Rechnen mit Termen
A DER UNTERRICHTSSTUNDE:  Vorfahrtsregeln beim Berechnen von Termen

HAUPTINTENTION DER STUNDE: Die S:hu]mnncn und Schiiler? erkennen im Kontext einer Frage
von Wi ird-Millionir® die i wvon Vi * fiir das Berechnen von Termen
und wenden diesc in der Folge richtig an.

EINBINDUNG IN DIE LAUFENDE UNTERRICHTSEINHEIT:

1. Vorfahrtsregeln beim Berechnen von Termen 0712,
2 Rechenbiume 1112,
3 Fachausdriicke (D hsel) 1412,
4. Weihnachtszauber 18.12.
5. Assoziariv- und Kommutativgeserz (Rechenvorteile) 08.0L.
6. Distributivgesetz 11.01
7. Rechnen mit Varablen als Platzhalter 15.01
8. Umkchroperatonen 18.01.

U FORDERNDE KOMPETENZEN: Zum einen soll in dieser Unterrichtsstunde mit Hilfe eines prob-
lematisicrenden Einsticgs der Komperenzbereich K1 Mathematisch argumenticren® (1, S.18)
angesprochen werden. Zum anderen soll durch cine produktive Ubungsaufgsbe der Kompetenabe-
veich K5 Mit Mathematk symbolisch, formal und eechaisch umgehen (1, 5.19) gestirkt werden,
indem dic $uS den Umpang mit Klammern als , Routineverfahren® von Opcmucmm ‘mit mathema-
tischen Objckten® kennen und den lermen (chd., K.

1 UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Seit Beginn des Schuljahres wird die Klasse 5b, bestehend aus 29 SuS (10 Midchen, 19 Buben), in

wvier Stunden (2 x 90 min) pro Woche von mir unterrichter. Zwar haben sich die SuS in der neven

Sc}ml: bereits eingelebt und kennen sich untereinander sowie die Lehrer, jedoch befindet sich die
inschaft noch in der Fi P Es bestchen noch Sehwicrigheiten (Klassen-)

R:gtln inzuhal Um dem za wurde b von den beiden Klassenlehrem cine

Klassenampel® installiert, an dic Namen von crmshnten SuS gesteckt werden. Ebenso wunden
Lob- und Tadelzerel eingefiihrr, die inshesondere zusammen mit dem von den SuS zu fihrenden
Loghuch cinen entsprecheaden Austassch mit dea Elern beginsigen sollen.
Die Su§ finden die am G ide iblichen 90-min-Blacke als sehr lang. Die
Teilnahmeberei ft der SuS am T i ist im starken MaBe abhiingig von der
bereits verstrichenen Unterrichtszeic. Wihrend am Anfang ciner Stunde die SuS von sich aus kon-
wentriere arbeiten, haben sic am Ende Probleme dem Unterrichtsgeschehen aufmerksam zu folgen.
Um die Su$ vor wichtigen Phasen zu aktveren, werden dah:l von mir an passender Stelle im Unter-
richtsgang Energizer (2), Kleine Bewegungs- und Akt cingebaut.
Bedingt durch die verschiedenen Grundschulen, von denen die Suf an das Gymnasium Harksheide
wu:hs:lten sind die Vorkennmisse im Fach Mathematik sehr unterschiedlich. Dies konnte ich
im Th iftli Rechnen® Einige SuS beherrschten alle
Rchnrdlchm Rechenverfahren bereits sicher. Anderen SuS waren bis zu zwel schriftlichen Rechen-
verfahren ungeliufig, Dicsem Sachverhalt Rechnung tragend, versuche ich an gegebenen Stellen im
Unterricht Dnrt:mnmmngsmaﬂna‘hrnr_n #u ergreifen und inshesondere Einstiege #u planen, die mit

hi b

{lichem Vorwissen zu b sind.

2. VORSTELLUNG DES UNTERRICHTSE STANDES
Nachdem in der letzten Stunde die Themeneinheit Figuren beendet warde, steht die heutige Stunde
am Anfang zur Themencinheit ,,Rechnen mit Termen®, welche gemill des Pacheurriculums Mathe-

b Folgens
*lan gy

LiV abpekiirat,
5 abgelirei,

Welchen Sinn und Zweck hat der Unterrichtsentwurf?

Ne

IQ.5H =&

Diskussion

e



Mi
Ll :
stf'”[”-” - B
ildy

in

T
LT
B- H DISI:,:

Sehrifdiche BBATR ung 20 19

H\\{smit'.l:\h\: oy 10

".l"-"lssuuzf_\‘l.hfl upd Falear

rlin tetiim fr B tdung.

Shinswig- Hotstain
wernfach Mathemaﬁk

y5is {Poot 1}

HMF © - Anal

Der au-y,e-.h'\\dem Graph suellt e Eurkiion i dar

on van ¥

zmmgﬂunkh
han datir

Grk zur ersien A
gen andereh Grag!

dass die B8

}, W\ oder W geb
d pegrinden Sie,

Graphen

or folgenden
phen an un

Sie diesed Gra
e Yomines.

6.1 Einer @
Geben
ncht infra

3P

% Mmcﬂnm-z';:rhu pap waN

{. Geben Sie da

5.2 Dhe Funktion F st eing Srammt'\lnk:'\nn won
Fom prcervalt {1 4| an. Begrinden e thre Angabe.
(2 ¥
\orgaben figr dhe Bawartung v¥on HMF B - Analysis (P09 1}

6.1 Graph |

Begrund\,ng' Graph 11 kommt ekt infrags da die x‘rmmsrr,\\an won Hu\\sﬁe\\en

yon | sein miisERn. Graph W gommt nicht intrage, 42 die Steigung das Graphet won

ol f (fyyy wicht weiner aks ~1 ist. G
3P rapher, .,
on
ezahanen Vnkmraall manotnn J1.

fim Punkt {
< 3 gilt Frizh firy =@ [Jamit ist F im &

52 R 1<

) ® A |
Hilfsmittelfreie Aufgg Igceu r
n



Abitur ab 2027 gA und eA

Ablauf

IQ.5H =& ¥

Start 0 min
HMF Komplex Kompl Kompl
Analysis Analytisch Stochastik
Geomet .
spatestens nach
Aushandigung 100 min / 110 min
_<
Abgabe k
v _ v 2
---- Formel- m
Komplex Kompl Kompl sammlung =
Analysis Analytisch Stochastik
Geomet S
T
Ende

WTR 0. CAS 285 min / 330 min




Abitur ab 2027 eA |IQ.SH #& ¥

Zusammenfassung

Teil Zeit Auswabhl Aufgaben BE
i Wer? Wann? Was? AFB

A max. HMF  Gruppel - vier von vier , Il 20

110 Gruppe 2 SoS in der Prifung zwei von sechs 1, I 10

B mind. Analysis LK+ APK  vor der Prifung eine von zwei , 1, I 30

220 Anal. Geo. SoS in der Prifung eine von zwei , I, 1l 20

Stochastik LK + APK vor der Prifung eine von zwei |, I, 1 20

2 330 Minuten 2100

SoS = Schiilerin oder Schiler; LK = Lehrkraft; APK = Abiturprifngskomission; HMF = Hilfsmittelfreie Aufgabe; AFB Anforderungsbereich



Abitur ab 2027 gA |IQ.SH #& ¥

Zusammenfassung

Teil Zeit Auswabhl Aufgaben BE
min Wer? Wann? Was? AFB

A max. HMF  Gruppel - drei von drei , 1l 15

100 SoS in der Prifung eine von drei |, 1l 5

Gruppe 2 SoS in der Prifung drei von sechs I, 1 5

B mind. Analysis LK + APK  vor der Prifung eine von zwei , 1, I 25

185 Anal. Geo. LK + APK vor der Prifung eine von zwei , 11, 1l 15

Stochastik LK + APK vor der Prifung eine von zwei , I, 1l 15

2 285 Minuten 2 80

SoS = Schiilerin oder Schiler; LK = Lehrkraft; APK = Abiturprifngskomission; HMF = Hilfsmittelfreie Aufgabe; AFB Anforderungsbereich



Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur Schriftliche Abiturpriifung 2019
Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil
Kernfach Mathematik

HMF 6 - Analysis (Pool 1)

Der abgebildete Graph stellt eine Funktion f dar.

6.1 Einer der folgenden Graphen I, Il oder Il gehdrt zur ersten Ableitungsfunktion von f.
Geben Sie diesen Graphen an und begriinden Sie, dass die beiden anderen Graphen dafiir
nicht infrage kommen.

(3P)

6.2 Die Funktion F ist eine Stammfunktion von f. Geben Sie das Monotonieverhalten von

F im Intervall [1; 3] an. Begriinden Sie Ihre Angabe.
(2P)

Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur Schriftliche Abiturpriifung 2019
Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil
Kernfach Mathematik

HMF 8 - Analysis (Pool 2)

Fiir jede reelle Zahl a ist die Funktion f, durch f,(z) = 2>+ a- (3 — 4 ) + a® gegeben.

8.1 Sei zunichst a = 1. Bestimmen Sie alle Nullstellen der Funktion f;.

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 6 - Analysis (Pool 1)

6.1 § Graph |
Begriindung: Graph Il kommt nicht infrage, da die Extremstellen von f Nullstellen
von f’ sein miissen. Graph Ill kommt nicht infrage, da die Steigung des Graphen von
fim Punkt (0| f(0)) nicht kleiner als —1 ist.

3P

6.2 J Fiir 1 < <3gilt F'(z) = f(x) <0. Damit ist ' im gegebenen Intervall monoton
fallend.

Alternative Losung:

Fiir1 <z <3 gilt F'(z) = f(z) < 0. Damit ist F' im gegebenen Intervall streng

monoton fallend.
2P

(2P)
8.2 Untersuchen Sie, ob der Punkt P(1 | 31) Tiefpunkt des Graphen einer der Funktionen f,
ist.
(3P)
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 8 - Analysis (Pool 2)
filz) =0
& 2’+1-3-4x)+12=0
81 & 22—42+4=0
& (1-22=0
& =2
Damit ist die Stelle 2 die einzige Nullstelle der Funktion f;.
2 P
82 | fi(z) =2z —4a
fil)=0&2-4da=0&a=1
L) =1+5-B-4-)+@)*=1-h+4=14
fi(z)=22-2
fl(x)=2>0 firalle z
2
Damit ist (1] %) Tiefpunkt des Graphen von fi-
3P

Welche Kompetenzen benotigen SuS zum losen dieser Aufgaben?

20



Abitur |Q.SH & ¥

Teil A: Hilfsmittelfreier Teil

Aufgabeninhalte:

— Namen und Definitionen (Funktion, Graph, Stelle, Wert, Sekante, Tangente,
Ableitung)

— Aufstellen von Funktionstermen zu Sachproblemen

— Lesen und Interpretieren von Graphen

— Losen von Gleichungen: linear, quadratisch, 3. Grades und 4. Grades in
e i n fa C h e n F a I | e n ;X'&S;Eign“géhfié”iéthf!‘ha.nemauk Wit

— einfaches LGS losen konnen, Kenntnisse Gber Losbarkeit | =

i garain Voraescutain 98 GGl Vo Famel cr. senet w1 Ao

— Gegenbeispiel: Polynomdivision
— Wissen uber Losbarkeit und Anzahl von Losungen

— Ableitungsregeln (Potenzregel, Summenregel, Faktorregel, Produktregel,
Quotientenregel, Kettenregel, spezielle Funktionen)

— graphisches Ableiten, graphisches Integrieren



Abitur |Q.SH & ¥

Teil A: Hilfsmittelfreier Teil

Aufgabeninhalte:

— Satze (notwendige Bedingung, hinreichende Bedingung, Hauptsatz)

— Integrationsregeln (spezielle Integrale, einfache Falle von Substitution)

— Gegenbeispiel: komplizierte Falle von Substitution und partieller
Integration

— Flachenberechnung (Grenzen, Nullstellen), Rotationsvolumen e e

— prinzipielles Aussehen der Graphen bestimmter Funktionen (lineare
Funktion, quadratische Funktion, Polynome, Exponentialfunktion,
trigonometrische Funktionen, Wurzelfunktion)




Abitur |Q.SH & ¥

Teil A: Hilfsmittelfreier Teil

Aufgabeninhalte:

— Auswirkungen von Parametern in Funktionstermen auf Form und Lage des
Graphen wie seitliche Verschiebung, vertikale Streckung/Stauchung,
horizontale Streckung/Stauchung

— Bestimmen des Funktionsterms aus den Eigenschaften des Graphen:
Gleichungen aufstellen

— Gegenbeispiel: kompliziertes LGS losen S

i garain Voraescutain 98 GGl Vo Famel cr. senet w1 Ao
ot o o e GG e et




Abitur - Hilfsmittel |Q.SH &

Teil B: Komplexteil

Lt 1 Mathematik
" 7] 4 | Q] : KK
L J

T Ty AT A W Bl kT
i i

Ebenen

Parameterform: x=a+Au+pv

—Einsatz schon im Unterricht

Normalenform: ne (; !‘\5) =0

i Abitur Is der Lander
. e - . - -
u n d | n K I a u S u re n Aufgaben fiir die Ficher Mathematik, Chemie 14 Stochasik
und Physik
: : iche For Bedingte Wah it und b he L
P(ALIB)
Py(B)=———
—vom |QB ickel e
VO e n t W I C e t Als Hilfsmittel fur die Bearbeitung der Aufgaben des Pools fiir die Facher Mathematik, Chemie Die folgenden Aussagen zu Ereignissen A und B sind aquivalent:
und Physik ist — neben dem jeweiligen digitalen Hilfsmittel — eine mathematisch-naturwissen- A und B sind stochastisch unabhangig.
schaftliche Formelsammlung vorgesehen, die nur die im vorliegenden Dokument enthaltenen
i Pa(A)=P(A)
Inhalte hat.
i i . " i Pa (B) = P(B)
Das Dokument stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar; insbesondere werden
im Allgemeinen Voraussetzungen fiir die Gliltigkeit von Formeln nicht genannt und im Ab-
schnitt zum Fach Mathematik Bezeichnungen nicht erklart. Binomialkoeffizient
n_ n!
k) kL(nik)!
ZufallsgroBen
Fr eine ZufallsgroRe X mit den Werten x4, X3, ..., X, gilt:

n
Erwartungswert: E(X)=[]x P(X=x)
=]

n
Varianz: Var(X) =[] (x E()())2 P(X=x)
i=1
Standardabweichung: Var(X)
Fur eine binomialverteilte ZufallsgréRe X gilt:
nj_ . k
P (x=k)= ] o (100
Erwartungswert: p=nip

Standardabweichung: c:Jmp (10p)

Dichtefunktion einer normalverteilten ZufallsgroBe: ¢(x)=
o

" Die Magli it der g anderer im Unterricht wird durch diese Formelsammlung nicht
berihrt.

Stand: 22.09.2023 7

IQB (Hrsg.): Aufgaben fir den Facher Mathematik, Chemie und Physik. Gemeinsame

Formelsammlung. Berlin 2023. 24




Abitur - Hilfsmittel
Teil B: Komplexteil

— wissenschaftlicher Taschenrechner (WTR)
oder
Computer Algebra System (CAS)

— Einsatz schon im Unterricht und in Klausuren
— CAS-Aufgaben bis 2029 weiterhin maoglich
— nach 2029 fir alle mit MMS

IQ.5H =& ¥

Define 1 ()= (£(x))
dx

done
fl1(x)

{2:x2-2.ax-1)+e7X
solve(f1(x)=0, x)

{_a—a+ atva“+
x=

CAS

25



Abitur ab 2027 |IQ.SH & ¥
Hilfreiche Links

Infos rundherum:

https://fachportal.lernnetz.de/sh/faecher/mathematik/fortbildungen/oapvo-2021.html

Prifungsregelungen
https://za.schleswig-holstein.de/?view=100&path=1%20Abitur| 2024

Beispielaufgaben vom igb

https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik/



https://fachportal.lernnetz.de/sh/faecher/mathematik/fortbildungen/oapvo-2021.html
https://fachportal.lernnetz.de/sh/faecher/mathematik/fortbildungen/oapvo-2021.html
https://fachportal.lernnetz.de/sh/faecher/mathematik/fortbildungen/oapvo-2021.html
https://za.schleswig-holstein.de/?view=100&path=1%20Abitur|2024
https://za.schleswig-holstein.de/?view=100&path=1%20Abitur|2024
https://za.schleswig-holstein.de/?view=100&path=1%20Abitur|2024
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik/
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik/
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik/

Differentialrechnung

Fachanforderungen

SH & ¥

Schleswig-Holstein

Ministerium fir Schule

und Berufsbildung

Fachanforderungen
Mathematik

Allgemein bildende Schulen
Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Schleswig-Holstein. Der echte Norden.

27



FACHANFORDERUMNGEN MATHEMATIE SEKUNDARSTUFE I FAC T e
2 Kompetenzboreiche
2.2.4 Leitidee 4: Funktionaler Zusammenhang Inhaltsbezogene Kompet Verb und 1 b und H
Die Schilerinnen und Schiiler...

In der Oberstufe werden die in der Sekundarstufe | ver-
mittelten Kenntnizse dber Funktionen und ihre Eigen-

sehaften vertieft und insbesendere um die infinitesimalen
Methoden der Differanzial- und Integralrechnung erweitert.

[, W,

g i
Diie Sehileninnen und Schiler..

Werbindliche Themen und Inhalte

Vaorgaben und Hinweise

bestimmen die Definitions- und Wer-
tamenge ainer Funktion in gesigneter
Schreibweise,

bestimmen die Werternenge bei ein-
geschrankter Dafintionsmenge,
nutzen Funktionen verschiedener
Funktionsklassen zur Modellierung,
Beschraibung und Untersuchung
quantifizierbarer Zusammenhange,
stallen funktionale Zusammenhinge
in versehiedenan Formen dar und
wechseln situationsgerecht rwischen
dan Darstellungzformen Graph, Tabel-
le, Term und verbaler Beschreibung,
untersuchen sinfache Funktionen auf
die Existenz einer Umnkehrfunktion
und bestirmmen diese,

beschraiben die Verdnderung des
Graphen von fheim Obergang ven
fim) zu flx) = £, e« filx), fx+ ), Me-x),
bestimmen Funktionen oder Parame-
ter in Funktionstermen aus Bedin-
guagen an die Funktion ader deren
Ableitungan,

untersuchen Funktionen auch rech-
nersch aul Punktsymmetrie zum
Ursprung und Acheensymmetrie zur
y-fehse,

erkennen Syrnmetrien du belisbigen
Punktan beriehungsweise Achsen.

« Definitions- und Wertermnenge
einer Funktion

« Intervall

- ganzrationale Funktionen
= Wurzelfunktionen
=

- flx) = ¥ mit g

« Exponentialiunktionen
- e-Funktion

- Lagarithmusfunktionen
- In-Funktion

- Umkehrfunktion

+ Sinusfunktion

= Kasinusfunktion

< erknupfungen

= Verkettungen

- Funktiorenscharen

< Verschiebung in x- beziehungs-
waiza y-Richtung

= Streckung in x- beziehungaweise
w-Richtung

« Spiegelung an der x- bexehungs-
wiaisa y-Achas

« Punkt- und Acheensymmetrie

« gerade und ungerade Funktionen

Die Unterschaidung der Begriffe Stelle,
Furiktionswen und Punkt ist deutlich
herausruarbeiten.

Um die funktionale Abhangigkeit zu
betonen, it die in der Sekundarstufe |
eingefihre Schreibweise fx) = ..
beizubehalten.

Wertetabellen kannen schnell mit
entsprechenden Funktionen digitaler
Mathermatikwerkzeuge erstellt warden,

deuten die Ableitung als [okale An-
derungsrate und interpretieren sie in
Sachrusarnmenhidngen.

bastimmean die Gleichung der Tan-
gente beriehungsweise der Marmalen
in ainern Punkt eines Funktionsgra-
phen.

deuten die Ableitung im Zusammen-
hang mit der lokalen Approximation
einer Funktion durch eine lineare
Funktion.

intarpratieren die Ableitungs-
funktion im Sachrutammenhang.

entwickeln Ableitungsgraphen aus
derm Funktiansgraphen wund urmge-
kehrt

priffen rusarmrmengesetzte Funktionen
auf Stetigkeit und Differenzierbarkeit.

= lokale Anderungsrate
= Differenzial quatient

= Tangentensteigung

= Ableitung

= Normale

= Newtan-Verahren

« Ableitungsiunktion
= Sretigkeit
- Differenzierbarkeit

= grafisches Differenzieren

« Skirrieren von Stammiunktionen

« rusarnrmengesetzte, beriehungs-
weize abschnittsweize definiens
Funktisnen

Es genligt ein intuitives Verstdndnis der
Stetigkeit und Differenzierbarkeit Dabei

sollen die anschaulichen Begriffe sprung-

freed uned knickfred bekannt sein.

An dieszer Stelle soll die gedankliche
Umkehrung des Differenzierens thema-
tisiert werden, der Integralbegriff falgt
erst spater.

deuten die paeite Ableitung als Stei-
gungsiunktion der ersten Ableitung.
deuten das Vorzeichen der mwei-

ten Ableitung als Indikator fir die
Krimmungsrichtung des Graphan der
Ausgangsfunktion.

= Wendepunkte als Punkte des Gra-

phen mit lokal extremer Steigung
« Links-, Rechiskriimmung
« Wendepunkt als Punke, in dem
sich die Erimmungsrichtung des
Graphen andert

FACHANFORDOERUNGEN MATHEMATIK (2024)

bilden Ableitungen der Funktionen
der oben genannten Funktions-
klassen.

« Ableitungsregeln u den oben
genannten Funktionsklassen

= Surnmenragel

- Faktarregel
« Patenzragel
= Praduktregal
= Kettenregel Auf grundlegendem Niveau sollen var-
ugsweize sinfache verkettete Funktio-
nen betrachtet werden.
Fortfihrung der Tabelle »

FACHANFOROERUNGEN MATHEMATIK (2024]
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FACHANFORDERUMGEN MATHEMATIK SEKUNMDARSTUFE I

2 Kompetenzbersiche
Inhaltshezogene Komp Verbindliche Themen und Inhalte Vergaben und Hinweise
Die Sehilerinnen und Schaler...

&2

rachnen mit n-Tupeln und wenden die
Rechengesetze sines Veklorraumes
an,

nutzen die Rechengasetze fir
Skalarpradukt und Vekterpradukt
zum Berechnen und Umfarmen von
Terrmen sowie zum Losen von Vektor-
gleichungen.

+ dar 2-dimensionale Vektorraum RY

+ der 3-dimensionale Vektarraum R*

+ Mullvektar

+ Gegenvekion

+ Addition van Vektoren

+ Multiplikation ven Vektaren mit Ska-
laren

+ Wektarglaichungen

+ Linearkombination

+ lineare Abhangigkeit

+ lineare Unabhangighkeit

+ Skalarpradukt

+ Wektorprod ukt

Durch die Interpretation von Vektonen
als Verschiebungen kann auf ihre
Definitien als Agquivalenzklasse (Pleil-
klasse) verziehtet werden.

FACHANFORDOERUNGEN MATHEMATIK (2024)

2.2.2 Leitides 2: Messen

I der Oberstufe wird das Messen als universelles Werk-
zeug zum Quantifizieren und Vergleichen um die Ablei-

FACHAMFORDERUMNGEN MATHEMATIK SEKUNDARSTUFE 1I
I Kompetenzbereiche

tung, das Integral sowie das Skalar- und das Vektorpro-

dukt erweitert. Die Leitidee Messen ist in besanderem
Male mit anderen Leitideen verknipf

bestimmen die mittlers Anderungsrate
und deuten sie im Sachzusammen-
hang.

« mittlere Anderungsrate
+ Differenzenguatient einer Funktian
+ Sekantensteigung [ mittlere Steigung

Zum Aufbau einer Grundvarstellung
des Steigungsbeqrifis sallten die
Sehilerinnen und Schiler zur Bestim-
rung von Sekantensteigungen -
nachst Zeichnungen heranziehen. Fir
Visualisierungen sollte in digitales
Matherm atikwerkzeug genutzt werden.

erliutern den Ubergang vem Differen-
zenguatientan zurn Differenzialquati-
enten,

deuten die lokale Anderungsrate im
Sachzusammenhang,

autzen die Definition des Differenzial-
quotienten, um die lokale Anderungs-
rate numerisch pu bestimmen,

deuten den Schnittwinkel zwischen
den Graphan als Winkel zwizchen den
Tangentan an die Graphen im Schnit-
punkt.

« lokale Anderungsrate
+ Differenzenguatient
+ Differenzialgquatient

+ Tangentensteigung

+ Differenzierbarkeit

+ Sehnittwinkel van Graphen

Der Ubergang vom Differenzenguo-
tienten zum Differenzialgquotienten
sollte durch Grenrwerprozesse intuitiv
erfasst und mit digitalen Mathematik-
werkzeugen veranschaulicht werden.
Auch mithilie der Tabellenkalkulation
kann das Verstandnizs des Grenzwen-
prozesses unterstliiet werden. Dabei
sallten links-, rechts- und beidsaitige
Granrwerprozesse betrachtet werden.

deuten die Schreibweise des bestimm-
ten Integrals als Grenzwert iner Folge
verfeinerer Messergebnisse,

nutzen das Integral rur Bestimmung
von Mittehwertan,

bestimman dan Inhaltvon Flachen, die
durch Funktionsgraphen begranst wer-

den, und deuten diese Flacheninhalte
irm Sachrusamrmenhang.

+ Approximation ven Flacheninhalien

+ bestimmtes Integral

+ Mittelwerbestimmung
« uneigentliches Integral

Es genlgt, Recheckstreifen zur
Appraximation pu betrachten

Es soll ein intuiives Verstindnis von

uneigentlichen Integralen gewaonnen
werden.

Es sallen auch Sachprobleme betrach-
tet warden, bei denan ein negativer
Integralwen im Sachrusammenhang
eine Bedeutung hat.

Fortfiibrung der Tabelle »

FACHANFOROERUNGEN MATHEMATIK (2024]
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Darstellungswechsel




Darstellungswechsel |Q.SH =& ¥
Aufgabe

f ist eine differenzierbare Funktion, sodass f (—x) = — f (x) gilt. '

Uberlegen Sie, welche der folgenden Aussagen zutreffen:

) fl-a) = —f'(-a)
i) f'(-a) = f'@
ii) f'(-a) = = £'(a)

iv) keine von i) —iii)

5 min

Eisenberg, T.; Dreyfus, T. (1990): On the Reluctance to Visualize in Mathematics. In W. Zimmermann & S. Cunninham (Hrsg.): Visualization in

Teaching and Mathematics, MAA Series, Washington, S. 25-37. 31



Darstellungswechsel |Q.SH =& ¥

Reflexion

f ist eine differenzierbare Funktion, sodass f (—x) = — f (x) gilt.

Bitte Gberlegen Sie, welche der folgenden Aussagen zutreffen:

In welcher Darstellung haben Sie (gedanklich)
gearbeitet?

) fl-a) = —f'(-a)
i) f'-a) = f'@
ii) f'(-a) = - f'(a)

iv) keine von i) —iii)

Zwischen welchen Darstellungen haben Sie
gewechselt?

Ubrigens:
Eine typische Antwort war:

f(-a)=(f(-a))=(-f(a))=-f'(a).

Eisenberg, T.; Dreyfus, T. (1990): On the Reluctance to Visualize in Mathematics. In W. Zimmermann & S. Cunninham (Hrsg.):

Visualization in Teaching and Mathematics, MAA Series, Washington, S. 25-37. 32



Darstellungsformen |Q.SH =& ¥

Funktionen

Wdh. aus Modul B2

Funktionaler Zusammenhg.

verbal ' ' numerisch
Beschreibung BB konkrete

einer Situation Werte(paare)
graphisch o symbolisch
Graph o. .1¥ L o (Funktions-)term,
Diagramm Formeln

33




Einstiege in die Analysis




Eine Schachtel aus Papier
Beispiel 1

a) Basteln Sie eine solche Schachtel.

b) Versuchen Sie eine solche Schachtel mit maximalem Volumen zu basteln.

Fir weitere Rechnungen arbeiten Sie mit den Seitenlangen 30 cm bzw. 21 cm.

IQ.5H =& ¥
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Eine Schachtel aus Papier |Q.SH =& ¥

a) Antizipieren Sie mogliche Probleme, die SuS bei der Bearbeitung
haben kdnnen.

b) Uberlegen Sie sich geeignete Impulse bzw. Unterstiitzungen fir die

Sus.
2.
a) Sichten Sie das ,,Basismodell Problemldsen®.
b) Diskutieren Sie, inwiefern Sie diese Modelle bei der
Unterrichtsgestaltung berucksichtigen.
3.

Erortern Sie, ob und inwiefern diese Aufgabe als Einstieg in die Analysis
der Oberstufe geeignet ist.

36



Darstellungsformen
Funktionen

verbal
Beschreibung
einer Situation

1200

Vinem'
1000 .
< 1 Punkt (2/884) i
| graphisch
Graph o.
w0 - Diagramm
2p0
2 4 & & 1d
Stelle

IQ.5H =& ¥

Wdh. aus Modul B2

Funktionaler Zusammenhg.

numerisch hin ﬂE g V(h) inﬂ:;:;

konkrete o 32000

Werte(paare) 0 884,000
3.0 1080,000
40 1144.000
5.0 1100,000

symbolisch

(Funktions-)term,

Formeln

V(h)= h-(30-2h)-(21-2h) oder V(h)=4h*-102h?+630h
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Eine Schachtel aus Papier

Ansatze

IQ.5H =& ¥

Fachbegriff / Fertigkeit

Beispiel a

Beispiel A

Beispiel V

Funktionsterme

ganzrationaler Funktionen:
f(x)=mx+b
gx)=ax’+bx+c=a(x-d)+e
h(x)=ax’+bx*+cx+d

i(x) =

usw.

Lineare Funktion

a(x) = ...

Quadratische Funktion

AX) = ...

Kubische Funktion

V(x) =...

Graphen ganzrationaler Funktionen:
- Steigung / y-Achsenabschnitt
- Scheitelpunkt / Streckungsfaktor

- Stelle / Funktionswert

- Schnittpunkte mit den Achsen:
(0/£(0)) und (xn/ 0)
- Nullstelle xn

- Hochpunkt / Maximalstelle
- Tiefpunkt / Minimalstelle

- Wendepunkte
- Verschiebung in x-Richtung / y-Richtung
- Streckung / Stauchung

20

1000

Wertetabellen erstellen:
TR-Nutzung

a(x)

A)

V(x)

38



Eine Schachtel aus Papier IQ.SH & ¥

Darstellungsformen
tabellarisch: grafisch: (als Graph in einem Koordinatensystem):
hinem [V(h)inem®| | L X3 :
0,0 0,000 e T

1.ﬂ| 532.000| | tLooo i .
20 884000 | |[¢—— FPookt(2384)

3,00 1080000 | |*°

4,00 1144,000 ;

500 1100,000 s

E,l]| 572.000

400

700 784,000 |

a,u| 560,000 240

9.0 324000 | | AN
10,00 100,000 | ¥ h in cm

2
Stelle

algebraisch: (mit Hilfe eines Funktionsterms):
V(h)= h-(30-2h)-(21-2h) oder V(h)=4h*-102h?+630h
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Schachtelaufgabe |Q.SH =& ¥

-

Systematisierung




Basismodelltheorie:
Problemlosen




IQ.5H =& ¥

Wdh. aus Modul C2

Basismodelltheorie
nach Oser & Patry (1990)

Unterrichtsplanung

Name des
Basismodells

Zieltyp des
Lernens

Notwendige Merkmale

1 Lernen durch
Eigenerfahrung

Aneignungvon
Erfahrungswissen

Unmittelbarer
Lebensbezug

Arbeit in Sozial- und
Produktionsbetriebe

2 Entwicklungsfor-
dernd./Strukturver-
anderndes Lernen

Transformation von
Tiefenstrukturen (z.B.
moralisches Urteil)

Disaquilibrations-
vorgange

Kontroverse Diskussionen

3 Problemlosen

Lernen durch Versuch

Hypothesenbildung,

Experimentieren,

(entdeckendes und lrrtum Hypothesentestung Konfliktlosen
Lernen)
4a Wissensaufbau Memorierbare Fakten Struktur und Darbietender und
Fahigkeiten, ,Narrativs“  Strukturierung von entwickelnder Unterricht
Lehrgangen

4b Konzeptbildung

Verwendung von
Schemata

Differenzierung und
Analogiebildung

Lernen durch Anwen-
dung/ Transfer komple-xer
Denksysteme

Fortfiihrung der Tabelle »
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Basismodelltheorie |Q.SH & ¥
nach Oser & Patry (1990)

Wdh. aus Modul C2

Unterrichtsplanung

Name des Zieltyp des
Basismodells Lernens Notwendige Merkmale
5 Betrachtendes Assimilation von Nachahmung als Stille-Ubung, gefiihrte
Lernen asthetischen innerer Prozess, me- Bildbetrachtung
Gegebenheiten ditativ. Wahrnehmen
6 Lernenvon Lernen Lernen Gebrauch und Einsatz ~ Reflexion Giber eigenes
Strategien (Metalernen) von allerlei Strategien  Lernen

7 Routinebildung & Routine & Fertigkeiten Hohe Ubungsfre-quenz Differenzierender

Training von ohne Belastung des im Feld (Auto-fahren,  Unterricht und
Fertigkeiten Bewusstseins verwenden mathm. Reihen, Ubungsqualitit
Vokabeln lernen)

8 Motilitatsmodell Verarbeitung affektiver Aufbau von affektiver  Gestalterisches Zeichnen,
Spannungen durch Erregung, Indignation, Musizieren, , Dichten”
schopferisches Tun Freude, Trauer etc. Tanzen, gestalterisches

durch Narration Mimik
vermittelt

Fortfiihrung der Tabelle »
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IQ.5H =& ¥

Wdh. aus Modul C2

Basismodelltheorie
nach Oser & Patry (1990)

Unterrichtsplanung

Name des
Basismodells

Zieltyp des
Lernens

Notwendige Merkmale

9 Lernen dyn. Be-
ziehungen, Lernen
gem. Normen d.
Partizipation (Ko-
operationslernen)

Assimilation von
asthetischen
Gegebenheiten

Nachahmung als
innerer Prozess, me-
ditativ. Wahrnehmen

Gestaltung von Freund-
schaften, Kooperations-
arbeiten, Schulver-
sammlungen

10 Wert- und
Identitatsaufbau

Wandel des Wertbe-
wusstseins (politische,
menschliche, religiose
Werte)

Reflektierte Hierarchien
von Werten

Wertklarungsverfahren,
politische Bildung,
Kunsterziehung

11 Hypertextlernen

Komplexes Lernen, wenn
die Begriffe schon
vorhanden sind.

Suchen und Verar-
beiten von Informa-
tionen Uber ein be-
stimmtes Thema, zu
dem man schon alle
Grundbegriffe aufge-
baut hat

Vorbereiten von
Vortragen, Erstellen von
groBeren schriftlichen
Arbeiten
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Basismodell 3 |Q.SH & ¥

1. Problemgenerierung: Entdeckung eines Hier-und-Jetzt-Problem im Erfahrungsbereich der SuS

2. Problemformulierung: Formulierung des Untersuchungsproblems, und zwar in einer Diskussion, die die
Meinung und Uberzeugung der SuS ausdriicklich herausfordert

3. Hypothesen entwerfen, Variation: Die SuS entwerfen Hypothesen und denken erstmals Gber die
Losungsmoglichkeiten nach. Dabei sollen jeweils mehrere mogliche, plausible Losungsmittel gesucht
werden. (Losungsstrategien sammeln)

4. Hypothesen testen, Selektion: Die Hypothesenformulierung wird verbunden und bestatigt in den
klassischen Methoden der Wissenschaften (Sozialwissenschaften, Entdeckungen und Experimente etc.)
und in elementarisierter Form von den Schilerinnen und Schiilern nachvollzogen. (Losungsstrategien
testen, Ergebnis Uberprifen)

5. Verallgemeinerungen: Der Unterricht fiihrt zu eigenen Untersuchungen der SuS. Die Ubertragbarkeit auf
andere Aufgaben, Strategien und Methoden wird gepriift.
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Fahrradtour
Beispiel 2

Fahrradtour Teil 1 + 2
1. Bearbeiten Sie die Aufgaben aus SuS-Perspektive.

2. Sichten Sie die Ergebnisse der Gruppenarbeit und
erlautern Sie, wie Sie mit den Ergebnissen einer

anschlieBenden Unterrichtsphase umgehen wiirden.

Fahrradtour Teil 3

3. Entwickeln Sie eine ggb-Aktivitat, die an die
Bearbeitung von Teil 2 Toms Behauptung
anschlieRen kdnnte.

aaaaaaaaaa

IQ.SH &Y

»»»»»»»»

GeoGebra Classic 5

sssss

IQ.5H =& ¥
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Fahrradtour |Q.SH & ¥
Teil 1

* Strecke " in km

15

10

7.5

2.5

Zeit ! in min

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Nach: Thomsen, Oliver; IQSH a7



Fahrradtour |Q.SH & ¥

Erkenntnisse:

Steigung des Graphen ist Mal’ fur die Geschwindigkeit

Genauer: Steigung der Sekanten durch (t{, s(t1)) und (t,, s(t,)) ist ein MaR fir die mittlere
Geschwindigkeit im Intervall [t4, t,] d. h. fur die mittlere Anderungsrate der Wegldnge s im
Intervall [t4, t5]

Entwicklung der Formel fiir die mittlere Geschwindigkeit zwischen Zeitpunkt t; und t,:
s(t2)—s(t1)

Differenzenquotient
tr—t

Kritik am Graphen: Knicke bedeuten ,,schlagartige” Geschwindigkeitsanderung, das ist
unrealistisch

Untersuchung einer allmahlichen Anderung der Geschwindigkeit:
Wie muss ein Anfahrgraph aussehen? (siehe Teil 2)
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Fahrradtour |Q.SH =& ¥
Teil 2: Toms Behauptung

Strecke sin km

Zeit t Strecke s
in min in km 8
1 0,194
2 0,444 61
5 1,53
8 3,11 Y
10 4.44
|
Gestern bin ich innerhalb 13 6,86
von 15 Minuten eine 16 795
Strecke von gUt 8 km. Da o 5 3 A 5 o 5 Ta Ts Ts
war ich sogar schneller als Zeittin min
60 km/h! '
( t+3) —9 .
—e— fiir 0<t<14
S(t)=<<t——“i22— ) N;T “2102+§ fiir 14<t<14+%8

Nach: HuBmann, Stephan (2003): Mathematik entdecken und erforschen. Differentialrechnung. Cornelsen- Verlag Berlin. S. 89 ff. 49



Fahrradtour
Teil 2: Toms Behauptung

Systematisierung
@ Zoitt Strecke s | Gudnadgwt
in min nkm | =%
1 0,19 e
2 0,44 A
5 153 %
8 n 1336
10 444 2%,6¥
13 6,86 SLAAS.
16 7.95 a3, mas

@ (A = 3,38 }33'_1}430‘“1
siA3S) = 334

Offtkm  _ o3¢0
0S win

Baja, Stephan (2022): IQSH

5"."] kwm

’

(69) ..

IQ.5H =& ¥

'
< [ e w u"‘u T

Geslam bin ich innerhalb
von 15 Minuten eine
Strecke von gul 8 km
gafahren. Da war ich sogar
schnaliar ats 60 kmh!

: 3‘.—-

on © Q24 = Y

Zeitt Stracke 5
n min in km
1 019>°s“h L s s P
2 0,44 >A"": %“h Gm—-ﬂ,‘-:-
8 3.11 >333"
Ay
10 4,44 >w,~o§
13 6,86 >2.1.3=
16 7,95 z
: Srocke s nkm il
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Differenzialrechnung IQ.SH & ¥

Themenorientierung

Traditioneller Unterricht Angestrebter Unterricht

Die Ableitung hat auch andere

Steigungen stehen im Mittelpunkt. Bedeutungen.

Die Ableitung an einer Stelle entspricht  Ableitung an einer Stelle entspricht der
der Steigung der Tangente an dieser momentanen Anderungsrate an dieser
Stelle. Stelle.
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Differenzialrechnung IQ.SH & ¥

Themenorientierung
X f(x) Bedeutung von . (xi:i ix1)
Strecke Hohe mittlere Steigung
Zeit Strecke mittlere Geschwindigkeit
Zeit Volumen mittlere Stromstarke
Hohe Temperatur mittlere Temperaturanderung pro Hohenunterschied
Zeit Individuenanzahl mittlere Wachstumsgeschwindigkeit des Bestandes

Zeit Menge eines Stoffes mittlere Abbaugeschwindigkeit
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Grundvorstellungen
in der Differentialrechnung




Grundvorstellungen

aushilden

Grundvorstellungen beschreiben
Beziehungen zwischen mathematischen
Inhalten und den inneren, individuellen
Vorstellungen zu einem Begriff oder
Verfahren.

Die Auspragung von Grundvorstellungen
hangt ab vom Umfang der entsprechenden
Handlungserfahrung und

der Haufigkeit ihrer Aktivierung.

IQ.5H =& ¥

Individuum:
subjektive Erfahrungsbereiche,
Handlungsvorstellungen, Erklarungsmode!

aktivieren T l erfassen
Sachzusammenhang
didaktisch
aufbauen
umsetzen
Grundvorstellungen
inhaltlich
) verstehen
bestimmen

Mathematik:
Begriffe, Verfahren, Resultate

Hofe, Rudolf (1995): Grundvorstellungen mathematischer Inhalte. Heidelberg: Spektrum



Differenzialrechnung IQ.SH & ¥

Grundvorstellungen

Greefrath, G. u. a. (2016): Didaktik der Analysis,

Vorstellung von der Momentangeschwindigkeit bei Veranderungsprozessen (z. B.
Bewegungsvorgangen),

Vorstellung von der Steigung einer Kurve in einem Punkt,

Vorstellung, dass die Anderung der Abhingigen y durch Ay = f'(x) - Ax gegeben ist.

Vorstellung von Tangenten als Schmieggeraden,
Vorstellung, dass die Tangente an eine Kurve in einem Punkt die gleiche Steigung wie die Kurve hat,
Vorstellung, dass die Tangente die lokale Richtung einer Kurve angibt.

Beim stark vergroRBerten Blick auf die Umgebung eines Punktes des Graphen einer differenzierbaren
Funktion sieht man nur ein geradliniges Kurvenstick.

Fiir kleine Anderungen der x-Werte ist die Funktion so gut wie linear, kann also approximativ durch
einen linearen Zusammenhang ersetzt werden.

Die Ableitung gibt an, wie stark sich kleine Anderungen der unabhingigen auf die abhangige Variable
auswirken.

Hohe Werte der Ableitung bedeuten schnelle/starke Anderungen der Funktionswerte.

Fir kleine Anderungen ist der Zusammenhang von Ax, Ay multiplikativ: Ay ~ m - Ax.

Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag 55



Differenzialrechnung |Q.SH /& ¥

Aspekte und Grundvorstellungen

Lokale Anderungsrate

Grenzwert des
Differenzenquotienten

Tangentensteigung

Lokale Linearitat

Lokale lineare

Approximation

Verstarkungsfaktor

Ziel im Unterricht:
Vermittlung eines umfassenden Bilds von Aspekten und Grundvorstellungen zur Differenzialrechnung.

Greefrath, G. u. a. (2016): Didaktik der Analysis, Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag
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Funktionen |Q.SH & ¥

Aspekte und Grundvorstellungen

Wdh. aus Modul B2

Funktionaler Zusammenhg.

y
Zuordnungs-
vorstellung A
Zuordnungs-
aspekt
Kovariations- \
vorstellung X
Paarmengen- T T
aspekt « v
Objekt- 4,0 2850
vorstellung 4,5 2890
5,0 3000
5,5 2920
6,0 2960
e ———

Greefrath, G. u. a. (2016): Didaktik der Analysis, Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + II. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag 59




Lernendenperspektive

Schwierigkeiten beim Ebenenwechsel im funkt.

IQ.5H =& ¥

Zushg.

Ebenen-
wechsel A Asp,
psP e . Wec/?e/(t"
V Objekt f \Sev
Zuordnungvon f Kovariation von f
Aspekt-
wechsel AN
Ebenen- T~ T~ T T T T T T~~~ -7 —-—T-—T-—T—7—7-—T-—T—o-—o-To oo oo 077
wechsel P\Spe\fe\ v:‘ Pesy.
Vv
Zuordnung von f’ Kovariation von f'
Aspekt-
wechsel N
——————————————————————————————————————————— Ebenen- |== == o omm s omm s s s e
wechsel Pspe\fe\ M:is;;e ke
wee® Objekt £’ %
\ 4
Zuordnung von "' Kovariation von f"'
Aspekt-
wechsel

Prediger, Susanne; Hahn, Steffen (2008): Bestand und Anderung — Ein Beitrag zur Didaktischen Rekonstruktion
der Analysis. In Journal fiir Mathematikdidaktik 29 (2008) 3/4, S. 163-198.

Ebenen-
wechsel
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Lernendenperspektive |Q.SH =& ¥

Schwierigkeiten beim Ebenenwechsel im

funktionalen Zusammenhang

Zu den Aspektwechseln im funktionalen Zusammenhang (also dem Zusammenhang der damit verbundenen
Grundvorstellungen) kommt nun noch ein Ebenenwechsel zwischen Anderungsrate und Bestand hinzu.

Zwischen den Funktionen auf den verschiedenen Ebenen besteht ein (lUbrigens auch funktionaler) Zusammenhang.
Der Kovariationsaspekt von f wird also in Zusammenhang gebracht mit dem Zuordnungsapekt von f‘ oder F.

D.h., die Lernenden missen nicht nur erfassen, wie sich beide GroRen der Funktion f miteinander verandern,
sondern dieser Veranderung auch noch einen Wert zuordnen (eben den Funktionswert von f* bzw. F).

Prediger, Susanne; Hahn, Steffen (2008: Bestand und Anderung — Ein Beitrag zur Didaktischen Rekonstruktion

der Analysis. In Journal fir Mathematikdidaktik 29 (2008) 3/4, S. 163-198. 61



Differenzialrechnung IQ.SH & ¥

— Verschiedene Grenzwertbildungen vornehmen lassen (nattrlicher Ubergang zum

Differenzialquotienten)
— Schreibweise des Differenzialquotienten genau uberlegen
— Nichtexistenz des Differenzialguotienten (Beispiel)
— Behutsamer Ubergang von Ableitung an einer Stelle zur Ableitungsfunktion
— Ableitungsfunktion f hat eine Bedeutung im Thema

— Graphisches Differenzieren
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Differenzialrechnung IQ.SH & ¥

Wann darf man (muss man)
den Themenbereich verlassen?

— Innermathematische Betrachtungen sind weiter zuldssig und notwendig

(z. B. Ableitungsregeln einflihren).
— Techniken mussen auch aullerhalb von Sachzusammenhangen gelibt werden.

— Das Thema sollte nicht zu lang verwendet werden (Ermudungseffekt).
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Bedingungen
finden & nutzen




Bedingungen finden
Aufgabe: Null-, Extrem-; Wendestellen

Bearbeitet die Datei Zusammenhange (Begriffe)
Diskussion Uber die Ergebnisse (!7?)

IQ.5H =& ¥

10 min
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Bedingungen nutzen |Q.SH =& ¥

Aufgabe: Trassierung

Es soll eine geeignete Verbindung zweier
geradlinig verlaufender Gleise bestimmt
werden. Den Planen kdnnen folgende Mal3e
entnommen werden:

1km

N
Y.

1km
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Bedingungen nutzen

1. Bearbeiten Sie die Aufgaben aus SuS-
Perspektive.

2. Reflektieren Sie, welche Chancen zur Schulung
der Modellierungskompetenz in dieser
Aufgabe stecken.

3. Das Aufgaben-Material ist als methodische
GroRform (nicht fiir eine 45-Minuten-Stunde)
angelegt. Entwickeln Sie Ideen fiir eine
gelingende konstruktive Unterstitzung.

Mathematik

IQ.SH &Y

IQ.5H =& ¥
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Modellierung |Q.SH =& ¥

Phasen des Kreislaufs

Wdh. aus Modul C1

Modellieren und Textarbeit

Real-
modell

O

/

Situations-

mathematisches

O Modell

Real-
situation

mathematisches
Resultate

reale
Resultate

Blum, W., & Leil3, D. (2005). Modellieren im Unterricht mit der ,Tanken“-Aufgabe. mathematik lehren, 128, 18-21. 69




Modellierung

IQ.5H =& ¥

Kreislauf im Unterricht - Ldsungsplan

1. Aufgabe verstehen

« Lies den Aufgabentext genau
durch und stell dir dabei die
Situation ganz konkret vor!

* Mach dir eine Skizze dazu!

«  Mach dir klar: Was wird hier von dir
verlangt?

2. Mathematik suchen

.%‘»\
"
»  Suche die Angaben, die du zur Lésung
brauchst, und erganze sie falls nétig!
* »  Suche mathematische Zusammen-

hange zwischen den Angaben (z.B.
Gleichung oder Formel oder Graph)!

4. Ergebnis erklaren é

* Runde dein Ergebnis sinnvoll!

-  Uberschlage, ob dein Ergebnis unge-
fahr passt! Falls nein: zurtick zu 1!
Falls ja: Schreib einen Antwortsatz auf!

3. Mathematik benutzen o/

« Verwende ein passendes
‘ mathematische Verfahren!

Blum, W.: Losungsplan fir SuS aus dem DISUM-Projekt.
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Anwendungsorientierung IQ.SH & ¥

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen...

(1) ... den Modellbildungsvorgang beschreiben kénnen,

(2) ...die einzelnen Schritte des Modellbildungsprozesses an Beispielen kennen lernen und selbst
durchfihren,

(3) ... an Beispielen erfahren, dass in einer realen Situation zunachst auch verschiedene mathematische

Modelle sinnvoll sein kbnnen,

(6) ...den gesamten Modellbildungsprozess fiir eine komplexe reale Situation im Unterricht selbst
durchfihren,

Leuders, Timo 71



Anwendungsorientierung IQ.SH & ¥

Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen...

(7) ...den lernen, mit sehr umfangreichen Aufgabentexten umzugehen (Lesekompetenz, Sprachbildung),

(8) ... erkennen kdnnen, welche Genauigkeit sinnvoll und nicht sinnvoll ist,

Wiinschenswert wdre noch...

(10) beispielhaft einige Modelle als Realitatsersatz bei Simulationen zu verwenden.

Leuders, Timo 72



Graphisches Differenzieren |Q.SH & ¥
Aufgabe

1. Bearbeiten Sie einen der folgenden Ansatze zum
graphischen Differenzieren:

a. konzeptionell
b. miteinem (Rasier-)Spiegel
c. mit Geogebra (zwei Dateien vergleichend). 15 min

2. Bewerten Sie den von lhnen gewahlten Ansatz flir einen
Einsatz im Unterricht.
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Feedback

1. Folgendes will ich im Unterricht ausprobieren...
2. Das war fur mich neu...
3. Das war fur mich die zentrale Botschaft...

4. Das kam flir mich heute zu kurz...

|IQ.5H =& ¥
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