Schulinternes Curriculum am SG

Analysis 1. Halbjahr,

Entwurf, giltig ab Schuljahr 2016/17

Mathematik GK Q1

Unterrichtsvorhaben Q1-1:

Thema:
Kurven und Optimierungsprobleme (Q-GK-
Al)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
¢ Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

» Berechnung und Bedeutung der 2.

Ableitung

* Funktionen als mathematische
Modelle (Extremwertaufgaben und
Wendestellenbestimmung)

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-11 :

Thema:

Funktionen beschreiben Formen —
Modellieren von Sachsituationen mit
ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Funktionen als mathematische
Modelle
(Steckbriefaufgaben)

* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-11I :

Thema:
Modelle in Abhangigkeit von einer
Variablen: Funktionenscharen

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Funktionenenscharen

Zeitbedarf: 6 Std.




Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema:
Von der Anderungsrate zum Bestand
(Q-GK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema:
Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema:
Natdrlich: Exponentialfunktionen
(Q-GK-Ab)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differential- und Integralrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema:
Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Fortflhrung der Differential- und Integralrechnung
* Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 9 Std.




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben -

Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Kurven und Optimierungsprobleme (Q-GK-A1l)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
* Dbeschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion
mit Hilfe der 2. Ableitung
¢ verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien
sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten
e fihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zuriick und Iésen diese

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor.(Strukturieren)
* Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
* beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
* Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

Problemldésen
Die Schilerinnen und Schiiler

Die Berechnung und Deutung der 2. und 3. Ableitung ist besonders
geeignet, um das Vowissen von SuS aus verschiedenen Kursen
anzugleichen.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven dber die Zu- und
Abnahme der Steigung fuhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten
Ableitung einer Funktion als ,Krimmung“ des Graphen und zur
Betrachtung von Wendepunkten.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur Entdeckung eines
weiteren hinreichenden Kriteriums fir Extrempunkte. Anhand einer
Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums
entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden
abschliel3end von den Lernenden kritisch bewertet.

Anhand von Anwendungsproblemen (Anderung der Geschwindigkeit,
Verlangsamung des Anstiegs z.B. bei Kostenfunktionen, in Statistiken wie
Arbeitslosenzahlen oder Boérsenkursen) wird die die Beschreibung von
Realsituationen durch ein mathematisches Modell eingelibt

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen férdert Problemldsestrategien.
An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fihren, sollten auch
unterschiedliche Lésungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier
bietet es sich auRerdem an, LoOsungsverfahren auch ohne digitale
Hilfsmittel einzutben.

An mindestens einem Problem entdecken die Schilerinnen und Schuler




finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(Erkunden)

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle
...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Zurtickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (Losen)

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Losen)

bertcksichtigen einschrankende Bedingungen (L&sen)

fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Losen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

die Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. ,Glasscheibe” oder
verschiedene Varianten des ,Huhnerhofs®). Auch auf den Aspekt der
Modellvalidierung/Modellkritik kann anhand eines Extremwertproblems
eingegangen werden.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen
geeigneter Kontexte thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine
anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der
Funktion verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung kann
zunéchst Uber das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der
zweiten Ableitung) erfolgen.

Reihenfolge geéndert!




Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
* bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die
sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)
* beschreiben den GaulR3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme
* wenden den GaulR3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand l6sbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
» erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
* treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
* Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
* beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
* Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

* reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Ausgehend zunéchst von Eigenschaften des Funktionsgraphen und dann
auch von aulermathematischen Sachsituationen sollen Bedingungen
formuliert werden, die zu mehreren Gleichungen fihren. Das entstehende
Gleichungssystem fuihrt dann zu den Parametern der Funktionsgleichung.

Dabei wird von der allgemeinen Funktionsgleichung in Normalform und
den entsprechenden Ableitungsfunktionen ausgegangen. Anknipfend an
die Einfuhrungsphase kann bei quadratischen Funktionen auch nochmal
der Bezug zur Scheitelpunktform hergestellt werden.

Schilerinnen und Schiller erhalten Gelegenheit, tber Grundannahmen
der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im
Koordinatensystem,  Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren
Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Verdnderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
Aspekt der Modellierung  Uberlagern, wird empfohlen, die
Gleichungssysteme zunéchst mit Hilfe des GTR (Uber die Funktion
»System linearer Gleichungen ldsen” im Algebra-Meni) zu I6sen. Auch die
graphische Darstellung der erhaltenen Funktionen mit Hilfe des GTR ist
fuir die Uberpriifung und Veranschaulichung hilfreich.

AnschlieRend soll das GaulRverfahren thematisiert werden und fiir einige
gut Uberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale
Werkzeuge durchgefuhrt werden.




Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden [...], Berechnen und Darstellen

Thema: Modelle in Abh&angigkeit von einer Variablen: Funktionenscharen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbhezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiiler
e untersuchen ganzrationale Funktionen in Abhangigkeit von einem
Parameter mit den bekannten Methoden
* beschreiben charakteristische Eigenschaften der Funktionenschar
* bestimmen rechnerisch gemeinsame Punkte aller Graphen der Schar

e bestimmen rechnerisch Ortskurven, auf denen charakteristische
Punkte einer Schar liegen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiiler
* beziehen die erarbeitete Lo6sung wieder
(Validieren)

auf die Sachsituation

Problemlosen
Die Schilerinnen und Schuler

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
Losung ein (L6sen)

Zur

Funktionenscharen werden im GK zundchst an innermathematischen
Beispielen untersucht, um Routinetechniken der Funktionsuntersuchung
zu Uben und zu vertiefen.

Mit Hilfe des GTR werden Scharen auf gemeinsame Punkte und
Ortskurven untersucht. Dabei sollte sowohl der Schieberegler eingesetzt
werden als auch das gleichzeitige Zeichnen mehrerer Funktionen mit
vorgegebenen Parameterwerten ({1,2,4}). Ortskurven kénnen mit Hilfe
einer Wertetabelle und die Regressionsfunktion des GTR oder als
Steckbriefaufgaben rechnerisch ermittelt werden.

Die innermathematisch gewonnen Erkenntnisse und Verfahren sollten
dann an  ausgesuchten  Scharen in  Sachzusammenhé&ngen
(Medikamentenabbau bei verschiedenen Patienten, Fluthéhe abhéangig
vom Wind) angewandt werden.




Werkzeuge nutzen

* verwenden den GTR zum zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen

e -verwenden den GTR zum Visualisieren von Ortskurven

Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiiler
* interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRe
¢ deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

* skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

* erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...]
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrédgen (Rezipieren)

» formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)

* wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

* wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

* dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

Das Thema ist komplementar zur Einfiihrung der Anderungsraten.
Deshalb sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder
aufgegriffen werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von Wasser —
Wassermenge). Anhand von einfachen Anwendungssituationen kann
zunéchst die Vorstellung motiviert werden, dass der Flacheninhalt von
Flachen unterhalb des Graphen eine Bedeutung hat. Auch die Idee der
Verrechnung von Flacheninhalten ober- und unterhalb der x-Achse kann
hier grundlegend entwickelt werden.

Im Bezug auf einfache, z.B. stlickweise konstante oder lineare Funktionen
kénnen orientierte Flacheninhalte mit elementargeometrischen Mitteln
(Aufteilung in Dreiecks- und Vierecksflachen) berechnet werden. Daraus
ergibt sich die Zielsetzung, auch krummlinig begrenzte Flachen zwischen
Funktionsgraph und x-Achse bestimmen zu kénnen.

Die SuS erkennen die Schachtelung durch Ober- und Untersummen
sowie gegebenenfalls weitere Herangehensweisen als Strategien zur
maoglichst genauen naherungsweisen Berechnung des Bestands. Die
entstehenden  Produktsummen werden als Bilanz Uber orientierte
Flacheninhalte interpretiert. Qualitativ kdnnen die SuS so den Graphen
einer Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen* zu einem vorgegebenen
Randfunktionsgraphen skizzieren.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser
Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der ,Bilanzfunktion* hat, kann




dies zur Uberleitung in das folgende Unterrichtsvorhaben genutzt werden.

Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
» erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von

der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs

* erlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen
Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung)

* nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
* Dbestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

¢ bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

o e_rmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gré3e aus der
Anderungsrate

* bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstlitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

* prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berucksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

Schulerinnen und Schiller sollen hier l(wieder-)entdecken, dass die
Bestandsfunktion eine Stammfunktion der Anderungsrate ist.

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhoht werden kann, geben
Anlass zu anschaulichen Grenzwertlberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen
Randfunktion méglich ist, wird fir Bestandsfunktionen der Fachbegriff
Integralfunktion eingefihrt und der Zusammenhang zwischen Rand- und
Integralfunktion im Hauptsatz formuliert.

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den
Schilerinnen und Schilern durch Rickwartsanwenden der bekannten
Ableitungsregeln selbststéndig erarbeitet.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von
Gesamtbesténden zur Verfligung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitat und Linearitat (bei der Berechnung von Flachen
zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung der
Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in der Regel
numerisch mit dem GTR bestimmt.




¢ stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
* nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz:
Tabellenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
¢ Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und

Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens
bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der
bisherigen Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersuchungen, Aufstellen von
Funktionen aus Bedingungen) herzustellen.




Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
* beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die
besondere Eigenschaft der naturlichen Exponentialfunktion

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler
Anséatze

* interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang

* bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- natdrliche Exponentialfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schler

* erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurtckfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Losen)

* variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Ldsung
(Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schuler
¢ Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der bereits
in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch die
Wiederholung verschiedener Funktionstypen oder
Anwendungssituationen (z.B. Wachstums- und Zerfallprozesse) stehen.
Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen
Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstitzt dabei die
Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Veranderungen durch Transformationen.

Die Frage nach der Ableitung kénnte zunéchst zur Betrachtung einzelner
Momentansteigungen an Graphen ausgewahlter Exponentialfunktionen
fihren. Uber Wertetabellen kann der Verlauf der Ableitungsfunkionen
angedeutet werden. Die Schilerinnen und Schuler kdnnten in der Grafik
ihres GTR experimentieren, indem sie Tangenten an verschiedenen
Stellen an die Funktion legen. Mit diesem Ansatz oder durch das Einfigen
der numerischen Funktion ,Ableitung an einer Stelle bestimmen® in das
Eingabefenster des Plotters kann auch der Graph der Ableitungsfunktion
dargestellt werden.

Aus der Untersuchung von verschiedenen Exponentialfunktionen, deren
Ableitungsgraphen unterschiedlich stark von dem Graphen der
Ausgangsfunktion abweichen, ergibt sich unmittelbar die Frage, fir
welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion Ubereinstimmen.




... grafischen Messen von Steigungen
entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus

nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen




Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
* untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler
Ansatze
* interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext

* bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

* bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung)

* wenden die Kettenregel auf Verkntpfungen der natirlichen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an

¢ wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen
Funktionen und Exponentialfunktionen an

* bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

o e_rmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gré3e aus der
Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
* erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
* Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen durch
natirliche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die
Kettenregel eingefihrt, um auch (hilfsmittelfrei) Ableitungen fir die
entsprechenden Funktionsterme bilden zu kénnen.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und
dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen erarbeitet. In diesem Zusammenhang wird die
Produktregel zum Ableiten eingefiihrt. Die Schilerinnen und Schiler
sollten verschiedene Verlaufe der Graphen von Exponentialfunktionen
und zusammengesetzten Exponentialfunktionen kennenlernen (z.B. zu
begrenztem Wachstum).

Aus der Beschaftigung mit Anwendungssituationen ergeben sich ebenfalls
Fragen, die erfordern, dass aus der Wachstumsgeschwindigkeit auf den
Gesamteffekt geschlossen wird.

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exemplarisch
variiert (keine systematische Untersuchung von Funktionenscharen).
Dabei werden z.B. zahlenmiaRige Anderungen des Funktionsterms
beziglich ihrer Auswirkung untersucht und im Hinblick auf den Kontext
interpretiert.




erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)




