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Beispiel: Woran sollen Schulerinnen und Schuler beim Kreis denken?

1.Klasse:

Alle Punkte eines Kreises haben vom Mittelpunkt denselben Abstand (Radius r).

4. Klasse:

Durchmesser und Umfang eines Kreises stehen in Beziehung zueinander.

k
Umfang = Durchmesser mal pi
u =d-m oder
u=2r-m

Flacheninhalt = Radius zum Quadrat mal pi
A=r2.m

mmist die Kreiszahl. Sie hat unendlich viele Dezimalstellen und ist nicht periodisch.
Ihr gerundeter Wert betragt 3,14.

. Definition: Die Menge aller Punkte X (d i i
7. KI asse. ge aller Punkte X (der Ebene), die von einem gege-
benen Punkt M den Abstand r haben, ist die Kreislinie k mit Mittelpunkt

M und Radius r: AL
k[M;r] = {X| XM =r}
Die abgeschlossene Kreisscheibe ist die Punktmenge
{X|XM < r} (,Inneres* plus ,Rand“).
Die offene Kreisscheibe ist die Punktmenge
{X| XM < r} (,Inneres* ohne ,Rand“).

Das ist Mathematik 1 / MathematixX4 / Mathematik-Lehrbuch 7
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Koo(x=m) +(y-m,)y =r

2 i 2 2 2
Koo X° <2XIMRIN C A Y200 A = F

k ...x"+y° +ax+by+c=0



k. |X-M|=r k___l["""x]lzr

y-m,

ko.(x—m)+(y-m,) =r"

I wm X o Y @ X bypee=

Kenntnisse/Wissen:
m Kreisgleichung in Vektorform kennen.
m Kreisgleichung in Koordinatenform kennen.
= Allgemeine Kreisgleichung kennen.

Fertigkeiten/Fahigkeiten:
m Kreisgleichung aus Punkt und Radius aufstellen konnen.

= Aus allgemeiner Kreisgleichung Mittelpunkt und Radius ermitteln
konnen.



des_kreises

tmwiki:parameterdarstellung

) mit t [0, 2x]

r-sin(t)

http://thema-mathematik.at/tmwiki/doku.php?id



INEENEEEEE r-cos(t

/NG k.. X(t)= _ (0 mit t [0;2x]

T \ r-sin(t)
Kenntnisse/Wissen:

m Kreisgleichung in Parameterform kennen.
» Bedeutung des Parameters erklaren konnen (z.B. als Zeit).

= Zusammenhang zwischen Parameterintervall und Bogenlange
angeben konnen.

Fertigkeiten/Fahigkeiten:

m Kreisgleichung in Paramterform anschreiben konnen.
= Aus Parameterform Koordinatengleichungen angeben konnen.



Kreis n Folardarstellung

#1: roi= 3
2D-plot 1:1

¥ Set 2D Coordinate System |§|
Coordinate System——
" Rectangular
" Palar
ak. Cancel
%
4 4

Kreis in Polardarstellung mit dem CAS Derive geplottet.



2D-plot 1:1

Set 2D Coordinate System ‘X|

Coordinate System——

" Rectangular
@ Polar

@< [0;,20]

—4

Kenntnisse/Wissen:
» Bedeutung des Koordinatensystem fur die Darstellung
erkennen.

m Polardarstellung eines Kreises kennen.

Fertigkeiten/Fahigkeiten:

m Zwischen Polarkoordinaten und kartesischen Koordinaten
umrechnen konnen.

m Kurve uber Radius und Winkel angeben kdnnen.
m Koordinatensystem in Graphikwerkzeugen einstellen konnen.



Beispiel: Der ,komplexe" Kreis

Im ‘.

e'=cos p+ising

Euler'sche Formel: e = cos (x) + i+ sin (x) £ sin g

e "=cos(m)+i-sinm)=-1+i-0 = e*+1=0

z(p)=r-€e'? (r const., pe[0:27])



Im‘

JeP=cosp+ising

z(p)=r-e'? (r const., pe[0:27])

sin ¢

Kenntnisse/Wissen: 6

Ofcos ¢ 1 ]{:;
= Polarform komplexer Zahlen kennen. Kj

m \Wissen, wie sich Punkte oder Kurven in der
komplexen Ebene darstellen lassen.

Fertigkeiten/Fahigkeiten:

m Aus der Polardarstellung von Kurven die komplexe Darstellung
herleiten konnen.

= Die Bedeutung der Parameter r und ¢ erklaren konnen.

= Die Multiplikation und Division komplexer Zahlen mittels

Drehstreckungen und Drehstauchungen geometrisch
interpretieren konnen.



Einige Kernpunkte des Grundvorstellungskonzepts
nach R.v.Hofe (1995)

Ein mathematischer Begriff lasst sich nicht mit einer GV,
sondern eher mit mehreren GVs erfassen = gegenseitige
Vernetzung fuhrt zu Grundverstandnis.

Im Laufe der Schulzeit werden primare GVs (konkrete
Handlungsvorstellungen) durch sekundare GVs erganzt.
Diese sind Vorstellungen, die durch math.
Darstellungsmitteln (wie Diagramme, Graphen, Symbole)
reprasentiert werden.

GVs sind i.A. nicht stabile, fur allemal gultige ,kognitive
Werkzeuge", sondern eher ein System mentaler
mathematischer Modelle, das sich durch Erweiterung alter
und Gewinn neuer Verstellungen laufend weiterentwickelt.



Die besondere Rolle der Begriffsbildung
in der Mathematik




Frey. Wir werfen iiber die Erfahrungswelt ein Netz der Begriffe und
suchen sie darin zu fangen. v

Dijkstra: The introduction of suitable abstractions is our only mental
aid to organize and master complexity. (o)

Reichel: Die Begriffsbildung hat fiir die Mathematik - im
Unterschied zu anderen Wissenschaften - eine besondere
Bedeutung..... Wihrend in anderen Bereichen Begriffe zur
moglichst korrekten Beschreibung der dort zentralen Ildeen

dienen, entstehen die Gegenstdande der Mathematik erst
durch die Begriffsbildung. s

Fischer: Durch die Materialisierung des Begriffs in Form eines
Symbols oder in Form einer speziellen Struktur wird es
moglich mit Abstraktem zu operieren, es umzugestalten
und aktiv zur Problemlosung einzusetzen. (s



Wie kann man Aspekte eines Begriffs
beschreiben ?




Wer sich ein Thema aussucht, wie »Begriffsbildung und
Wissenserwerb«, muss irgendwie verriickt sein. Das
Thema 1st dhnlich schwierig wie das Thema

»Was 1st Liebe?« ““ (Edelmann ,1996)

SUR KLARUNG DIESER FRA-
GE REDARF ES ZUNACHST
EINER BESTIMMUNG DER
BEGRIFFE , KONNEN" UND
+ HELFEN ... 1M HEGEL SHEN

SINNE HEISST,, KONEN ..




Stufen des Begriffsverstandnisses

Vollrath, 1984

= |[ntuitivesBegriffsverstandnis

= [nhaltlichesBegriffsverstandnis
= IntegriertesBegriffsverstandnis
= KritischesBegriffsverstandnis

= FormalesBegriffsverstandnis




Intuitives Begriffsverstandnis (Begriff als Phanomen)
Begriff als Phanomen in der Umwelt und der Mathematik
Wurzeln des Begriffs in der Umwelt des Schilers

Welche Bedeutung besitzen Phanomene bei der Genese
eines Begriffes?

Beispiel: Iteration

Die Schulerinnen und Schuler erleben die lteration als
sukzessives Wiederholen eines Musters, einer
Gesetzmalligkeit oder einer Aktion.

Sie erkennen die lteration als eine grundlegende
Denkweise bei der Langen, Flachen- und Zeitmessung.
Mit dem Iterationsbegriff sind Vorstellungen vom
konstruktiven Aufbau der natlrlichen Zahlenreihe
verbunden.

Die Schulerinnen und Schuler verwenden iterative
Strategien, wie z.B. das systematische Suchen oder das
Programmieren von ,Schleifen’ zum Losen von
Aufgaben.




Inhaltliches Begriffsverstandnis (Begriff als Trager von Eigenschaften)
Erfassen von Eigenschaften in verschiedenen Darstellungen
Losen von Problemen mit Hilfe von Eigenschaften

Beispiel: Iteration

Die Schulerinnen und Schuler kennen Eigenschaften von
lterationsfolgen (Monotonie, Divergenz, Oszillation).

Sie erkennen die Konvergenz eines lterationsverfahrens am schlief3lich
konstanten numerischen Verhalten der lterationswerte.

Sie konnen einfache Iterationsverfahren und Einschachtelungsverfahren
konstruieren und mit Hilfe rekursiv definierter Folgen darstellen.

Sie kennen verschiedene Veranschaulichungen von lterationsfolgen.



Integriertes Begriffsverstandnis (Begriff als Teil eines
Begriffsnetzes)

Erkennen von Zusammenhangen

Aufzeigen von Gemeinsamkeiten und Unterschieden

Beispiel: Iteration
Die Schulerinnen und Schuler erkennen die
Wechselbeziehung zwischen der lterationsfunktion, der
lterationsfolge und der Wahl des Startwertes.
Sie konnen lterationsverfahren zum Losen von Gleichungen
konstruieren und mit Hilfe eines Rechners durchfuhren.
Die Schulerinnen und Schuler konnen das konvergente
Verhalten einer Iterationsfolge mit Hilfe des Grenzwertbegriffs
beschreiben.
Sie kennen die lteration als wichtiges Strukturelement eines
Algorithmus und unterscheiden zwischen iterativen und
rekursiven Prozessen.
Sie erfassen diskrete Situationen (etwa Wachstumsprozesse)
mit Hilfe von Differenzengleichungen.



Formales Begriffsverstandnis (Begriff als formales Objekt)
Kenntnis verschiedener Definitionen
Anwendung des Begriffs im Rahmen von Beweisen

Beispiel: Iteration
Die Schulerlnnen konnen lterationsverfahren hinsichtlich ihrer
Einsatzmoglichkeiten beurteilen.
Sie konnen lterationsverfahren modifizieren und optimieren.
Sie konnen Fehlerabschatzungen bei lterationsverfahren
durchfuhren.
Sie kennen die Bedeutung von Intervallschachtelungen fur die
Existenz und Eindeutigkeit bei der Zahlenbereichserweiterung



Strukturelles Begriffsverstandnis (Begriff als strukturierbares
Objekt)
Kenntnis wichtiger Verknlipfungen von Funktionen

Vorstellung von Verknlpfungen in den entsprechenden
Darstellungsformen

Begrindung von Eigenschaften von Verknipfungen
Kenntnis der Verknupfungsgebilde von Funktionen

Beispiel: Iteration
Die Schulerinnen kennen die Begriffe kontrahierende
Abbildung, abstol3ender und anziehender Fixpunkt.
Sie kennen den Fixpunktsatz und konnen
Konvergenzbeweise fur lterationsverfahren fuhren.
Sie kennen Eigenschaften der Iterierten von Funktionen.
Sie konnen Beweise mit Hilfe der Vollstandigen Induktion
fUhren.
Sie kennen numerische Losungsverfahren von

Differentialgleichungen und konnen explizite Losungen von
Differenzengleichungen gewinnen.



Was sind Grundvorstellungen ?

Grundvorstellungen




Syntaktik
(Form, “wie?”)

Mathematik
als

Sprache

Semantik

Vokabular
(Zahlen, Variablen, Terme, Funktionen,

Graphen, Konstruktionen
Algorithmen, Module....)

Kalkiil - entsteht durch Materialisierung
des Abstrakten

Grammatik
(Umformungen, Rechenregeln, Axiome,
Zeichenkonventionen, Konstruktionsvorschriften,

Steuerungsanweisungen, ...)

(Bedeutung, “was?”)

Pragmatik
(Verwendung, “wozu?”)

Grundvorstellungen

- geben dem Kalkiil Bedeutung
- machen den Kalkiil in
Anwendungen einsetzbar

Problem Mathematik
Verfahren
Geleitet durch Techniken
Fundamentaleldeen Methoden
Schemata
Losung
des Losung in Mathematik

Problems




Grundvorstellungen ...

.. wichtige (unverzichtbare) Vorstellungen auf Seiten der / des
Lernenden, die Begriff begleiten.

.. prototypische Konstruktion.

.. beinhalten “den Kern” eines Begriffes
.. dienen der Visualisierung

.. dienen der Entwicklung der Intuition

. begleiten bzw. leiten die Ausfuhrung mathematischer
Tatlgkelten wie darstellen, interpretieren, operieren,
argumentierten, .

.. sind Schulstufen-unabhéngig.
.. werden in einem mathematischen Wissensgebiet identifiziert

... helfen einen roten Faden durch ein Teilgebeit zu finden / zu
behalten

.. sind meist praformal
.. lassen sich schwer prazisieren



Ursprunge des Grundvorstellungskonzepts

PESTALOZZI
(1803)
Ausbildung von
L2Anschauungen®

HERBART DIESTERWEG HENTSCHEL
(1804) (1835) (1845)
Theorie der ~vorstellungen® »vorstellungen“
LAnschauungen® von Mengen und Zahlen  von Verkniipfungen

KUHNEL
(1916)
umfassendes Vorstellungsmodell
sotellvertretervorstellungen® fiir
Zahlen und Verkniipfungen

WITTMANN BREIDENBACH PIAGET
(1929) (1947) (1947)
Ausbildung von Konstruktion von Ausbildung von
,Mengenan- »vorstellungs- »vorstellungen“
schauungen® grundlagen” und ,Verinner-

lichungen®

OEHL
(1965)
y~Herauslésen“ und ,Wiedererkennen“

e  R.v.Hofe (1995)

»Grundvorstellungen®

GRIESEL * G. Malle (1993)

(1971)
stoffdidaktische Konkretisierung von
»Grundvorstellungen

ML 78, 1996



Aspekte bei Grundvorstellungen

Grundvorstellungen ...
sind stets an bestimmte Darstellungen gebunden;

sind prototypische Exemplare einer Klasse ahnlicher
Objekte;

sind wichtige, weil allgemeinbildende Vorstellungen, die
mit einem mathematischen Inhalt verbunden werden
sollen:

beschreiben Beziehungen zwischen mathematischen
Inhalten und den Phanomenen der individuellen
Begriffsbildung;

spielen eine ganz wesentliche Rolle beim Ubersetzen
zwischen Realitat und Mathematik;

mussen innerhalb eines mathematischen Teilgebiets
(jeden Teilgebiets!) identifiziert werden;

stellen die Verbindung zwischen mathematischen Inhalten
und mathematischen Tatigkeiten her.



(1) Grundvorstellungen ...
sind stets an bestimmte Darstellungen gebunden

kontextbezogene/verbale Darstellungen
graphisch/geometrische Darstellungen
formal/symbolische Darstellungen



Beispiel: Fallgeschwindigkeit

Der zuriickgelegte Weg beim freien Fall lasst sich beschreiben durch
s(1) = L%T t°

Wenn wir g =10 m/s? setzen, bekommen wir also s(z)= 5 #°.

(1) Ermittle die mittlere Geschwindigkeit wahrend der 1., der 2. ,
der 3., ... der n. Sekunde des Fallens.

(2) Gib eine graphische Veranschaulichung der ersten drei
Geschwindigkeitswerte an.

(3) Versuche die momentane Geschwindigkeit nach einer Sekunde Fallzeit
anzugeben.



Beispiel: Fallgeschwindigkeit

Fzr Fz FEw
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AMALYZIE DEG AUTO FUMC

Inhaltiiche Beschreibung

Formale Beschreibung

Geometrische Beschireibung

Wegzunahme

s(t) - s(t)

Lange der Kathete parallel zur
Ordinate im Sekanten-

Taor —_ e e _
(Wegintervall) b Steigungsdreieck
vergangene Zeit f—t Lange cle_l‘ Ixa_thet:a parallel zur
(Zeitintervall) - Abszisse 1m Selanten-
RIS it Stergungsdreleck
. _ o s(#) —s(7)
mittlere Geschwindigkeit im TR SR—
g : k L f =
betrachteten Intervall L =1 _ s _'1 _
- un Sekanten-Steigungsdreieck




Beispiel: Fallgeschwindigkeit

ad (1)

ad (2)

(a1 aibralcote ot e Fram10lcLemn Up| |

B5- 12 20t) Done
. EEtél:':i':t:' 3 deit, 10 Done
m ey, 17 5
g1, 2 15
" a2, 3 25
AMALY 1S DES AUTO FUMC E/Z0

1 For Fzv 1 Fuv FE FE™
|Tr Elﬁlgebra Calc Dther*TF‘r*ngDTElean Llpm
> STl — =)

T =L +dgit, il Oore
moylE, 10 5
oyl , 20 15
Byl 2, 3 25
Bcadald, 1, 1) Oore
Bcadall, 1,20 Oore
BzadalZ, 1,3 Oore
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Beispiel: Fallgeschwindigkeit

ad (3) (i L A L LR O

B5 L2 st
=0t - sCt)
tl-1
Wi, 1.1)
moyll, 1,010
mdgil, 1.0010
gl , 10

+dgit, L1

Done

Oone

1.5
10,05
1@, a5
undef

dg(1.1>

HMALYE1E DEG AUTO

FUMC B/z0




Beispiel: Fallgeschwindigkeit

Von der diskreten Beschreibung zur kontinuierlichen

1 Fev |_ Fz Fu FE* |_F&™ [F7
- ETE-:--:-N Tr*ac,eTEegr*aphTHath IIIr'naLLlT!:r

717 ]

AMALYEIE DEG AUTO FUMC

1 Fzv |_FF Y [ FE*]_ FB™ R
- E Zoom|Edit| « A1l StuleTi-'*. 45 T

]

g2 d=Celx)—=s1 23 Cx—1>

AMALY SIS DEG AUTO FUMC

ipudp

Fzwr Fz

[=la]y] Trace]’EegriaphTHFas’:h DE‘E;I.-.IT:? ﬁ?T ]
? Z

e i i
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AMALY 515

DEG AUTO

FUHC




Beispiel: Fallgeschwindigkeit

1. Naherungsversuch: Ein fauler Trick

s(t)=s(l) _ 541 =51 _ 5-(r1—1)-(r‘1+1)i35_“ .
f—1 f—1 f -1 b

dg(1.1)=5-(1+1)=10

dqg(l,t,)=

1. Naherungsversuch: Unbegrenzte Naherung

[im S(fl)_g(l) = 5+Ill_5+ll = 5+(f1_1)+(f1+1) = 5+(rfl ‘|‘1)
pols ] t,—1 t—=1




Beispiel: Fallgeschwindigkeit

Inhaltliche Besclhreibung

Formale Beschreibung

Geometrische Besclhreibung

Man kann nicht fir einen
Zettpunkt eine
Geschwindigkeit angeben!

Man kann fir ein beliebig
klemes Zeitintervall emne
Geschwindigkeit angeben!
(»Momentan-
Geschwindigkert«)

As s()-s()
At t —t

1st nicht definiert, wenn
f=1 ist!

ds . 8(E ) ~s(f)
— =1lim
(-Iflr I —=t !r'l _!r'

Da 1 beliebig nahe an 7
heramriickt, aber nie gleich 7

wird, 1st
e ST L)
Iim
h—=t !r'l — 7

immumer defimert!
(Differentialquotient)

Aus dem Sekanten-
Steigungsdreieck wird ein
Punkt, wenn /, = 7 istund ein
Punkt besitzt keine Steigung

Aus dem Sekanten-Stei-
aungsdreleck wird ein
unbegrenzt kleines Drereck.




(2) Grundvorstellungen ...
sind prototypische Exemplare einer Klasse ahnlicher

Objekte
beinhalten wesentliche Eigenschaften einer
Funktionsklasse
ermoglichen Transformationen
ermoglichen Umformungen



1
w -8
[T

\ / " fix) = x?
f(x) =X2\ N / \ / o
e " +1 ¥
S8 4 S oA 2 e 3
d=1/5 N *
- > _d=42 1> gi-=o2
B 2 a4 |21 2 3 S s
Ay Ay
c _.E \ \ 3/ I c=-3 \ 3 | Il
-
VA / VLY /
= 2 = 2
el A oy o 4 f{l’} a f{lf} K 1 gf}"l =[x —[3)2
gX=1x+12) 1 1 1X) )
X X
- i
7 6 54 B 2 a4 |21 2 3 4 B 2 1 (1 2 3 4 5 6

http://thema-mathematik.at/tmwiki/doku.php?id=tmwiki:parametervariation
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f(x) = sin|(2x) *= sin (0,b

BN /ﬂ{i

f(x) = sinx | 2 f(x) = sin x

Quelle: Thema Mathematik 6, S.155



(3) Grundvorstellungen ...

sind wichtige, weil allgemeinbildende Vorstellungen, die
mit einem mathematischen Inhalt verbunden werden
sollen.

Bilden die Basis fur inhaltliches Denken
Ermoglichen Operationalisierungen



GV1: Teilungsvorgang

1. 18
| 3 3

-
L.u||—~——




Beispiel: Was heif’t ,dividieren® ?

GV2: Messvorgang

)
-
/”I ZR — e & & e | e
i 2440 L L
3 I 3 3 ] 3 | 3 | 3 |
1 ] I i _'_______,_J_——-"‘_—'__“ 2R !
B e S L et S I
2 M = T oy | |
j B N I e = 5 s i 2. 40 =i
3 3 3 | 3 2 § 1 b [
| R = = e T 2R |
B [ e M ot S i |
— e —_——= I
S | 210
2 3 | 3 | 3 | 2 3 |
1 ] | [ __,_AJ-——"—_H S 2R 1
§ Bk e = o o e P B I
e !
5:3 = 1,666....
20
20

q I

5413 + 2
|

< || -10
20 56-3 + 2
|

< 10
20 56/-3 + 2
|

10

20 H6/-3 + 2
|

< || 10
1.666...



Beispiel: Was heil3t rational?

GV2: Messvorgang

Der Messvorgang
als Algorithmus

17y, . FeY R
- i a-:'gs-a:r*.s:la. pif

T FE P
=.Et?:s-s=|F'r*ngEI|=.2a:s-e:st i

"1.6666"

Bgiviziona, 3,4
Bdivision(l, 17, 200
"I, Q53882352941 1 Va4 Y RSEa"
Bdivisionl, 37, 1000+ b
" Q1A ZYEISAS 1 S4e3L VSESY Y I19SETE 2

MAIM DEG AUTO SEQ 144

VAl W h

‘ b ;:I ‘ Qo> 91 92 95 ..

\\I / L T P4
N YN . bl 77N
(o 3 ¢ ) QUOT(t, b)-q, (v
\_ ./ 10-REST(r, b)-r S A

bis r = 0 oder Abbruch

DIVISION (a,b)
a—-r

LOOP (bis r=0 oder Abbruch)

QUOT(r,b) -~ gk
10-REST(r,b) - r



(4) Grundvorstellungen ...

beschreiben Beziehungen zwischen
mathematischen Inhalten und den
Phanomenen der individuellen
Begriffsbildung (v.HOFE)

[ Mathematik }

GV

[ Individuum }




Beispiel: Schulerfehler

(4x +3y)* =16x* +9y®  freshman’s dream

(4x +3y)* =4x° +12xy + 3y~

GV1: (A+BP=A+2.A.-B+B?
(14 x +|3y )°

ab b
[[[[[[
o ab a
ab a b

GV2:




Beispiel: Unmittelbare Einsichten

:n2

(2n —1)

1+3+5+..



Beispiel: Grundvorstellungen zum Variablenbegriff (Malle 1993)

Fiir die jeweilige Vorstellung typische Gedankengénge werden anhand von
Losungsiiberlegungen zur Gleichung 2(x + 1) = 8 veranschaulicht:

GV1: Gegenstandsvorstellung
zB x fur eine bestimmte Zahl oder Grofe

Die gesuchte (bzw. unbekannte) Zahl wird mit x bezeichnet. Es muss gelten: 2(x + 1) = §;
da das Doppelte von (x + 1) gleich 8 ist, muss gelten: x + 1 - 4, also x = 3.

GV2: Einsetzungs-Vorstellung
zB x als Platzhalter fur gewisse Zahlen und Grol3en

x ist Leerstelle bzw. Platzhalter der Aussageform 2(x + 1) = 8. Gesucht ist die Zahl, welche die Aussageform
durch Einsetzten in die Leerstelle in eine wahre Aussage tiberfiihrt.
Sie kann durch Probieren oder durch Aquivalenzumformungen ermittelt werden, wir erhalten x = 3.

GV3: Kalkul-Vorstellung

zB x als Zeichen, mit dem nach bestimmten
Regeln operiert werden kann

Die gesuchte Zahl x muss der Gleichung 2 (x + 1) = 8 genligen. Durch Anwenden der Rechenregeln
und der Regeln fiir Aquivalenzumformungen ergibt sichx = 3.



Beispiel1: Multiplikation von Bruchen

GV1: Abgekurzte Addtion

a a a da a
ne—=——+—+—=4...+—
b j:v b b b)

e
nmal

GV2: Von-Deutung

d
n=—vonn

a
b

zB

zB

sJ

UI|I\J

2
5

Il
| o
N
UI|I\J

2
3=—von 3

J



Beispiel: Multiplikation von Bruchen

Susanne trinkt jeden Tag einen 1/4 Liter grunen
Tee. Wie viel trinkt sie in einer Woche?

I 1 |
— 4+ —+—+ . +—

51 .
4 4 4 4 4

GV1: Abgekurzte Addtion

a a a a a
n—=—+—+—+... +— s
b b b b b

nmal

e
| o
[
| o
O

Ull[\;}



Beispiel: Multiplikation von Bruchen

Wie viel sind 2/3 von 67

5
—von 6
3
2
—-6=(2:3):-6
3
vgl. ,7 von 30 Schulerlnnen werden
mit »Sehr gut« benotet.
GV2: Von-Deutung |
x% von 30 sind 7
a a = von 30 = 7
—-n=—VvVon n 100
b b x -
.30 = 7

100



Beispiel: Prozentrechnung

GV: p% von G sind A

1 In unserer Schule erreichten 56% von 750 Schiilerinnen und Schiilern mehr als 60 Punkte beim
Kanguru-Wettbewerb. Wie viele Schilerinnen und Schuiler waren das?

Losung: x% von y sind z
56% von 750 = z
56/100-750=z
z=420

2 Von 600 getesteten Maturanten waren 288 beim Testlauf fur die neue Zentralmatura erfolgreich. Wie viel

Prozent sind dies?
Losung: x% von y sind z
X% von 600 sind 288
x/100- 600 = 288

X =48

3 Beim letzten Schikurs waren 18 Schiilerinnen und Schuler, das sind 15%, als Anfanger dabei.
Wie viele Schulerinnen und Schuler waren auf Schikurs mit?

Losung: x% von y sind z
15% von y sind 18
15/100-y = 18

y =120

G.Malle, 2004



Individuum:
“subjektive Erfahrungsberelche, _
. Handlungsvorstellungen, - 4
« Erklarungsmodelle

,Die Schulervorstellungen geben
Aufschluss uber die individuellen
Erklarungsmodelle des Schulers, die in das
System seiner subjektiven Aktivieren I l Erfassen
Erfahrungsbereiche eingebunden und

entsprechend aktivierbar sind.” (v.Hofe
1990)

Sachzusammenhang

Didaktisch I

Umsetzen j' Aufbauen

" Grundvorstellung

Inhaltlich
Bestimmen

[ Verstehen

Mathematik:
Begriffe, Verfahren,
Resultate




Beispiel: Grundvorstellungen zum exponetiellen Wachstum

Mathematik
Begriff der exponentiellen
Zunahme
VerSV yn+1=yn+yn.(p/1 00)
aufbauen /
inhaltlich bestimmen

Grundvorstellung

Sachzusammenhang

Reiskorner am Schachbrett
Wachstum von Bakterien

Keime in der Kuhmilch

Zinseszinsen deuten in, didaktisch umsetzen

ktivieren
erfassen \ \a viere

Mensch, Individuum
subj. Erfahrungsbereiche
mentale Strukturen
Handlungsvorstellungen
internal images




(5) Grundvorstellungen ...

spielen eine ganz wesentliche Rolle beim Ubersetzen
zwischen Realitat und Mathematik.

,Wenn man Verstehen als Prozess des Erfassens von
Bedeutung ansieht (...), sind Grundvorstellungen sogar
unabdingbar fur wirkliches Verstehen. Dem Aufbau
adaquater Grundvorstellungen kommt daher in einem
verstehensorientierten und realitatsbezogenen
Mathematikunterricht eine uberragende Bedeutung zu”
(BLUM u. WIEGAND 1998, S. 30). Sie gestatten ein Hin-
und Hergleiten zwischen Mathematik und Realitat.

,Grundvorstellungen machen Mathematik anwendbar”.
(MALLE 1999, S. 67).



[ Realitat Mathematlk }

\ o

Ind1v1duum }




Mathematik

Blum, 2005 ﬁ/ \ l



Betrachtung hinsichtlich

- Quantifizierbarkeit
Welt 1 - Struktur und Form Welt 3
- logischen Beziehungen
PR Abstraktion -> Konstruktive Materialisierun R
Realitat s Mathematik
Phinomen,

mathematischer Begriff

Situation, Prozess verstehen

aufbauen

/\

inhaltlich bestimmen

Grundvorstellung

Sachzusammenhang

deuten in, didaktisch umsetzen

ktivieren
erfassen \ \a viere

Mensch, Individuum
subj. Erfahrungsbereiche
mentale Strukturen
Handlungsvorstellungen
internal images

Welt 2



Beispiel: Grundvorstellungen zum exponentiellen Wachstum

Betrachtung hinsichtlich
- Quantifizierbarkeit

Welt 1 - Struktur und Form Welt 3
- logischen Beziehungen .
.o ) : . Mathematik
Bealltat Abstraktion -> Konstruktive Materialisierung Be or iff der exponen i llem
thlt)nomen des Zunahme
unbegrenzten _
Wacghstums verstehen Y+ _yn+yn'(p/1 00)
aufbauen
inhaltlich bestimmen

Grundvorstellung

Sachzusammenhang

Reiskorner am Schachbrett
Wachstum von Bakterien

Keime in der Kuhmilch

Zinseszinsen deuten in, didaktisch umsetzen

aktivieren
erfassen

Mensch, Individuum
subj. Erfahrungsbereiche
mentale Strukturen
Handlungsvorstellungen
internal images

Welt 2



(6) Grundvorstellungen ...
mussen innerhalb eines mathematischen Teilgebiets
(jeden Teilgebiets!) identifiziert werden.

Erst die intensive Beschaftigung und Durchdringung eines
Teilgebiets ermoglicht es, derartige Grundvorstellungen
zu indentifizieren.

Ein systematischer Katalog von Grundvorstellungen und
eine Diskussion daruber ware fur alle Teilgebiete der
Schulmathematik winschenswert.



Beispiel: Grundvorstellungen zur Addition (Kirsch 1987, Griesel 1971)

GV1: Vereinigungs-Vorstellung

zB ,Eva hat 7 Spielfiguren, Jakob hat 5 Spielfiguren. Wie viele
haben belde Zusammen" ( Zwei Zustinde werden zu einem neuen Zustand zusammengefasst: Z-Z-7)

GV2: Hinzufuge-Vorstellung

zB ,Eva hat 7 Spielfiguren, sie bekommt 5 dazu. Wie viele hat
S I e I n Sg esa m m t? u(Ein Zustand wird gedndert mit dem Ergebnis eines neuen Zustands: Z-A-Z)

GV3: Veranderung-Vorstellung

zB ,Eva bekommt zu ihren Spielfiguren zunachst 7, dann noch 5
weitere hinzu. Wie viele hat sie insgesamt hinzubekommen*

(Zwei Anderungen werden zusammengefasst zu einer Gesamtinderung: A-A-A)



Beispiel: Grundvorstellungen zur Subtraktion

GV1: Wegnehm-Vorstellung
zB ,5 von 8 Blumen werden weggenommen, wie viele bleiben
ubrig?“
GV2: Vergleichs-Vorstellung
zB ,lch habe 5 Blumen, du 8; wie viele Blumen hast du mehr
als ich?"
GV3: Erganzungs-Vorstellung
zB ,lch habe 5 Blumen und will insgesamt 8 Blumen haben;
wie viele muss ich hinzubekommen?*
GV4: Vereinigungs-Vorstellung

zB ,lch habe insgesamt 8 Blumen, namlich 5 Tulpen und
noch ein paar Narzissen; wie viele Narzissen habe ich?



Beispiel: Grundvorstellungen zur Multiplikation

GV1: Fortgesetzte Addtion

zB ,Eva hat 7 Spielfiguren, Jakob hat 5 Spielfiguren. Wie viele
haben belde Zusammen" ( Zwei Zustiande werden zu einem neuen Zustand zusammengefasst: Z-Z-7)

GV2: Zoomen

K-A




Beispiel: Grundvorstellungen zu Funktionen

GV1: Zuordnungs-Vorstellung

Eine Grol3e wird einer anderen eindeutig zugeordnet.

GV2: Kovariations- oder Anderungs-Vorstellung

Verandert sich die eine Grolde, so verandert sich die zugeordnete
Grolde in bestimmter Weise.

GV3: Objekt-Vorstellung

Eine Funktion wird als Ganzes, als eigenstandiges mathematisches
Objekt sui generis betrachtet.

Iii,} .-',Eahlerﬁmaschine“ _....E;éj




Beispiel: Grundvorstellungen zum Differentialquotienten (Blum, Kirsch 1996)

) _

GV1: Differentialquotient als e R

— die Ordinate des Punktes — die Steigung der Kurve

I O k a I e A n d e r u n g S ra te (auf einer geeigneten” Kurve) in diesem Punkt

mit der Abszisse x

. . . . — den vom Start bis zum Zeit- — die Geschwindigkeit zu
Der Differentialquotient ist der punkt x zuriickgelegten Weg diesem Zeitpunkt
: — die Einkommensteuer beim — den Grenzsteuersatz
g renzwe rt d erm Ittl eren zu versteuernden Einkommen x (,,Steuer fiir die letzte Mark)
Anderungsraten von Grofden an der , bt
— die vom Anfangspunkt bis — die an dieser Stelle
b etl’e ffe n d en Ste I I e. zur Wegstelle x verrichtete wirkende Kraftkomponente
Arbeit
— das Volumen der Kugel — den Oberfldcheninhalt
vom Radius x dieser Kugel
— das Volumen eines Korpers — den Querschnitt des Korpers
bis zur Héhe x in dieser Héhe
— den Flacheninhalt unter — die Ordinate des Kurven-
einer Kurve (oberhalb der punktes mit der Abszisse x

ersten Achse) bis zur (die Hohe der Fliche bei x)

GV2: Differentialquotient als Stellox
Ste|g u ng — das Integral Ig(u) du — den Funktionswert g(x)

einer Funktion g im Inter-
vall [a;x]

Der Differentialquotient beschreibt die
Steigung des Funktionsgraphen an der
betreffenden Ste”e Quelle: Mathematik lehren, 78,S.62

2 »Geeignet® als Kurven sind die Graphen differenzierbarer Funktionen.



Beispiel: Grundvorstellungen zum Differentialquotienten (Malle 2003)

GV1: Differentialquotient als Anderungsverhaltnis

b—a
fla)|
=flb) E :

Der Differenzenquotient soll als Verhaltnis aufgefasst werden: Die mittlere

Anderungsrate ist gleich dem Verhaltnis der Anderung der Funktionswerte zur
Anderung der Argumente.

s fla)r----

If1b) - fla)

S e

GV2: Differentialquotient als mittlere Anderung pro Einheit

Die mittlere Anderungsrate ist gleich der mittleren Anderung der
Funktionswerte pro Argumenteinheit.

GV3: Differentialquotient als Anderungsfaktor
f(b)—f(a)
b—a

=m=f(b)-f(a)=m-(b—-a)

Die mittlere Anderungsrate ist gleich demFaktor, mit dem die
Anderung der Argumente multipliziert werden muss, um
die Anderung der Funktionswerte zu erhalten.



(7) Grundvorstellungen ...
stellen die Verbindung zwischen mathematischen
Inhalten und mathematischen Tatigkeiten her.

Hinter jeder Definition, Beschreibung von Eigenschaften
eines Begriffs steht eine Grundvorstellung.

Hinter jeder mathematischen Grundtatigkeit steht eine
Grundvorstellung.



Problemlosen

Kenntnisse / Wissen

i

Mathematische Inhalte
Grundwissen

» Zahlen

» Algebra

* Geometrie
» Analysis

» Stochastik

Begriffe L e g
| S Fertigkeiten / Fahigkeiten
Bausteine Werkzeuge
i) \\ 7
Vorstellungen Mathematische Titigkeiten

Grundvorstellungen Grundtatigkeiten
M als Sprache * Darstellend-interpretierendes
zur Beschreibung von Arbeiten
* Strukturen u. Mustern, _ S
« Systemen . Operajuv—algonthmlsches
* Quantifizierbarem, Arbeiten
* Reproduzierbarem N .
« logischen Bezichungen, . Krltlsqh—argumentlerendes
» Zusammenhingen Arbeiten

* Ereignissen und Prozessen

e Situationen und Zustinden °® Heuristisch-experimentelles
Arbeiten

Reflektieren, Verstehen



Kommunikationsfahigkeit

Mathematische Inhalte Mathematische Téatigkeiten
! !
Bereiche der Bereiche der
Inhaltsdimension: Handlungsdimension:
* [1: Algebra und Geometrie « H1: Darstellen, Modellbilden
* [2: Funktionale Abhingigkeiten * H2: Rechnen, Operieren
* [3: Differential- und Integralrechnung * H3: Interpretieren
* [4: Wahrscheinlichkeit und Statistik * H4: Argumentieren, Begriinden

Reflektieren, Verstehen

Das Spektrum de Inhalts- und Handlungsdimensionen im Rahmen der 6sterreichischen Standards und der Zentralmatura



Grundvorstellungen und
kompetenzorientierter Mathematikunterricht

rundvorstellungen




Kompetenz (beil Standards und Zentralmatura)

Eine spezifische mathematische Kompetenz wird charakterisiert durch
eine bestimmte Handlung, die an einem [nhalt mit einer bestimmten
Komplexitdat ausgefiihrt wird, also durch ein Tripel [z. B. (H3, 12, K2)].

Beispiel: Eine spezifische Kompetenz ist die Fahigkeit zur Interpretation
(Handlungsbereich H3) von Inhalten aus der Analysis
(Inhaltsbereich 12), wobei mehrere Fakten/Zusammenhange/
Darstellungen/Handlungen miteinander in Verbindung gebracht
werden miissen (Komplexitatsbereich K2).

K3

Komplexitat

K2

Kompetenz

H3-12-K2
K1




Handlungsformate

Darstellung- und Modellieraufgabe
Rechenaufgaben

nterpretationsaufgabe
Begriindungs-/Argumentationsaufgabe



Erddl (Teil-2-Aufgabe)

Erddl ist einer unserer wichtigsten Energietrdger. Die Schatzungen, wie viel Erddl wir in den
néchsten Jahren noch férdern kdnnen, variieren sehr stark. Optimistische Schitzungen gehen
von einer verfligbaren Restfordermenge von 1 250 Gigabarrel (der Faktor fur 1 Giga ist 109)
Rohdl ab dem Jahr 2010 aus.

Das Diagramm zeigt die Entwicklung der Erddlférderung in den letzten Jahren sowie die Ent-
deckung von Erddlvorkommen in Gigabarrel (Gbbl) pro Jahr.

ErschlieBung und Férderung von konventionellem Ol (Milliarden Barrel pro Jahr)
&0 1

Quelle;
Colin Campbell, Association for the Study of Peak Dil&Gas (ASPD), 2c07.
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Aufgabenstellungen:

a) Begrunden Sie, warum ein lineares Wachstumsmodell fur den Zeitraum von 1930 bis 1970
nicht geeignet ist. Geben Sie ein passendes Wachstumsmodell an und berechnen Sie mit
diesem Modell und unter der Annahme, dass der Anstieg der Fordermenge sich genau so
wie von 1930 bis 1970 weiter fortsetzt, wie viel Erdol im Jahr 1980 geférdert worden ware.

Quelle: Exemplarische
Aufgabenstellungen, Bifie 5.12.11



Beispiel: Darstellungs-/Modellieraufgaben

Tobias sagt zu seinem Freund Markus: ,lch habe gelesen, dass Jod™' eine

Halbwertszeit von ca. 8 Tagen hat. Habe ich eine Menge von 48 mg Jod"!, dann rechne
ich damit, dass nach 8 Tagen noch 24 mg Jod "' vorhanden sind. Nach 2 Tagen hatte
ich also noch 42 mg, nach 10 Tagen 18 mg.”

Markus bemerkt dazu: , Dein Modell stimmt so absolut nicht. Meiner Meinung nach
liegen deine Angaben flr die Tage bis zur Halbwertszeit zu hoch, danach zu niedrig.”

a) Nach welchem Modell rechnet Tobias? Gib daflr eine Formel an.

b) Welches Modell sollte angewendet werden? Gib auch dazu eine Formel an.
Welche Menge ist nach 2 Tagen (nach 10 Tagen) noch vorhanden?

c) Ergéanze die vorgegebene Graphik und begriinde, dass Markus Féént hat.

'

N(t)

60T

501

401

307

207

107

"'r'r

Quelle: Unterrichtsaufgabe 84 SRP Bifie



Beispiel: Rechenaufgaben

Bremsvorgang (Teil-2-Aufgabe)

Ein PKW fahrt mit einer Geschwindigkeit von v = 30 m/s und bremst wegen eines auf der
Fahrbahn liegenden Hindernisses ab. Zum Zeitpunkt t = 0 beginnt der Bremsvorgang. Die
Abbildung zeigt modellhaft das t-v-Diagramm flr einen Bremsvorgang.

Tvinm/s

30
20

10}

tins

Quelle: Exemplarische
Aufgabenstellungen, Bifie 5.12.11

b) Ermitteln Sie die absolute und die relative Abnahme der Geschwindigkeit des PKW wah-
rend der ersten beiden Sekunden des Bremsvorgangs.

c) Bestimmen Sie die Gleichung der Geschwindigkeitsfunktion v(t) fir den Zeitraum des
Bremsvorgangs. Begriinden Sie, wie sich eine Anderung der Anfangsgeschwindigkeit auf
den Verlauf des Graphen von v(t) auswirkt, und interpretieren Sie deren Bedeutung fur den
Bremsvorgang.




Gleichungen kann man auf verschiedene Arten I6sen. Dies soll mit
0.41" =4 auf folgende Arten erfolgen:

a) Graphische Methode

der Gleichung

L=

n

.

¥ =

b) Lése die Gleichung rechnerisch.

Quelle: Unterrichtsaufgabe 85 SRP, Bifie



Beispiel: Interpretationsaufgaben

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen fiir diese Funktion f zutreffend bzw

zutreffend sind!

Gegeben ist der Graph einer Polynomfunktion f: R— R.

\ f(x) A

-~

ot

- nicht

zutreffend | o

zutreffe
Der Differenzenquotient im Intervall [0; +2] ist 2. & =
i g i . i O O
Der Differenzenquotient im Intervall [-2: +2] ist positiv. - =
Der Differentialquotient an der Stelle +2 ist positiv. = =
Der Differentialquotient an der Stelle -2 ist kleiner als der O 0

Differentialquotient an der Stelle —1.

Der Differentialquotient an der Stelle —1 ist (ungefiihr)
gleich groll wie der Differentialquotient an der Stelle +1.

Quelle: Exemplarische
Aufgabenstellungen, Bifie 5.12.11




Beispiel: Interpretationsaufgaben

Fur einen Adventmarkt sollen Perlensterne hergestellt werden. Den
Materialbedarf fUr die verschiedenen Modelle kann man der

folgenden Tabelle entnehmen.

Den Spalten der

Tabelle

Materialbedarfsvektor S, flr
Kostenvektor K pro Packung zu 10 Stiick, Lagerbestand L.

entsprechen
den Stern 1,

Vektoren in

B
S, flur Stern 2,

Quelle: Unterrichtsaufgabe 70 SRP, Bifie

Material | Material Kosten pro Lagerbestand der
Stern 1 Stern 2 Packung Perlen | Perlen—Packungen
Wachsperlen 1 0 0.20 € 8
6 mm
i 72 84 0,04 € 100
3 mm
Glasperlen 0 5 0,90 € 12
6 mm
Glasperlen oval 8 0 1,50 € 9

a) Was gibt K-L an?
b) Was gibt iK an?
10
c) Von jedem Stern soll ein Probeexemplar hergestellt werden. Der Vektor S gibt den
flr die zwei Sterne bendtigten Materialbedarf an.

Driicke S durch S und S aus und berechne S.

d) Berechne die Herstellungskosten flr das Sternmodell 2. Berlcksichtige, dass zu
den Kosten fiir die Perlen pro Stern noch die Kosten von 0,50 € fir 1m Silberdraht
dazukommen.

e) Was gibt S, -K an?
f) Was gibt (5-S, +8-Sz)-%l<an?

g) Was gibt 1L']'-L—(5-S1 +8-S,) an? Berechne diese Zahl.



Beispiel: Argumentationsaufgaben

Kreuze zu jedem angeflhrten Beispiel das richtige mathematische Modell an, begrinde
deine Entscheidung und beschreibe die Bedeutung der in den Modellen verwendeten
Variablen.

a) Licht, das in eine dicke Schicht aus Glas eintritt, wird in exponentieller Weise ab-
geschwécht. Der Hersteller eines Sicherheitsglases gibt an, dass die Intensitat |
des Lichts pro im Glas zurlckgelegtem Zentimeter um 6% abnimmt.

Beschreibe die Lichtintensitat | in Abh&ngigkeit der Eindringtiefe (in cm).
1 1(x)=1,-0,94" I(x)=1,-106" [ I(x]=|;[" [ I(x)=1,-(1-0,06-x)
Begrindung:

Beschreibung:

b) Die Population P einer vom Aussterben bedrohten Tierart sinkt jedes Jahr um ein
Drittel der Population des vorangegangenen Jahres.

Beschreibe die Papulation P in Abhangigkeit der Anzahl der abgelaufenen Jahre.

'1 ,-' 2 , _1 PD
H P(t)=P, |§| OPM=Py| S| TPO=R-(1-—2-t) OPH=2
Begriindung:

Beschreibung:

Quelle: Unterrichtsaufgabe 108 SRP, Bifie



Quelle: Unterrichtsaufgabe 83 SRP, Bifie

In der Zeichnung ist der Graph einer reell

en Funktion f(x) dargestelit.
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a) Spiegle den Graph an der Geraden y = x (1.Mediane).
b) Begrlinde die Aussage: ,Bei der neuen Kurve handelt es sich nicht um den

Graphen einer reellen Funktion®.

c) Auf welche Art und Weise kann eine Wertetabelle des gespiegelten Graphen
erstellt werden, wenn die Wertetabelle der urspriinglichen Funktion gegeben ist?



Beispiel: Grundvorstellungen zum exponentiellen Wachstum/Abnahme

kontextorientierte/verbale Beschreibung

Exponentielles Wachstum (Abnahme) bedeutet Wachstum (Abnahme)um den gleichen
Faktor in der gleichen Zeiteinheit.

Ein Wachstum, bei dem die Anderungsrate proportional zum aktuelllen Bestand ist, heif3t
exponentielles Wachstum.

Neuer Bestand := Alter Bestand + Zuwachs
(= proportional zum jeweils leitzten Bestand)



Beispiel: Grundvorstellungen zur Exponentialfunktion

graphisch/geometrische Vorstellungen

Exponentielles Wachstum (Abnahme) bedeutet: Der Zuwachs ist proportional zum aktuellen
Bestand.

o : .

Bestand

Juwachs

Vachstumstaktor



Beispiel: Grundvorstellungen zur Exponentialfunktion

Symbolisch/formale Vorstellungen

}IH—I J —l_k )/JI-? kdfsk ER
Yo=Yo (1+k)

d y

d; =k-y, k, . . €R

Yy =y,-e =y, (") =y,-d



Erddl (Teil-2-Aufgabe)

Erddl ist einer unserer wichtigsten Energietrdger. Die Schatzungen, wie viel Erddl wir in den
néchsten Jahren noch férdern kdnnen, variieren sehr stark. Optimistische Schitzungen gehen
von einer verfligbaren Restfordermenge von 1 250 Gigabarrel (der Faktor fur 1 Giga ist 109)
Rohdl ab dem Jahr 2010 aus.

Das Diagramm zeigt die Entwicklung der Erddlférderung in den letzten Jahren sowie die Ent-
deckung von Erddlvorkommen in Gigabarrel (Gbbl) pro Jahr.

ErschlieBung und Férderung von konventionellem Ol (Milliarden Barrel pro Jahr)
&0 1

Quelle;
Colin Campbell, Association for the Study of Peak Dil&Gas (ASPD), 2c07.

50
ErschlieBung Forderung

bisher s tatsdchliche

404 _ingnuse mmmnm Prognose

Ty
»,
o,
o

1
1
+,
| (3
1 .""lr
LY .
! ',
1 tuy,
.,

L ....

iy,

o 4
1930 1040 1950 1lag0 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2020 2040

2050

Aufgabenstellungen:

a) Begrunden Sie, warum ein lineares Wachstumsmodell fur den Zeitraum von 1930 bis 1970
nicht geeignet ist. Geben Sie ein passendes Wachstumsmodell an und berechnen Sie mit
diesem Modell und unter der Annahme, dass der Anstieg der Fordermenge sich genau so
wie von 1930 bis 1970 weiter fortsetzt, wie viel Erdol im Jahr 1980 geférdert worden ware.

Quelle: Exemplarische
Aufgabenstellungen, Bifie 5.12.11



Beispiel: Argumentationsaufgaben

Kreuze zu jedem angeflhrten Beispiel das richtige mathematische Modell an, begrinde
deine Entscheidung und beschreibe die Bedeutung der in den Modellen verwendeten
Variablen.

a) Licht, das in eine dicke Schicht aus Glas eintritt, wird in exponentieller Weise ab-
geschwécht. Der Hersteller eines Sicherheitsglases gibt an, dass die Intensitat |
des Lichts pro im Glas zurlckgelegtem Zentimeter um 6% abnimmt.

Beschreibe die Lichtintensitat | in Abh&ngigkeit der Eindringtiefe (in cm).
1 1(x)=1,-0,94" I(x)=1,-106" [ I(x]=|;[" [ I(x)=1,-(1-0,06-x)
Begrindung:

Beschreibung:

b) Die Population P einer vom Aussterben bedrohten Tierart sinkt jedes Jahr um ein
Drittel der Population des vorangegangenen Jahres.

Beschreibe die Papulation P in Abhangigkeit der Anzahl der abgelaufenen Jahre.

'1 ,-' 2 , _1 PD
H P(t)=P, |§| OPM=Py| S| TPO=R-(1-—2-t) OPH=2
Begriindung:

Beschreibung:

Quelle: Unterrichtsaufgabe 108 SRP, Bifie



Danke fur ihre Aufmerksamkeit
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