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Allgemeine Hinweise

Zum schulinternen Curriculum
Abschnitt Formalia

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen moglichst klassenlibergreifend, und damit unabhangig von der Lehrkraft,

dieselben Notationen und Vorgehen lernen und nutzen. Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Formalia basie-
ren auf den Notationen im Schulbuch, den bisherigen Absprachen der Fachschaft Mathematik sowie Vorschla-
gen der Arbeitsgruppe zum entsprechenden schulinternen Curriculum.

Abschnitt Abfolge der Themen und Lernbereiche
Ubersicht tiber die Strukturierung des Schuljahres.
Moglicher Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

Der GTR soll bzw. GTR-Apps sollen in allen Themenbereichen zum Einsatz kommen. Daneben bieten sich ein-
zelne Themen bzw. Kapitel fir den Einsatz weiterer Technologien an (CAS: Computer-Algebra-System; DGS:
Dynamische Geometrie-Software; TK: Tabellenkalkulation).

Abschnitt Kapitel der Schulbiicher

Ubersicht auf max. zwei Seiten liber das jeweilige Kapitel. Daneben finden sich die Zuordnungen der Lern- und
Kompetenzbereiche. Lediglich die allgemeinen prozessbezogenen Kompetenzen miissen zusatzlich im Blick
behalten werden.

Abschnitt Aus dem Kerncurriculum

Aus dem Kerncurriculum fiir die Sekundarstufe Il am Gymnasium vom Niedersadchsischen Kultusministerium
wurden die Lernbereiche sowie die inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen in dieses Curriculum tber-
tragen und mit einer eindeutigen Nummerierung versehen.

Hinweis zu den prozessbezogenen Kompetenzen

Eine konkrete Zuordnung der prozessbezogenen Kompetenzen zu einzelnen Kapiteln in den Schulblichern ist
nur in wenigen Fallen sinnvoll. Oftmals werden diese zu vermittelnden Kompetenzen jeweils an vielen Stellen
automatisch in den Unterricht integriert.

Ubersicht iiber die Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzbereiche

K1 Mathematisch argumentieren

K2 Probleme mathematisch |6sen

K3 Mathematisch modellieren

K4 Mathematische Darstellungen verwenden

K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
K6 Kommunizieren

inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

L1 Algorithmus und Zahl

L2 Messen
(L3) (Raum und Form) wird nicht in Jahrgang 11 geschult
L4 Funktionaler Zusammenhang

L5 Daten und Zufall




HELENE-LANGE-SCHULE basierend auf dem Kerncurriculum fiir die Sekundarstufe Il am Gymnasium (2018) — Stand: 02.09.2018

GYMNASIUM Schulcurriculum Mathematik — Jahrgang 11
| ( '] HANNOVER

Seite 3 von 26

Hinweis zum moglichen Einsatz von digitalen Mathematikwerkzeugen

In den Darstellungen der einzelnen Kapitel erfolgen Hinweise, an welchen Stellen sich der Einsatz von digitalen
Mathematikwerkzeugen neben dem GTR (bzw. einer GTR-App) anbietet. Hierzu zdhlen CAS (Computer-
Algebra-System, z. B. geogebra) und die Tabellenkalkulation.

Schulbiicher & Material

LS11 | Lambacher Schweizer 11 Einfihrungsphase (G9 Niedersachsen), Klett 2018 [978-3-12-735521-5]

AH11 | Bislang ist kein Arbeitsheft vorgesehen

VP Vertretungsmaterial Jahrgang 6-10
Helmut Postel — Aufgabensammlung Mathematik, Schroedel 2012 [978-3-507-73243-8]

GTR | grafikfahiger Taschenrechner TI-84 Plus bzw. TI-Nspire bzw. GTR-App fiir das iPad

BM In den iPad-Klassen wird anstelle der Arbeitshefte der Online-Mathematiktrainer , bettermarks”
verwendet.
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Formalia

Verpflichtende Notationen & Formeln an der HLS

Notation Hinweis in
.. vgl. Kapitel: Gestaltung und Struktur 7.V1.5
Aquivalenzumformung .
der Dokumentation 8.1.5
Bedingte Wahrschein- | P(A unter der Bedingung B) 9.2
lichkeit = P(A|B) o
Betrag lal| = |—al = afira=0 7.1V.2
Bilder werden mit einem Apostroph
Bild gekennzeichnet (z.B. Bildpunkt A’, 6.1V.3
Bildgerade g’, Bilddreieck A’B’C’)
1. binomische Formel (a + b)? = a? + 2ab + b? o
2. binomische Formel (a — b)? = a? — 2ab + b? 8 I 3
3. binomische Formel (a +b)(a—b) =a?—b? h
Briiche 3-Kastchenschreibweise? 5.V
Ergebnismenge S ={1;2;3;4;5;6} Bezeichnung It. LS7 mit S 7.V.1
. 2 23 6 .
Erweitern — == Notation It. LS5 5.v.2
7 3 21
Skizze
Flacheninhalt s. Drache A =ef Einhei'Fen G &I Rec.hnf,lng el n.icht 7.111.3
unbedingt notwendig, im Ergebnis
sollen sie angegeben werden.
1 Skizze
A=—=gh . . . . .
Flacheninhalt Dreieck 2 Elnttwe;en in der Rec(j:.hnyngEsmdbn!cht 7.111.3
(konkret: A = laha — . unbe |r.1gt notwendig, im Ergebnis
2 sollen sie angegeben werden.
Zudem wird in der Regel eine Skizze
verlangt. (Vorbereitung auf das Vor-
gehen zur Bearbeitung von komplexe-
Flacheninhalt Rechteck A=a-b ren Aufgaben.) e
Flacheninhalt Quadrat A=a-aoderA =a? Das Mitfiihren von Einheiten wihrend o
der Rechnung ist nicht unbedingt
notwendig, im Ergebnis sollen sie an-
gegeben werden.
ganze Zahlen Z={.;-2,-1,0;1;2; ...} 7.v.1
Gerade g Bezeichnung mit kleinen Buchstaben 5.1.1
2gT — groBter gemein Der grofite gemeinsame Teiler sollte
samer Teiler ggT(20;30) =5 von gemeinsamen Teiler abgegrenzt 6.1.5
werden.
keV — kleinstes gemein Das kleinste gemeinsame Vielfache
‘ : kgV(8;12) = 24 sollte vom gemeinsamen Vielfachen 6.1.5

sames Vielfaches

abgegrenzt werden.
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P(Ereignis) + P(Gegenereignis)

=1=100%
Komplementirregel bzw.: 7.V.3
P(Ereignis) + P(Ereignis)
=1=100%
Richtung kennzeichnen, Achsen be-
. schriften (x & y oder mit entsprechen-
LR EL R der Einheit), Skalierung deutlich ma- >3
chen
. 12 12:3 4 .
Kiirzen =  =— Notation It. LS5 5.Vv.2
27 27:3 9
Im Schulbuch wird die 0 als natiirliche
tirliche Zahl =1{0;1;2;3; ... 1.1
naturliche Zahen WIS {5825 95 el Zahl angesehen. (vgl. LS5 S.8) >
nicht ... 6 z. B. das Ereignis , keine 6 wirfeln” 7.V.1
arallel
P ! 5.1.1
nicht parallel #
Punkt P(2|7) 5.1.3
Die abkiirzende Schreibweise bei der
Quadratische x*> =4 Verwendung der pg-Formel ist aber oIl
Gleichungen Sx=-2Vx=2 gestattet: -
x1,2 = coo
Q = alle als Bruch darstellba-
rationale Zahlen re positive und negative Zah- 7.V.1
len
senkrecht 1 5.1.1
Strecke AB Eine Str(.acke oder (.ein St.rahl kénnen
— - wahlweise auch mit kleinen Buchsta- 5.1.1
Strahl / Halbgerade AB bzw. AB ben bezeichnet werden.
P(,kein Pasch®) Die Summenregel (Bsp.: zweifaches
=PWZ)+P(2ZW) Werfen einer Miinze) sollte zundchst
Summenregel 1 N 1 1 ausfiihrlich und schrittweise notiert 7:V:3
4 4 2 werden.
Teilermenge (von 24) To4 ={1;2;4;6;8;12; 24} 6.1.1
teilt 428 4 teilt 28 bzw. 4 ist Teiler von 28 I
teilt nicht 4}30 4 ist kein Teiler von 30 -
3+7-(12-18)
=3+7-4 Die Berechnung von Termen erfolgt
Terme berechnen =3+ 28 grundsatzlich untereinander. >l
=31
Zudem wird in der Regel eine Skizze
verlangt. (Vorbereitung auf das Vor-
Umfang Rechteck U=2-a+2-b gehen zur Bearbeitung von komplexe-
ren Aufgaben.) 5.1V.4
Umfang Quadrat U=4-a

Das Mitfiihren von Einheiten wahrend
der Rechnung ist nicht unbedingt
notwendig, im Ergebnis sollen sie an-
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gegeben werden.
Vielfachmenge (von 5) Vs = {5;10; 15; 20; 25; ... } 6.1.1
Volumen Quader V=ab-c =
(Volumen Wiirfel) V=a-a-aoderV =a? o
L ] 1 Es sollte immer auf die 3 Moglichkei-
= — = = 0 . .
Wahrscheinlichkeit P (Kopf) 2 0,5 =50% ten der Angabe hingewiesen werden! 7V.2
Linksdrehung beachten!
«gh \r/‘VinkeI zwischen den Schenkeln g und
Winkel 6.11.2
ZASB Winkel am Scheitelpunkt S zwischen
zwei Schenkeln durch die Punkte A
und B
Zuordnung Anzahl der E[liikz]geln > Preis Ausgangswerte - zugeordnete Werte
Zuordnungsvorschrift SH S-S Der Sglltenla.nge § eines Quadrats wird 7.1.3
der Flacheninhalt s - s zugeordnet.
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Gestaltung und Struktur der Dokumentation
Fir die Dokumentation der Losung wird erwartet:
e die Darstellung eines geeigneten mathematischen Ansatzes,
e die nachvollziehbare Dokumentation des Lésungswegs (dabei ist eine Notation von GTR-Tastenfolgen
nicht sinnvoll) sowie

e die Angabe des Ergebnisses.

Grundsatzlich ist also der mathematische Ansatz anzugeben bzw. der Losungsweg nachvollziehbar zu doku-
mentieren, auller bei den Operatoren Nennen, Angeben, Beschreiben (hier sind lediglich Ergebnisse zu doku-

mentieren). (Quelle: http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/mathematik/pruefung/abitur/anford/anforderungen.pdf)

s

Gleichung Aquivalenzumformung
5+2 = 2x+8 | —2 Auf beiden Seiten der Gleichung wird
die Zahl 2 subtrahiert
& (Gx+2)-2 = (2x+8)—2 |TU Termumformung
. = 5 = 2x+6 | —2x Auf beiden Seiten der Gleichung wird
Aquivalenz- der Term 2x subtrahiert
umformung = (Gx)—2x = (2x+6) |TU Termumformung
—2x
= 3x = 6 [:3 Auf beiden Seiten der Gleichung wer-
den durch die Zahl 3 dividiert
S (Bx):3 = (6):3 |TU Termumformung
= Ix = 2

Der Ansatz zum Bestimmen von Extremstellen ist wie folgt anzugeben:

(1) notwendige Bedingung: f'(x) =0

Bestimmen von = Term der Ableitungsfunktion = 0
Extremstellen (2) hinreichende Bedingung: f'(x) = 0A f"(x) # 0
= f"(aus (1) ermittelte Werte)=...

Die Bestimmen von Wendestellen erfolgt analog.

Das Lineal wird in allen Situationen genutzt, wo langere gerade Linien gezogen werden

Lineal N . e a . :
missen (Koordinatensystem, schriftliches Rechnen, groRere Briiche, Skizzen, ...).

Mit steigender Komplexitdt von Aufgaben sind in der Regel mehrere Schritte zur Lésung
einer Aufgabe notwendig. Fir die Dokumentation des Vorgehens sind Teiliiberschriften
sinnvoll. Dieses sollte friihestmoglich gelibt werden, zum Beispiel bei Flachen.

Beispiel: Bestimme den Umfang und den Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten-
langen 3 m und 5 m.

Aufgabenlosung

Teilliberschriften Skizze

3m

5m

Umfang
U=2-a+2-b
U=2-3m+2-5m=16m
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Flacheninhalt
A=a-b
A=3m-5m=15m?

Der Umfang des Rechtecks betradgt
16 m, der Flacheninhalt 15 m?2.

Gezeichnet wird immer mit Bleistift und Lineal (solange sinnvoll)!

Geschrieben wird mit Filler oder ahnlichem
Zeichnen und

Schreiben Bleistift: HB oder Druckbleistift 0,5 mm (-> Aufnahme in die BegriiBungsmappe fiir

Jahrgang 5)
Lineal: Geodreieck

Gestaltung und Struktur der GTR-Dokumentation

Die Notation von entsprechenden Menis oder GTR-Tastenfolgen ist nicht sinnvoll. Wegen der Eindeutigkeit
der Befehle ist es ausreichend, diese unter Angabe des GTR-Einsatzes zu benennen.

‘ Beispiel/Fall Notation
graphische Bestimmung eines Schnittpunktes der Graphen zweier Funktionen GTR: intersect

Losen eines LGS mithilfe einer erweiterten Koeffizientenmatrix GTR: rref

Anschliefend muss die Nennung der entsprechenden Angabe der Losung des GTR erfolgen.
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Abfolge der Themen & Lernbereiche

Die angegebene Reihenfolge sollte eingehalten werden.

Jahrgan Schwerpunkt im Zeitbedarf
‘g 8 Thema im Schulbuch w pl,l I e‘| edar
Kapitel Lernbereich (It. KC) (ca. in Wochen)
11.1 Funktionen e Elementare Funktionenlehre 4

Ganzrationale Funktionen und
i 5
11.111 ihre Graphen e Elementare Funktionenlehre
11.1V | Ableitung — Differenzialrechnung | e Ableitungen 8
El tare Funkti leh
11.V Untersuchen von Funktionen ¢ tlementare Funiktionenienre 8

e Ableitungen

11.1 Beschreibende Statistik e Beschreibende Statistik 3
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Kapitel der Schulbiicher

11.I1 Funktionen

Kapitelim  Thema

Buch
11.1.1 Funktionen
11.1.2 Potenzfunktionen mit natiirlichem Exponenten
11.1.3 Potenzfunktionen mit negativem Exponenten
11.1.4 Wurzelfunktionen
11.1.5 Parametervariationen
Exkursion: Umkehrfunktion
Aus dem KC
Kern im Lernbereich Elementare Funktionenlehre in 11.11._
e Potenzfunktionen 2-4

o Graphen von Potenzfunktionen f mit f(x) = x™ furn € Z \ {0} hilfsmittelfrei skizzieren

o Globalverhalten und Symmetrie beschreiben

o Wourzelfunktionen als spezielle Potenzfunktionen darstellen

o exemplarisch die Funktionen f und g mit f(x) = vx und g(x) = Vx beschreiben und ihre
Graphen hilfsmittelfrei skizzieren

e Vergleich von Potenz-, Exponential- und Sinusfunktionen 5
o Parametervariationen fir Funktionengmit g(x) = a - f (b - (x — ¢) + d exemplarisch durchfiih-
ren sowie Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Auswirkung der Parametervariationen
auf die Graphen zu verschiedenen Funktionsklassen
o funktionale Zusammenhange in Anwendungssituationen unter Verwendung von Eigen-
schaften bestimmter Funktionen identifizieren

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Mathematische Darstellungen verwenden

K4-2  nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstellung von Funktionen, auch unter Ver- 1-5
wendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

K4-3 identifizieren und klassifizieren Funktionen, die in Tabellen, Termen, Gleichungen und 1-5
Graphen dargestellt sind.

K4-4  wechseln zwischen den Darstellungsformen. 1-5

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

K5-2 nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler Zusam-  2-4
menhange, auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ... in11.1l.__
Funktionaler Zusammenhang

L4-1 erkennen in Anwendungssituationen funktionale Zusammenhéange als Zuordnungen 2,3
zwischen Zahlen bzw. GréRen in Tabellen, Graphen, Diagrammen und Sachtexten,
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beschreiben diese verbal, erldutern und beurteilen sie.

L4-2 beschreiben Symmetrie und Globalverhalten von Potenzfunktionen fmit f(x) = x™ 2,3
firn € Z\ {0}

L4-3 fihren Parametervariationen fir Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten 5
undy =a- f (b (x — c) + d auch mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen
durch, beschreiben und begriinden die Auswirkungen auf den Graphen und verallge-
meinern dieses unter Bezug auf die Funktionen des Sekundarbereichs I.

L4-4 beschreiben die Eigenschaften von ausgewahlten Wurzelfunktionen als Eigen- 4
schaften spezieller Potenzfunktionen

11.1II Ganzrationale Funktionen und ihre Graphen

‘ Kapitel im Buch Thema

11.11.1 Summen und Differenzen von Funktionen
11.11.2 Ganzrationale Funktionen und ihr Verhalten furx —» +oo
11.11.3 Symmetrie von Graphen
11.111.4 Nullstellen ganzrationaler Funktionen
11.111.5 Linearfaktoren — Anzahl der Nullstellen
11.11l.6 Ermitteln von Funktionsgleichungen
(Exkursion: Polynomdivision)

Aus dem KC
Kern im Lernbereich Elementare Funktionenlehre in 11.111._
e Ganzrationale Funktionen 1-3,5

o die Graphen von ganzrationalen Funktionen als Uberlagerung von Graphen von Potenz-
funktionen mit natirlichen Exponenten deuten

o Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen beschreiben

o in Anwendungssituationen funktionale Zusammenhange in Tabellen, Graphen und
Sachtexten erkennen und mithilfe ganzrationaler Funktionen modellieren

o das Globalverhalten anhand der Termdarstellung beschreiben

o mogliche Symmetrien des Graphen zur y-Achse und zum Ursprung begriinden

o Zusammenhang von Funktionsgleichung und Graph anhand der Termdarstellung in all-
gemeiner und in faktorisierter Form erlautern

o Gleichungen und lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen mithilfe der aus dem 4,6
Sekundarbereich | bekannten Verfahren I6sen

o lineare Gleichungssysteme mit mehr als zwei Variablen unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge l6sen

o Nullstellen bestimmen und deren Zusammenhang mit der faktorisierten Termdarstel-
lung beschreiben

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Mathematische Darstellungen verwenden

K4-2  nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstellung von Funktionen, auch unter 1-3
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

K4-3 identifizieren und klassifizieren Funktionen, die in Tabellen, Termen, Gleichungenund 6
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Graphen dargestellt sind.

K4-4  wechseln zwischen den Darstellungsformen. 1-3,6
Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

K5-2 nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler Zu- 1,6
sammenhange, auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

K5-4  nutzen Termumformungen zum Lésen von Gleichungen. 4,5

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ... in11.111.__
Algorithmus und Zahl

L1-1 I6sen Gleichungen und lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen mithilfe der 6
aus dem Sekundarbereich | bekannten Verfahren.

L1-2 |6sen lineare Gleichungssysteme mit mehr als zwei Variablen unter Verwendung 6
digitaler Mathematikwerkzeuge.
Funktionaler Zusammenhang

L4-6 deuten die Graphen von ganzrationalen Funktionen als Uberlagerung von Graphen 1
von Potenzfunktionen mit natirlichen Exponenten.

L4-7 bestimmen Nullstellen ganzrationaler Funktionen und beschreiben deren Zu- 4,5
sammenhang mit der faktorisierten Termdarstellung

L4-8 beschreiben das Globalverhalten ganzrationaler Funktionen anhand derer Termdar- 2
stellung.

L4-9 begriinden mogliche Symmetrien des Graphen ganzrationaler Funktionen zur y- 3
Achse und zum Ursprung.

L4-10 wenden ganzrationale Funktionen zur Beschreibung von Sachsituationen an. 6

11.1IV Ableitung - Differenzialrechnung

‘ Kapitel im Buch Thema

11.111.1 Differenzquotient — mittlere Anderungsrate
11.111.2 Ableitung — lokale Anderungsrate

11.111.3 Die Ableitungsfunktion

11.111.4 Ableitungsregeln

11.111.5 Tangenten und Normalen

11.11l.6 Ableitung trigonometrischer Funktionen

Exkursion: Der um die Ableitung

Aus dem KC
Kern im Lernbereich Ableitungen in 11.1V._
e Ableitung an einer Stelle 1,2

o mittlere und lokale Anderungsraten in Sachzusammenhingen bestimmen
o mittlere und lokale Anderungsraten mithilfe des Differenzenquotienten bestimmen
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o Sekanten- und Tangentensteigungen bestimmen
o Ableitungen als lokale Anderungsraten und Tangentensteigungen auch in Sachzusam-
menhadngen deuten

o die Schreibweisen limy,_,,

h — - H H .
[l ;3 [ interpretieren, erldutern

F(x)—f(x0)
X

und limy_,
—A0

und anwenden.

e Ableitungsfunktionen 3,4,6

o wechselseitig den Ableitungsgraphen und den Funktionsgraphen auseinander entwi-
ckeln und dabei Zusammenhange beschreiben und begriinden

o fiir die Funktionen f mit f(x) = x2 und f(x) = %die Ableitungen mithilfe des Diffe-
renzenquotienten herleiten

o Summen- und Faktorregel mindestens anschaulich begriinden und anwenden

o die Ableitung als Funktion in Abhdngigkeit von der Stelle angeben

o die Ableitung der Funktionen f mit f(x) = x™ firn € Z \ {0}, mit f(x) = vx und
f(x) = sin(x) sowie f(x) = cos(x) angeben

e Verwendung von Ableitungen 5
o Gleichungen von Tangenten und Normalen bestimmen

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Mathematische Darstellungen verwenden

K4-2 nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstellung von Funktionen, auch unter 1-3
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

K5-2 nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler Zu- 1,2
sammenhange, auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

K5-4  nutzen Termumformungen zum Lésen von Gleichungen. 5

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ... in11.IV.__
Algorithmus und Zahl
L1-5 nutzen Grenzwerte auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbe- 2

griffs bei der Bestimmung von Ableitungen.

Messen

L2-2 bestimmen Sekanten- und Tangentensteigungen sowie die mittlere und lokale 1,2
Anderungsrate.
Funktionaler Zusammenhang

L4-11  beschreiben und interpretieren mittlere Anderungsraten und Sekantensteigungenin 1
funktionalen Zusammenhéngen, die als Tabelle, Graph oder Term dargestellt sind,
und erlautern sie an Beispielen.

L4-12  peschreiben und interpretieren mithilfe eines propadeutischen Grenzwertbegriffs 2
die Entwicklung der lokalen Anderungsrate aus mittleren Anderungsraten.

L4-13  beschreiben und interpretieren mithilfe eines propadeutischen Grenzwertbegriffs 2,3
die Entwicklung der Tangentensteigung aus Sekantensteigungen.

L4-14  beschreiben und interpretieren die Ableitung als lokale Anderungsrate sowie als 2,3
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Tangentensteigung und erldutern diesen Zusammenhang an Beispielen.

L4-15 bestimmen die Gleichungen von Tangenten und Normalen. 5

L4-16  beschreiben den Zusammenhang zwischen lokalen Anderungsraten einer Funktion 3
und der zugehorigen Ableitungsfunktion.

L4-17  entwickeln Graph und Ableitungsgraph auseinander, beschreiben und begriinden 3
Zusammenhange und interpretieren diese in Sachzusammenhéangen.

L4-20  geben die Ableitungsfunktionen der Funktionen f mit f(x) = x™ firn € Z \ {0}, 4,6
mit f(x) = Vx, f(x) = sin(x) und f(x) = cos(x) an.

L4-21  begrinden anschaulich die Summen- und die Faktorregel zur Berechnung von Ablei- 4

tungsfunktionen.

11.V Untersuchen von Funktionen

‘ Kapitel im Buch Thema

11.v.1 Monotonie

11.v.2 Lokale Extremstellen

11.v.3 Nachweis von Extremstellen

11.v.4 Die Bedeutung der zweiten Ableitung — Wendestellen

11.V.5 Vom Funktionsterm zum Graphen

11.V.6 Differenzialrechnung im Sachzusammenhang

11.v.7 Extremwertprobleme mit Nebenbedingungen
(Exkursion: Stetigkeit und Differenzierbarkeit)

Aus dem KC
Kern im Lernbereich Ableitungen in 11.V._
e Verwendung von Ableitungen 1-4,6,7

o Funktionen und ihre Graphen auf Monotonie untersuchen
o Kriterien fur lokale Extrem- und Wendestellen entwickeln und anwenden
o Sachprobleme, insbesondere Optimierungsprobleme l6sen

e Ganzrationale Funktionen 5
o Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen beschreiben
o in Anwendungssituationen funktionale Zusammenhange in Tabellen, Graphen und
Sachtexten erkennen und mithilfe ganzrationaler Funktionen modellieren
o das Globalverhalten anhand der Termdarstellung beschreiben
o mogliche Symmetrien des Graphen zur y-Achse und zum Ursprung begriinden

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Probleme mathematisch l6sen

K2-1 beschaffen zu inner- und auRermathematischen Problemen die zu einer L6sung 6,7
noch fehlenden Informationen.

K2-2 wahlen geeignete heuristische Strategien wie Zerlegen in Teilprobleme, Spezialisie- 6,7
ren und Verallgemeinern, Systematisieren und Strukturieren zum Problemldsen aus
und wenden diese an.

K2-3 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge beim Problemldsen zielgerichtet, auch zur
Unterstitzung beim systematischen Probieren.
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K2-4 reflektieren ihre Vorgehensweise. 6,7

Mathematisch modellieren

K3-1 wabhlen, variieren und verknipfen Modelle zur Beschreibung von Anwendungssitua- 6, 7

tionen.

K3-2 analysieren und bewerten verschiedene Modelle im Hinblick auf die Anwendungssi- 6,7
tuationen.

K3-3 erkennen funktionale Zusammenhange in Anwendungssituationen, beschreiben 6,7

diese und nutzen die globalen und lokalen Eigenschaften bestimmter Funktionen
sowie die Variation von Parametern zur Modellierung.

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umge-
hen

K5-2 nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler 5-7
Zusammenhange, auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

K5-4  nutzen Termumformungen zum Lésen von Gleichungen. 5-7

K5-5 wahlen geeignete Verfahren zum Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen, 5-7
auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ... in11.111.__
Algorithmus und Zahl

L1-1 I6sen Gleichungen und lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen mithilfe der 6,7
aus dem Sekundarbereich | bekannten Verfahren.

L1-2 |6sen lineare Gleichungssysteme mit mehr als zwei Variablen unter Verwendung 6,7
digitaler Mathematikwerkzeuge.

L1-3 wenden die Summen-, Faktor- und Potenzregel zur Berechnung von Ableitungsfunk- 3,6, 7
tionen an.

L1-4 ermitteln Extrem- und Wendepunkte. 3,4,6,7
Funktionaler Zusammenhang

L4-10 wenden ganzrationale Funktionen zur Beschreibung von Sachsituationen an. 6,7

L4-15 bestimmen die Gleichungen von Tangenten und Normalen. 6,7

L4-18  beschreiben und begriinden Zusammenhange zwischen Graph und Ableitungsgraph 1,2, 4
auch unter Verwendung der Begriffe Monotonie, Extrem- und Wendepunkt.

L4-19  begriinden notwendige und hinreichende Kriterien fiir lokale Extrem- und fiir Wen- 2,4
destellen anschaulich aus der Betrachtung der Graphen zur Ausgangsfunktion und zu
den Ableitungsfunktionen.

11.1 Beschreibende Statistik

Kapitel im Buch Thema

11.1.1 Erhebung von Daten
11.1.2 Lagemale

11.1.3 Streumalie

11.1.4 Klassierte Daten




”FFF:F:?NG[-SCHULE basierend auf dem Kerncurriculum fiir die Sekundarstufe Il am Gymnasium (2018) — Stand: 02.09.2018

[ ] GYMNASIUM Schulcurriculum Mathematik — Jahrgang 11

Seite 16 von 26

‘ (Exkursion: Boxplots) ‘

Aus dem KC
Kern im Lernbereich Beschreibende Statistik in11.1._
e Datenerhebung 1-4

o Merkmale festlegen und identifizieren

o Klassierung der Daten und Reprasentativitat der Stichprobe beriicksichtigen

o Haufigkeitsverteilungen in Sdulendiagrammen darstellen und interpretieren

e Kenngrélen

o Datenmaterial mithilfe der KenngrofRen Stichprobenumfang n, arithmetisches Mittel,
Modalwert, Median, empirische Varianz, empirische Standardabweichung s, und
Spannweite charakterisieren und interpretieren

o Arithmetisches Mittel, Median und Modalwert als LagemaRe beziiglich ihrer Aussage-
kraft unterscheiden

o Empirische Varianz, empirische Standardabweichung s, und Spannweite als Streumalie
beziglich ihrer Aussagekraft unterscheiden

o Datensatze mithilfe von KenngrofRen vergleichen

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Mathematische Darstellungen verwenden

K4-1  nutzen Tabellen und Grafiken zur Darstellung von Verteilungen, auch unter Verwen- 1,4
dung digitaler Mathematikwerkzeuge.

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

K5-3 verwenden digitale Mathematikwerkzeuge zur Darstellung und Auswertung von Da- 1,4
ten, auch das Regressionsmodul.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Messen
L2-1 bestimmen arithmetisches Mittel, Modalwert, Median, empirische Varianz, empiri- 2,3
sche Standardabweichung s, und Spannweite fur verschiedene Haufigkeitsvertei-

lungen auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.
Daten und Zufall

L5-1 planen exemplarisch eine Datenerhebung und beurteilen vorgelegte Datenerhebun- 1
gen, auch unter Berlicksichtigung der Reprasentativitat der Stichprobe.

L5-2 stellen Haufigkeitsverteilungen in Sdulendiagrammen dar und interpretieren solche 1
Darstellungen.

L5-3 charakterisieren und interpretieren Datenmaterial mithilfe der KenngroRen Stich- 2,3
probenumfang n, arithmetisches Mittel, Modalwert, Median, empirische Varianz,
empirische Standardabweichung und Spannweite.

L5-4 unterscheiden LagemaRe sowie Streumale bezliglich ihrer Aussagekraft. 2,3
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L5-5 beschreiben den Einfluss der Klassenbreite auf die Interpretation des Datenmateri- 4
als.
L5-6 vergleichen verschiedene Haufigkeitsverteilungen mithilfe der eingefiihrten Kenn- 2,3

groflen und Darstellungen.




HELENE-LANGE-SCHULE basierend auf dem Kerncurriculum fiir die Sekundarstufe Il am Gymnasium (2018) — Stand: 02.09.2018

HANNOVER

[ ] GYMNASIUM Schulcurriculum Mathematik — Jahrgang 11

Seite 18 von 26

Aus dem Kerncurriculum

Prozessbezogene Kompetenzen

Der Grol3teil der prozessbezogenen Kompetenzen wird in allen Lernbereichen geschult. Eine konkrete Zuord-
nung erfolgt daher nur, wenn eine prozessbezogene Kompetenz einen Schwerpunkt in einem bestimmten
Lernbereich hat.

Mathematisch argumentieren (K1)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

K1-1 erlautern prazise mathematische Zusammenhénge und Einsichten unter Verwendung der Fach-
sprache.
K1-2 kombinieren mathematisches Wissen fiir Begriindungen und Argumentationsketten und nutzen

dabei auch formale und symbolische Elemente und Verfahren.

K1-3 erkennen in Sachsituationen kausale Zusammenhénge, geben Begriindungen an, iiberpriifen und
bewerten diese.

Probleme mathematisch lésen (K2)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

K2-1 beschaffen zu inner- und auBermathematischen Problemen die zu einer Lésung noch fehlenden
Informationen.

K2-2 wahlen geeignete heuristische Strategien wie Zerlegen in Teilprobleme, Spezialisieren und Verall-
gemeinern, Systematisieren und Strukturieren zum Problemldsen aus und wenden diese an.

K2-3 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge beim Problemldsen zielgerichtet, auch zur Unterstiitzung
beim systematischen Probieren.

K2-4 reflektieren ihre Vorgehensweise.

Mathematisch modellieren (K3)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

K3-1 wahlen, variieren und verkniipfen Modelle zur Beschreibung von Anwendungssituationen.
K3-2 analysieren und bewerten verschiedene Modelle im Hinblick auf die Anwendungssituationen.
K3-3 erkennen funktionale Zusammenhange in Anwendungssituationen, beschreiben diese und nutzen

die globalen und lokalen Eigenschaften bestimmter Funktionen sowie die Variation von Parame-
tern zur Modellierung.

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

K4-1 nutzen Tabellen und Grafiken zur Darstellung von Verteilungen, auch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge.

K4-2 nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstellung von Funktionen, auch unter Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge.

K4-3 identifizieren und klassifizieren Funktionen, die in Tabellen, Termen, Gleichungen und Graphen

dargestellt sind.
K4-4 wechseln zwischen den Darstellungsformen.
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Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

K5-1 verwenden mathematische Symbole und Schreibweisen sachgerecht.

K5-2 nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler Zusammenhange,
auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

K5-3 verwenden digitale Mathematikwerkzeuge zur Darstellung und Auswertung von Daten, auch
das Regressionsmodul.

K5-4 nutzen Termumformungen zum Losen von Gleichungen.

K5-5 wahlen geeignete Verfahren zum Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen, auch unter

Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

Kommunizieren (K6)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Ké-1 teilen ihre Uberlegungen unter Verwendung der Fachsprache anderen verstandlich mit.

K6-2 prasentieren Problembearbeitungen unter Verwendung geeigneter Medien.

K6-3 gehen auf Uberlegungen anderer zu mathematischen Inhalten ein und iiberpriifen diese auf
Schliissigkeit und Vollstandigkeit.

K6-4 organisieren, beurteilen und bewerten die Arbeit im Team und entwickeln diese weiter.

K6-5 erfassen, interpretieren und reflektieren Texte mit mathematischen Inhalten.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Der Grol3teil der prozessbezogenen Kompetenzen wird in allen Lernbereichen geschult. Eine konkrete Zuord-
nung erfolgt daher nur, wenn eine prozessbezogene Kompetenz einen Schwerpunkt in einem bestimmten
Lernbereich hat. Die Kompetenz Raum und Form (L3) wird in Jarhgang 11 nicht geschult.

Algorithmus und Zahl (L1)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

L1-1 | I6sen Gleichungen und lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen mithilfe der aus dem Sekund-
arbereich | bekannten Verfahren.

L1-2 | I6sen lineare Gleichungssysteme mit mehr als zwei Variablen unter Verwendung digitaler Mathema-
tikwerkzeuge.
L1-3 | wenden die Summen-, Faktor- und Potenzregel zur Berechnung von Ableitungsfunktionen an.

L1-4 | ermitteln Extrem- und Wendepunkte.

L1-5 | nutzen Grenzwerte auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs bei der Be-
stimmung von Ableitungen.

Messen (L2)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
L2-1 | bestimmen arithmetisches Mittel, Modalwert, Median, empirische Varianz, empirische Stan-
dardabweichung s, und Spannweite fur verschiedene Haufigkeitsverteilungen auch unter Verwen-

dung digitaler Mathematikwerkzeuge.
L2-2 | bestimmen Sekanten- und Tangentensteigungen sowie die mittlere und lokale Anderungsrate.
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Funktionaler Zusammenhang (L4)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

L4-1 Schwerpunkt elementare Funktionslehre

erkennen in Anwendungssituationen funktionale Zusammenhange als Zuordnungen zwischen Zah-
len bzw. GroRen in Tabellen, Graphen, Diagrammen und Sachtexten, beschreiben diese verbal,
erlautern und beurteilen sie.

L4-2 beschreiben Symmetrie und Globalverhalten von Potenzfunktionen f mit f(x) = x™
furn € Z\ {0}
L4-3 fihren Parametervariationen fur Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten und

y=a-f (b-(x— )+ dauch mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen durch, beschreiben und be-
grinden die Auswirkungen auf den Graphen und verallgemeinern dieses unter Bezug auf die Funk-
tionen des Sekundarbereichs I.

L4-4 beschreiben die Eigenschaften von ausgewahlten Wurzelfunktionen als Eigenschaften spezieller
Potenzfunktionen

L4-5 grenzen Potenz-, Exponential- und Sinusfunktionen gegeneinander ab und nutzen sie zur Beschrei-
bung quantitativer Zusammenhange.

L4-6 deuten die Graphen von ganzrationalen Funktionen als Uberlagerung von Graphen von Potenz-
funktionen mit natirlichen Exponenten.

L4-7 bestimmen Nullstellen ganzrationaler Funktionen und beschreiben deren Zusammenhang mit
der faktorisierten Termdarstellung

L4-8 beschreiben das Globalverhalten ganzrationaler Funktionen anhand deren Termdarstellung.

L4-9 begriinden mogliche Symmetrien des Graphen ganzrationaler Funktionen zur y-Achse und zum
Ursprung.

L4-10 | wenden ganzrationale Funktionen zur Beschreibung von Sachsituationen an.
L4-11 | Schwerpunkt Ableitungen
beschreiben und interpretieren mittlere Anderungsraten und Sekantensteigungen in funktionalen

Zusammenhangen, die als Tabelle, Graph oder Term dargestellt sind, und erlautern sie an Beispie-
len.

L4-12 | peschreiben und interpretieren mithilfe eines propadeutischen Grenzwertbegriffs die Entwicklung
der lokalen Anderungsrate aus mittleren Anderungsraten.

L4-13 | beschreiben und interpretieren mithilfe eines propadeutischen Grenzwertbegriffs die Entwicklung
der Tangentensteigung aus Sekantensteigungen.

L4-14 | beschreiben und interpretieren die Ableitung als lokale Anderungsrate sowie als Tangentenstei-
gung und erldutern diesen Zusammenhang an Beispielen.

L4-15 | bestimmen die Gleichungen von Tangenten und Normalen.

L4-16 | beschreiben den Zusammenhang zwischen lokalen Anderungsraten einer Funktion und der zuge-
horigen Ableitungsfunktion.

L4-17 | entwickeln Graph und Ableitungsgraph auseinander, beschreiben und begriinden Zusammenhange
und interpretieren diese in Sachzusammenhangen.

L4-18 | beschreiben und begriinden Zusammenhange zwischen Graph und Ableitungsgraph auch unter
Verwendung der Begriffe Monotonie, Extrem- und Wendepunkt.

L4-19 | begriinden notwendige und hinreichende Kriterien fir lokale Extrem- und fir Wendestellen an-
schaulich aus der Betrachtung der Graphen zur Ausgangsfunktion und zu den Ableitungsfunktio-
nen.

L4-20 | geben die Ableitungsfunktionen der Funktionen f mit f(x) = x™ furn € Z \ {0}, mit f(x) = Vx,

f(x) = sin(x) und f(x) = cos(x) an.
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L4-21 | begrinden anschaulich die Summen- und die Faktorregel zur Berechnung von Ableitungsfunktio-
nen.
L4-22 | I6sen mit der Ableitung Sachprobleme.

Daten und Zufall (L5)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

L5-1 | planen exemplarisch eine Datenerhebung und beurteilen vorgelegte Datenerhebungen, auch unter
Bericksichtigung der Reprasentativitat der Stichprobe.

L5-2 | stellen Haufigkeitsverteilungen in Sdulendiagrammen dar und interpretieren solche Darstellungen.
L5-3 | charakterisieren und interpretieren Datenmaterial mithilfe der KenngréRen Stichprobenumfangn,
arithmetisches Mittel, Modalwert, Median, empirische Varianz, empirische Standardabweichung
und Spannweite.

L5-4 | unterscheiden Lagemalie sowie StreumaRe beziiglich ihrer Aussagekraft.

L5-5 | beschreiben den Einfluss der Klassenbreite auf die Interpretation des Datenmaterials.
L5-6 | vergleichen verschiedene Haufigkeitsverteilungen mithilfe der eingefiihrten KenngréfSen und Dar-
stellungen.
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Lernbereiche

Lernbereich Beschreibende Statistik

Intentionen
Datenerhebungen werden exemplarisch geplant und beurteilt.

Die erhobenen Daten lassen sich auf unterschiedliche Weisen durch Saulendiagramme darstellen sowie
durch Lage- und StreumaRe aufbereiten. Je nach Wahl der Lage- und Streumalie kénnen sich bei gleichem
Datenmaterial unterschiedliche Aussagen und Interpretationen ergeben.

Deshalb wird die Aussagekraft der LagemaRe , arithmetisches Mittel”, ,Modalwert” und ,Median“
sowie der StreumaRe ,empirische Varianz“, ,empirische Standardabweichung” und , Spannweite”
thematisiert.

Das arithmetische Mittel und die empirische Standardabweichung von Haufigkeitsverteilungen bereiten
die analogen Begriffe bei Wahrscheinlichkeitsverteilungen vor.

Kern
e Datenerhebung
o Merkmale festlegen und identifizieren
o Klassierung der Daten und Reprasentativitat der Stichprobe beriicksichtigen
o Haufigkeitsverteilungen in Sdulendiagrammen darstellen und interpretieren
e KenngrélRen
o Datenmaterial mithilfe der KenngrofRen Stichprobenumfang n, arithmetisches Mittel, Modalwert,
Median, empirische Varianz, empirische Standardabweichung s, und Spannweite charakterisieren und
interpretieren
o Arithmetisches Mittel, Median und Modalwert als LagemaRe beziiglich ihrer Aussagekraft unter-
scheiden
o Empirische Varianz, empirische Standardabweichung s, und Spannweite als Streumalie bezlglich ih-
rer Aussagekraft unterscheiden
o Datensatze mithilfe von KenngrofRen vergleichen

Fakultative Erweiterungen: Boxplots

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Messen; Daten und Zufall

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: Statistikmodul des eingefiihrten digitalen Mathema-
tikwerkzeugs

Online-Material: Beschreibende Statistik

Kapitel im Schulbuch
11.1. Beschreibende Statistik
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Lernbereich Elementar Funktionenlehre

Intentionen

Die Schilerinnen und Schiiler bringen aus dem Unterricht des Sekundarbereichs | Kenntnisse zu eini-
gen Funktionsklassen sowie Fertigkeiten und Fahigkeiten im Umgang mit Funktionen mit. Diese werden
an neu einzufihrenden Funktionsklassen vertieft und erweitert.

Der Lernbereich , Elementare Funktionenlehre” ist eng verknipft mit dem Lernbereich , Ableitungen®. Die
Kompetenzen im Umgang mit Funktionen werden weiterentwickelt, auch im Hinblick auf die Begriff-
lichkeiten im Lernbereich ,Ableitungen®.

Als neue Funktionsklasse lernen die Schilerinnen und Schiiler die Potenzfunktionen kennen. Wurzelfunk-
tionen werden als spezielle Potenzfunktionen betrachtet. Ausgehend von geeigneten Anwendungsbeispie-
len werden Potenzfunktionen zu ganzrationalen Funktionen erweitert.

Die leitenden Fragestellungen bei der Untersuchung der Auswirkungen von Parametervariationen auf
Funktionsgraphen und Funktionsgleichungen, die den Schiilerinnen und Schiilern zum Beispiel von den
guadratischen Funktionen bekannt sind, werden zunachst auf Funktionen mit Potenzen tibertragen. Die
Schilerinnen und Schiiler sollen die Bedeutung der Parameter erldutern. Dabei werden die Potenzre-
chengesetze genutzt, um Erkenntnisse Gber die Funktionen oder einen zugehoérigen Sachzusammenhang
zu gewinnen.

Die Fahigkeit, Funktionsgraphen zu beschreiben und zu klassifizieren, wird durch Verwendung der Be-
griffe Symmetrie, Nullstellen und Globalverhalten weiter entwickelt. Bei der Behandlung von Sachproble-
men sind auch der Definitions- und der Wertebereich der modellierenden Funktion zu betrachten. Bei
der Bestimmung der Modellierungsfunktionen ist das Aufstellen und Lésen von Gleichungen und linearen
Gleichungssystemen notwendig. Durch Regression gewonnene Funktionen werden zum Vergleich herange-
zogen.

Mithilfe der weiterentwickelten Begrifflichkeiten und anhand geeigneter Anwendungsbeispiele werden
Potenz-, Exponential- und Sinusfunktionen gegeneinander abgegrenzt.

Kern
e Potenzfunktionen
o Graphen von Potenzfunktionen f mit f(x) = x™ furn € Z \ {0} hilfsmittelfrei skizzieren
o Globalverhalten und Symmetrie beschreiben
o Wourzelfunktionen als spezielle Potenzfunktionen darstellen
o exemplarisch die Funktionen f und g mit f(x) = vx und g(x) = Vx beschreiben und ihre Graphen
hilfsmittelfrei skizzieren
e Vergleich von Potenz-, Exponential- und Sinusfunktionen
o Parametervariationen fir Funktionengmit g(x) = a - f (b - (x — ¢) + d exemplarisch durchfiihren sowie
Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Auswirkung der Parametervariationen auf die Graphen zu
verschiedenen Funktionsklassen
o funktionale Zusammenhdnge in Anwendungssituationen unter Verwendung von Eigenschaften be-
stimmter Funktionen identifizieren
e Ganzrationale Funktionen
o die Graphen von ganzrationalen Funktionen als Uberlagerung von Graphen von Potenzfunktionen mit
natdrlichen Exponenten deuten
o Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen beschreiben
o in Anwendungssituationen funktionale Zusammenhange in Tabellen, Graphen und Sachtexten erken-
nen und mithilfe ganzrationaler Funktionen modellieren
o Gleichungen und lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen mithilfe der aus dem Sekundarbe-
reich | bekannten Verfahren I6sen
o lineare Gleichungssysteme mit mehr als zwei Variablen unter Verwendung digitaler Mathematik-
werkzeuge l6sen
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Nullstellen bestimmen und deren Zusammenhang mit der faktorisierten Termdarstellung beschreiben
das Globalverhalten anhand der Termdarstellung beschreiben

mogliche Symmetrien des Graphen zur y-Achse und zum Ursprung begriinden

Zusammenhang von Funktionsgleichung und Graph anhand der Termdarstellung in allgemeiner und
in faktorisierter Form erlautern

O O O O

Fakultative Erweiterungen: Wurzelfunktion sowie Kehrwertfunktion als Umkehrfunktion

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Algorithmus und Zahlen; Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: CAS zum Lésen von Gleichungen, Regressionsmodul

Online-Material: elementare Funktionenlehre — Parametervariationen

Kapitel im Schulbuch
11.1 Funktionen
11.1ll Ganzrationale Funktionen und ihre Graphen

11.V Untersuchen von Funktionen




HELENE-LANGE-SCHULE basierend auf dem Kerncurriculum fiir die Sekundarstufe Il am Gymnasium (2018) — Stand: 02.09.2018

GYMNASIUM Schulcurriculum Mathematik — Jahrgang 11
| ( i] HANNOVER

Seite 25 von 26

Lernbereich Ableitungen

Intentionen

Mithilfe der Ableitung wird die Beschreibung der Graphen von Funktionen um die Quantifizierbarkeit des
Steigungsverhaltens sowie die Extrem- und Wendepunkte systematisch erweitert.

Dabei ist die Verwendung von Grenzwerten notwendig. Sie werden auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs, der sich auf die Anschauung griindet, ermittelt.

Die Begriffe der mittleren und lokalen Anderungsrate werden in Sachkontexten gebildet. Ausgehend von
mittleren Anderungsraten werden die lokale Anderungsrate sowie ausgehend von Sekantensteigungen
die Tangentensteigung bestimmt. Die Ableitung wird als lokale Anderungsrate sowie als Tangentenstei-
gung beschrieben und interpretiert, und dieser Zusammenhang wird an Beispielen erlautert.

Die funktionale Beschreibung von lokalen Anderungsraten fiihrt zur Ableitungsfunktion.

Das Verstandnis des Zusammenhangs zwischen Ableitungsgraph und Funktionsgraph wird vertieft, indem
diese auch in Sachkontexten wechselseitig auseinander entwickelt werden.

Die Frage, ob der dargestellte Ausschnitt eines Graphen das Globalverhalten oder Anzahl und Lage beson-
derer Punkte wiedergibt, ist ein Motiv flir eine termorientierte Untersuchung. Notwendige und hinrei-
chende Kriterien fir lokale Extrem- und fir Wendestellen werden anschaulich aus der Betrachtung der
Graphen zur Ausgangsfunktion und zu den Ableitungsfunktionen gewonnen.

Die mithilfe des Ableitungsbegriffs gewonnenen Kenntnisse und Fahigkeiten erweitern die Moglichkeiten,
Sachprobleme zu l6sen.

Die Ableitung mithilfe des Differenzenquotienten erfolgt exemplarisch.

Zur Bestimmung von Ableitungen an einer Stelle oder zur Entwicklung von Ableitungsfunktionen wer-
den Ableitungsregeln verwendet.

Die Ableitungen der Sinus- und Kosinusfunktion werden mindestens grafisch plausibel gemacht.

Kern
e Ableitung an einer Stelle
o mittlere und lokale Anderungsraten in Sachzusammenhingen bestimmen
o mittlere und lokale Anderungsraten mithilfe des Differenzenquotienten bestimmen
o Sekanten- und Tangentensteigungen bestimmen
o Ableitungen als lokale Anderungsraten und Tangentensteigungen auch in Sachzusammenhingen

deuten

F(x)—f(x0)

o die Schreibweisen limy,_,, interpretieren, erldutern und anwenden.

fGx+h)—f(x) :
— und limy_,

e Ableitungsfunktionen
o wechselseitig den Ableitungsgraphen und den Funktionsgraphen auseinander entwickeln und dabei
Zusammenhange beschreiben und begriinden

o fiir die Funktionen f mit f(x) = x2 und f(x) = %die Ableitungen mithilfe des Differenzenquotienten

herleiten

o Summen- und Faktorregel mindestens anschaulich begriinden und anwenden

o die Ableitung als Funktion in Abhdngigkeit von der Stelle angeben

o die Ableitung der Funktionen f mit f(x) = x™ firn € Z \ {0}, mit f(x) = vx und f(x) = sin(x)
sowie f(x) = cos(x) angeben

e Verwendung von Ableitungen

o Gleichungen von Tangenten und Normalen bestimmen

o Funktionen und ihre Graphen auf Monotonie untersuchen

o Kriterien fur lokale Extrem- und Wendestellen entwickeln und anwenden

o Sachprobleme, insbesondere Optimierungsprobleme l6sen
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Fakultative Erweiterungen: Ableitung weiterer Funktionen mithilfe des Differenzenquotienten

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Algorithmus und Zahl; Messen; Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: Berechnung, Kontrolle, Exploration

Online-Material: Propadeutischer Grenzwert; Ableitungen

Kapitel im Schulbuch
11.V  Ableitung - Differenzialquotient




