Gymnasium Ulricianum Aurich

Hinweise:
Die Reihenfolge der Themen ist verbindlich, um Transparenz und Vergleichbarkeit zu sichern.
Zur nachhaltigen Férderung der Kompetenzen miissen auch bereits vorhandene Kompetenzen regelmaRig aufgefrischt und vertieft werden.

Aufgaben — sowohl im Unterricht als auch in Leistungsiiberpriifungen —sind so zu gestalten, dass insbesondere prozessbezogene Kompetenzen geférdert bzw. verlangt werden.

unter Beriicksichtigung des Kerncurriculums fiir das Gymnasium — Sekundarstufe 11 (2018)

ab Schuljahr 2018/19

Schulinterner Arbeitsplan Mathematik (Einfiihrungsphase)

Zu beachten sind ferner die von der Fachkonferenz beschlossenen verbindlich einzufiihrenden Meniipunkte und Befehle des TI-Nspire CX CAS (siehe Homepage).
Durch regelméaRige Kopfiibungen sollen friihere Unterrichtsinhalte wiederholt und gefestigt werden.

Viele Teilaspekte der prozessorientierten Kompetenzen treten in allen Kapiteln auf. Der besseren Lesbarkeit wegen werden nur jeweilig die Kompetenzen genannt, die im Schwer-

punkt in den Kapiteln auftreten.

Alle Einzelaspekte der prozessorientierten Kompetenzen ,,Kommunizieren” (3.1.6) treten durchweg in allen Kapiteln auf und werden deswegen hier nicht gesondert erwahnt.

Thema

(Kapitelnummer im Buch , Neue
Wege Band 11“, Zeitrahmen, ggf.
Materialien / Anregungen)

Lernbereich

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

1 Funktionen — mathematische Werk-
zeuge (ca. 6 Wochen)

1.1 Lineare Funktionen — nochmals hin-
geschaut

1.2 Quadratische Funktionen - zur Erin-
nerung

1.3 Quadratische Gleichungen - das soll-
ten Sie konnen

1.4 Modellieren mit Funktionen

1.5 Potenzfunktionen

Elementare Funktionenlehre

e Potenzfunktionen

o Graphen von Potenzfunktionen f
mit £(x) = x" firn € Z\{0} hilfs-
mittelfrei skizzieren

o Globalverhalten und Symmetrie be-
schreiben

o Wurzelfunktionen als spezielle Po-
tenzfunktionen darstellen

o exemplarisch die Funktionen f und g

mit £(x) =~x und g(x) = ¥x be-
schreiben und ihre Graphen hilfsmit-
telfrei skizzieren

e Vergleich von Potenz-, Exponen-
tial- und Sinusfunktionen

Die Schiilerinnen und Schiiler . . .

Algorithmus und Zahl

¢ |6sen Gleichungen und lineare Gleichungssys-
teme mit zwei Variablen mithilfe der aus dem Se-
kundarbereich | bekannten Verfahren.

Funktionaler Zusammenhang

¢ erkennen in Anwendungssituationen funktionale
Zusammenhdange als Zuordnungen zwischen Zah-
len bzw. GroRen in Tabellen, Graphen, Diagram-
men und Sachtexten, beschreiben diese verbal, er-
lautern und beurteilen sie.

¢ beschreiben Symmetrie und Globalverhalten von

Potenzfunktionen f mit fir f(x) = x” fir

n € Z\{0}
o flihren Parametervariationen fur Potenzfunktio-
nen mit ganzzahligen Exponenten und

Die Schilerinnen und Schiiler . . .

Mathematisch argumentieren
e erldutern prazise mathematische Zusammenhéange
und Einsichten unter Verwendung der Fachsprache.

Probleme mathematisch I6sen

¢ nutzen digitale Mathematikwerkzeuge beim Prob-
lemldsen zielgerichtet, auch zur Unterstiitzung beim
systematischen Probieren.

Mathematisch modellieren

e wahlen, variieren und verkniipfen Modelle zur Be-
schreibung von Anwendungssituationen.

¢ analysieren und bewerten verschiedene Modelle
im Hinblick auf die Anwendungssituationen.

Mathematische Darstellungen verwenden




1.6 Parameter verandern Graphen

1.7 Die Sinusfunktion — zum Auffrischen
und Vertiefen

o Parametervariationen flr
Funktionen g mit

g(x) =a(bx —c)+d exemplarisch
durchfiihren sowie Gemeinsamkeiten
und Unterschiede in der Auswirkung
der Parametervariationen auf die Gra-
phen zu verschiedenen Funktionsklas-
sen beschreiben

o funktionale Zusammenhange in An-
wendungssituationen unter Verwen-
dung von Eigenschaften bestimmter
Funktionen identifizieren

g(x) =a(bx —c)+d auch mithilfe von digitalen
Mathematikwerkzeugen durch, beschreiben und
begriinden die Auswirkungen auf den Graphen
und verallgemeinern dieses unter Bezug auf die
Funktionen des Sekundarbereichs I.

* beschreiben die Eigenschaften von ausgewahlten
Wourzelfunktionen als Eigenschaften spezieller Po-
tenzfunktionen.

® grenzen Potenz-, Exponential- und Sinusfunktio-
nen gegeneinander ab und nutzen sie zur
Beschreibung quantitativer Zusammenhange.

e nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstel-
lung von Funktionen, auch unter Verwendung digita-
ler Mathematikwerkzeuge.

 identifizieren und klassifizieren Funktionen, die in
Tabellen, Termen, Gleichungen und Graphen darge-
stellt sind.

o wechseln zwischen den Darstellungsformen.

Mit symbolischen, formalen und technischen Ele-
menten der Mathematik umgehen

verwenden mathematische Symbole und Schreibwei-
sen sachgerecht.

® nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen
zur Bearbeitung funktionaler Zusammen-hange, auch
unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.
¢ verwenden digitale Mathematikwerkzeuge zur Dar-
stellung und Auswertung von Daten, auch das Re-
gressionsmodul.

e nutzen Termumformungen zum Lésen von Glei-
chungen.

e wahlen geeignete Verfahren zum Losen von Glei-
chungen und Gleichungssystemen, auch unter Ver-
wendung digitaler Mathematikwerkzeuge.




Thema

(Kapitelnummer im Buch , Neue
Wege Band 11“, Zeitrahmen, ggf.
Materialien / Anregungen)

Lernbereich

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

3 Funktionen und Anderungsraten
(ca. 8 Wochen)

3.1 Anderungen — grafisch erfasst

3.2 Die mittlere Anderungsrate

3.3 Die lokale Anderungsrate

3.4 Die Ableitungsfunktion

3.5 Ableitungen der Grundfunktionen

3.6 Tangenten und Normalen

Ableitungen
* Ableitung an einer Stelle
o mittlere und lokale Anderungsraten
in Sachzusammenhangen bestimmen
o mittlere und lokale Anderungsraten
mithilfe des Differenzenquotienten
bestimmen
o Sekanten- und Tangentensteigungen
bestimmen
o Ableitungen als lokale Anderungsra-
ten und Tangentensteigungen auch in
Sachzusammenhéangen
deuten
o die Schreibweisen

im XM=

h—-0 /7

im T~ F(x,)

XX X =X,

interpretieren, er-

lautern und anwenden

¢ Ableitungsfunktion

o wechselseitig den Ableitungsgra-
phen und den Funktionsgraphen aus-
einander entwickeln und

dabei Zusammenhange beschreiben
und begriinden

o fur die Funktionen f mit £(x) = x?
und f(x) = 1 die Ableitungen mit-
X

hilfe des Differenzenquotienten
herleiten

Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Algorithmus und Zahl

¢ wenden die Summen-, Faktor- und Potenzregel
zur Berechnung von Ableitungsfunktionen an.

¢ nutzen Grenzwerte auf der Grundlage eines pro-
padeutischen Grenzwertbegriffs bei der
Bestimmung von Ableitungen.

Messen
¢ bestimmen Sekanten- und Tangentensteigungen
sowie die mittlere und lokale Anderungsrate.

Funktionaler Zusammenhang

e beschreiben und interpretieren mittlere Ande-
rungsraten und Sekantensteigungen in funktiona-
len

Zusammenhdangen, die als Tabelle, Graph oder
Term dargestellt sind, und erldutern sie an
Beispielen.

¢ beschreiben und interpretieren mithilfe eines
propddeutischen Grenzwertbegriffs die Entwick-
lung

der lokalen Anderungsrate aus mittleren Ande-
rungsraten und die

Entwicklung der Tangentensteigung aus Sekanten-
steigungen.

¢ beschreiben und interpretieren die Ableitung als
lokale Anderungsrate sowie als Tangentensteigung
und erldautern diesen Zusammenhang an Beispie-
len.

® bestimmen die Gleichungen von Tangenten und
Normalen.

® beschreiben den Zusammenhang zwischen loka-
len Anderungsraten einer Funktion und der zuge-
hérigen Ableitungsfunktion.

Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Mathematisch argumentieren

e erlautern prazise mathematische Zusammenhange
und Einsichten unter Verwendung der Fachsprache.
e kombinieren mathematisches Wissen fir Begriin-
dungen und Argumentationsketten und nutzen dabei
auch formale und symbolische Elemente und Verfah-
ren.

Probleme mathematisch I6sen

e wahlen geeignete heuristische Strategien wie Zerle-
gen in Teilprobleme, Spezialisieren und Verallgemei-
nern, Systematisieren und Strukturieren zum Prob-
lemldsen aus und wenden diese an.

¢ nutzen digitale Mathematikwerkzeuge beim Prob-
leml6sen zielgerichtet, auch zur Unterstitzung beim
systematischen Probieren.

o reflektieren ihre Vorgehensweise.

Mathematische Darstellungen verwenden

* nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstel-
lung von Funktionen, auch unter Verwendung digita-
ler Mathematikwerkzeuge.

e identifizieren und klassifizieren Funktionen, die in
Tabellen, Termen, Gleichungen und Graphen darge-
stellt sind.

e wechseln zwischen den Darstellungsformen.

Mit symbolischen, formalen und technischen Ele-
menten der Mathematik umgehen

¢ verwenden mathematische Symbole und Schreib-
weisen sachgerecht.

® nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen
zur Bearbeitung funktionaler Zusammen-hange, auch
unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.




o Summen- und Faktorregel mindes-
tens anschaulich begriinden und an-
wenden die Ableitung der Funktionen
f mit

f) =x™ neZ\{0}, f(x)=+x
und (x) =sin(x) sowie

f(x) = cos(x) angeben.

¢ Verwendung von Ableitungen

o Gleichungen von Tangenten und
Normalen bestimmen

o Funktionen und ihre Graphen auf
Monotonie untersuchen.

o die Ableitung als Funktion in Abhan-
gigkeit von der Stelle angeben

e entwickeln Graph und Ableitungsgraph auseinan-
der, beschreiben und begriinden

Zusammenhange und interpretieren diese in Sach-
zusammenhangen.

® nutzen Termumformungen zum Losen von Glei-
chungen.




Thema

(Kapitelnummer im Buch ,Neue
Wege Band 11“, Zeitrahmen, ggf.
Materialien / Anregungen)

Lernbereich

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

4 Funktionen und Ableitungen
(ca. 6 Wochen)

4.1 Ableitungsregeln
4.2 Die zweite Ableitung

4.3 Zusammenhange zwischen Funktio-
nen und ihren Ableitungen

4.4 Argumentieren — ,notwendig” und
»hinreichend”

Ableitungen

o Ableitungsfunktion

o wechselseitig den Ableitungsgra-
phen und den Funktionsgraphen aus-
einander entwickeln und

dabei Zusammenhange beschreiben
und begriinden.

¢ Verwendung von Ableitungen

o Kriterien fir lokale Extrem- und
Wendestellen entwickeln und anwen-
den

Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Algorithmus und Zahl

o wenden die Summen-, Faktor- und Potenzregel
zur Berechnung von Ableitungsfunktionen an.

o ermitteln Extrem- und Wendepunkte.

Funktionaler Zusammenhang

¢ entwickeln Graph und Ableitungsgraph auseinan-

der, beschreiben und begriinden

Zusammenhange und interpretieren diese in Sach-

zusammenhangen.

¢ beschreiben und begriinden Zusammenhdnge
zwischen Graph und Ableitungsgraph auch unter
Verwendung der Begriffe Monotonie, Extrem- und

Wendepunkt.

* begriinden notwendige und hinreichende Krite-
rien fur lokale Extrem- und fir Wendestellen

anschaulich aus der Betrachtung der Graphen zur
Ausgangsfunktion und zu den Ableitungsfunktio-

nen.

Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Mathematisch argumentieren

e erlautern prazise mathematische Zusammenhange
und Einsichten unter Verwendung der Fachsprache.
¢ kombinieren mathematisches Wissen flr Begriin-
dungen und Argumentationsketten und nutzen dabei
auch formale und symbolische Elemente und Verfah-
ren.

Probleme mathematisch l6sen

¢ nutzen digitale Mathematikwerkzeuge beim Prob-
leml6sen zielgerichtet, auch zur Unterstiitzung beim
systematischen Probieren.

o reflektieren ihre Vorgehensweise.

Mathematische Darstellungen verwenden

® nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstel-
lung von Funktionen, auch unter Verwendung digita-
ler Mathematikwerkzeuge.

 identifizieren und klassifizieren Funktionen, die in
Tabellen, Termen, Gleichungen und Graphen darge-
stellt sind.

e wechseln zwischen den Darstellungsformen.

Mit symbolischen, formalen und technischen Ele-
menten der Mathematik umgehen

e verwenden mathematische Symbole und Schreib-
weisen sachgerecht.

¢ nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen
zur Bearbeitung funktionaler Zusammenhange, auch
unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.
e nutzen Termumformungen zum Ldsen von Glei-
chungen.

e wahlen geeignete Verfahren zum Lésen von Glei-
chungen und Gleichungssystemen, auch unter Ver-
wendung digitaler Mathematikwerkzeuge.




Thema

(Kapitelnummer im Buch ,Neue
Wege Band 11“, Zeitrahmen, ggf.
Materialien / Anregungen)

Lernbereich

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

5 Funktionen und Anwendungen
(ca. 8 Wochen)

5.1 Ganzrationale Funktionen dritten
Grades

5.2 Ganzrationale Funktionen — Global-
verhalten, Symmetrie, Nullstellen

5.3 Von Daten zu Funktionen - Lineare
Gleichungssysteme

5.4 Modellieren mit ganzrationalen
Funktionen

5.5 Optimieren

Elementare Funktionenlehre

e Ganzrationale Funktionen

o die Graphen von ganzrationalen
Funktionen als Uberlagerung von Gra-
phen von Potenzfunktionen

mit natlrlichen Exponenten deuten

° Sachsituationen mit ganzrationalen
Funktionen beschreiben

o in Anwendungssituationen funktio-
nale Zusammenhange in Tabellen,
Graphen und Sachtexten

erkennen und mithilfe ganzrationaler
Funktionen modellieren

o Gleichungen und lineare Gleichungs-
systeme mit zwei Variablen mithilfe
der aus dem Sekundarbereich | be-
kannten Verfahren |6sen

o lineare Gleichungssysteme mit mehr
als zwei Variablen unter Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge I6sen
° Nullstellen bestimmen und deren
Zusammenhang mit der faktorisierten
Termdarstellung beschreiben

o das Globalverhalten anhand der
Termdarstellung beschreiben

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

o Zusammenhang von Funktionsglei-
chung und Graph anhand der Term-
darstellung in allgemeiner und in fak-
torisierter Form erlautern

Ableitungen
¢ Verwendung von Ableitungen

Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Algorithmus und Zahl

¢ |6sen Gleichungen und lineare Gleichungssys-
teme mit zwei Variablen mithilfe der aus dem Se-
kundarbereich | bekannten Verfahren.

e |6sen lineare Gleichungssysteme mit mehr als
zwei Variablen unter Verwendung digitaler Mathe-
matikwerkzeuge.

Funktionaler Zusammenhang

¢ deuten die Graphen von ganzrationalen Funktio-
nen als Uberlagerung von Graphen von
Potenzfunktionen mit natirlichen Exponenten.

¢ bestimmen Nullstellen ganzrationaler Funktio-
nen und beschreiben deren Zusammenhang mit
der faktorisierten Termdarstellung.

¢ beschreiben das Globalverhalten ganzrationaler
Funktionen anhand deren Termdarstellung.

¢ begriinden moégliche Symmetrien des Graphen
ganzrationaler Funktionen zur y-Achse und zum
Ursprung.

e wenden ganzrationale Funktionen zur Beschrei-
bung von Sachsituationen an.

¢ |6sen mit der Ableitung Sachprobleme.

Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Mathematisch argumentieren

e erkennen in Sachsituationen kausale Zusammen-
hange, geben Begriindungen an, Gberprifen und be-
werten diese.

Probleme mathematisch l6sen

¢ beschaffen zu inner- und aulermathematischen
Problemen die zu einer Losung noch fehlenden Infor-
mationen.

o reflektieren ihre Vorgehensweise.

Mathematisch modellieren

e wahlen, variieren und verknipfen Modelle zur Be-
schreibung von Anwendungssituationen.

¢ analysieren und bewerten verschiedene Modelle
im Hinblick auf die Anwendungssituationen.

¢ erkennen funktionale Zusammenhange in Anwen-
dungssituationen, beschreiben diese und nutzen die
globalen und lokalen Eigenschaften bestimmter
Funktionen sowie die Variation von Parametern zur
Modellierung.

Mathematische Darstellungen verwenden

* nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstel-
lung von Funktionen, auch unter Verwendung digita-
ler Mathematikwerkzeuge.

 identifizieren und klassifizieren Funktionen, die in
Tabellen, Termen, Gleichungen und Graphen darge-
stellt sind.

e wechseln zwischen den Darstellungsformen.

Mit symbolischen, formalen und technischen Ele-
menten der Mathematik umgehen




o Sachprobleme, insbesondere Opti-
mierungsprobleme |6sen

e verwenden digitale Mathematikwerkzeuge zur Dar-
stellung und Auswertung von Daten, auch das Re-
gressionsmodul.

* nutzen Termumformungen zum Losen von Glei-
chungen.

o wahlen geeignete Verfahren zum Lésen von Glei-
chungen und Gleichungssystemen, auch unter Ver-
wendung digitaler Mathematikwerkzeuge.




Thema

(Kapitelnummer im Buch ,Neue
Wege Band 11“, Zeitrahmen, ggf.
Materialien / Anregungen)

Lernbereich

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

2 Beschreibende Statistik (ca. 6 Wochen)
2.1 Daten erheben und auswerten

2.2 Verteilungen untersuchen — grafisch
und mit Mittelwerten

2.3 Varianz und Standardabweichung

Beschreibende Statistik

e Datenerhebung

o Merkmale festlegen und identifizie-
ren

o Klassierung der Daten und Repréasen-
tativitat der Stichprobe beriicksichti-
gen

o Haufigkeitsverteilungen in Saulendi-
agrammen darstellen und interpretie-
ren KenngrofRen

o Datenmaterial mithilfe der Kenngro-
Ben Stichprobenumfang n, arithmeti-
sches Mittel,

Modalwert, Median, empirische Vari-
anz, empirische Standardabweichung
sn und

Spannweite charakterisieren und in-
terpretieren

o Arithmetisches Mittel, Median und
Modalwert als LagemalRe bezlglich ih-
rer Aussagekraft

unterscheiden

o Empirische Varianz, empirische Stan-
dardabweichung sn und Spannweite
als StreumalRe

bezlglich ihrer Aussagekraft unter-
scheiden

o Datensatze mithilfe von KenngréRen
vergleichen

Die Schiilerinnen und Schiiler.. ..

Messen

® bestimmen arithmetisches Mittel, Modalwert,
Median, empirische Varianz, empirische Stan-
dardabweichung s, und Spannweite fiir verschie-
dene Haufigkeitsverteilungen auch unter Verwen-
dung digitaler Mathematikwerkzeuge.

Daten und Zufall

¢ planen exemplarisch eine Datenerhebung und
beurteilen vorgelegte Datenerhebungen, auch
unter Berticksichtigung der Reprasentativitat der
Stichprobe.

o stellen Haufigkeitsverteilungen in Saulendia-
grammen dar und interpretieren solche Darstellun-
gen.

o charakterisieren und interpretieren Datenmate-
rial mithilfe der KenngréBen Stichprobenumfang n,
arithmetisches Mittel, Modalwert, Median, empiri-
sche Varianz, empirische Standardabweichung s,
und Spannweite.

e unterscheiden Lagemalle sowie Streumalie be-
zlglich ihrer Aussagekraft.

¢ beschreiben den Einfluss der Klassenbreite auf
die Interpretation des Datenmaterials.

e vergleichen verschiedene Haufigkeitsverteilun-
gen mithilfe der eingefiihrten KenngréBen und
Darstellungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Probleme mathematisch l6sen

® beschaffen zu inner- und auRermathematischen
Problemen die zu einer Losung noch fehlenden Infor-
mationen.

Mathematische Darstellungen verwenden

¢ nutzen Tabellen und Grafiken zur Darstellung von
Verteilungen, auch unter Verwendung digitaler Ma-
thematikwerkzeuge.

* wechseln zwischen den Darstellungsformen.

Mit symbolischen, formalen und technischen Ele-
menten der Mathematik umgehen

¢ verwenden mathematische Symbole und Schreib-
weisen sachgerecht.

¢ verwenden digitale Mathematikwerkzeuge zur Dar-
stellung und Auswertung von Daten.




