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ab Schuljahr 2018/19
Fachgruppe Mathematik / Gymnasium Mellendorf
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Lernbereich: Elementare Funktionenlehre (im Schulbuch: Kapitel Il Funktionen und Kapitel Il Ganzrationale Funktionen und ihre Graphen)

Intentionen

Die Schilerinnen und Schuler bringen aus dem Unterricht des Sekundarbereichs | Kenntnisse zu einigen Funktionsklassen sowie Fertigkeiten und
Fahigkeiten im Umgang mit Funktionen mit. Diese werden an neu einzufiihrenden Funktionsklassen vertieft und erweitert.

Der Lernbereich ,Elementare Funktionenlehre® ist eng verknupft mit dem Lernbereich ,Ableitungen®. Die Kompetenzen im Umgang mit Funktionen
werden weiterentwickelt, auch im Hinblick auf die Begrifflichkeiten im Lernbereich ,Ableitungen®.

Als neue Funktionsklasse lernen die Schilerinnen und Schuler die Potenzfunktionen kennen. Wurzelfunktionen werden als spezielle Potenzfunkti-
onen betrachtet. Ausgehend von geeigneten Anwendungsbeispielen werden Potenzfunktionen zu ganzrationalen Funktionen erweitert.

Die leitenden Fragestellungen bei der Untersuchung der Auswirkungen von Parametervariationen auf Funktionsgraphen und Funktionsgleichun-
gen, die den Schilerinnen und Schilern zum Beispiel von den quadratischen Funktionen bekannt sind, werden zunachst auf Funktionen mit Po-
tenzen Ubertragen. Die Schilerinnen und Schiler sollen die Bedeutung der Parameter erlautern. Dabei werden die Potenzrechengesetze genutzt,
um Erkenntnisse Uber die Funktionen oder einen zugehdrigen Sachzusammenhang zu gewinnen.

Die Fahigkeit, Funktionsgraphen zu beschreiben und zu klassifizieren, wird durch Verwendung der Begriffe Symmetrie, Nullstellen und Globalver-
halten weiter entwickelt. Bei der Behandlung von Sachproblemen 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 herangezogen.

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

. Beziige zu
inhaltsbezogene Kompetenzen prozessbezogene Kompetenzen

Kern ) N y . o ’ anderen
Die Schilerinnen und Schiler Die Schilerinnen und Schdler Eschern

Potenzfunktionen

Graphen von Potenzfunktionen f
mit f(x) = x™ fir n € Z \ {0} hilfsmit-
telfrei skizzieren
Globalverhalten
beschreiben
Wurzelfunktionen als spezielle Po-
tenzfunktionen darstellen
exemplarisch die Funktionen f und

g mit f(x) = vx und g(x) = Vx be-

und Symmetrie

- lésen Gleichungen und lineare Glei-

chungssysteme mit zwei Variablen mit-
hilfe der aus dem Sekundarbereich |
bekannten Verfahren.

I6sen lineare Gleichungssysteme mit
lehr als zwei Variablen unter Verwen-
dung digitaler Mathematikwerkzeuge.

erkennen in  Anwendungssituationen
funktionale Zusammenhange als Zu-
ordnungen zwischen Zahlen bzw. Gro-

- erlautern prazise mathematische Zu-

sammenhange und Einsichten unter
Verwendung der Fachsprache.

- kombinieren mathematisches Wissen

fur Begrindungen und Argumentati-
onsketten und nutzen dabei auch for-
male und symbolische Elemente und
Verfahren.

- wahlen geeignete heuristische Strate-

gien wie Zerlegen in Teilprobleme,
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schreiben und ihre Graphen hilfs-
mittelfrei skizzieren

Vergleich von Potenz-, Exponential-

und Sinusfunktionen

= Parametervariationen fir Funktio-
nen g mit
gx)=a-f(b-(x—c))+d exemp-
larisch durchfuhren sowie Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede
in der Auswirkung der Parameter-
variationen auf die Graphen zu
verschiedenen Funktionsklassen
beschreiben

= funktionale Zusammenhénge in
Anwendungssituationen unter
Verwendung von Eigenschaften
bestimmter Funktionen identifizie-
ren

Ganzrationale Funktionen

e die Graphen von ganzrationalen
Funktionen als Uberlagerung von
Graphen von Potenzfunktionen mit
naturlichen Exponenten deuten

e Sachsituationen mit ganzrationa-
len Funktionen beschreiben

e in Anwendungssituationen funkti-
onale Zusammenhé&nge in Tabel-
len, Graphen und Sachtexten er-
kennen und mithilfe ganzrationaler
Funktionen modellieren

e Gleichungen und lineare Glei-
chungssysteme mit zwei Variablen

3en in Tabellen, Graphen, Diagrammen
und Sachtexten, beschreiben diese
verbal, erlautern und beurteilen sie.

beschreiben Symmetrie und Globalver-
halten von Potenzfunktionen f mit
f(x) = x"; € Z\{0}.

fuhren Parametervariationen fur Po-
tenzfunktionen mit ganzzahligen Expo-
nenten und y=a-f(b:(x—c))+d
auch mithilfe von digitalen Mathematik-
werkzeugen durch, beschreiben und
begrinden die Auswirkungen auf den
Graphen und verallgemeinern dieses
unter Bezug auf die Funktionen des
Sekundarbereichs I.

beschreiben die Eigenschaften von
ausgewahlten Wurzelfunktionen als Ei-
genschaften spezieller Potenzfunktio-
nen.

grenzen Potenz-, Exponential- und Si-
nusfunktionen gegeneinander ab und
nutzen sie zur Beschreibung quantitati-
ver Zusammenhange.

deuten die Graphen von ganzrationalen
Funktionen deuten die Graphen von
ganzrationalen Funktionen als Uberla-
gerung von Graphen von Potenzfunkti-
onen mit naturlichen Exponenten.

bestimmen Nullstellen ganzrationaler

Funktionen und beschreiben deren Zu-
sammenhang mit der faktorisierten

Spezialisieren und Verallgemeinern,
Systematisieren und Strukturieren zum
Problemlésen aus und wenden diese
an.

nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
beim Problemldsen zielgerichtet, auch
zur Unterstitzung beim systematischen
Probieren.

reflektieren ihre Vorgehensweise.

- wahlen, variieren und verknipfen Mo-

delle zur Beschreibung von Anwen-
dungssituationen.

- analysieren und bewerten verschiedene

Modelle im Hinblick auf die Anwen-
dungssituationen.

- erkennen funktionale Zusammenhéange

in Anwendungssituationen, beschreiben
diese und nutzen die globalen und loka-
len Eigenschaften bestimmter Funktio-
nen sowie die Variation von Parame-
tern zur Modellierung.

nutzen Tabellen, Graphen und Terme
zur Darstellung von Funktionen, auch
unter Verwendung digitaler Mathema-
tikwerkzeuge.

identifizieren und klassifizieren Funktio-

nen, die in Tabellen, Termen, Glei-
chungen und Graphen dargestellt sind.

- wechseln zwischen den Darstellungs-

formen.
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mithilfe der aus dem Sekundarbe-
reich | bekannten Verfahren losen

o lineare Gleichungssysteme mit
mehr als zwei Variablen unter
Verwendung digitaler Mathema-
tikwerkzeuge losen

¢ Nullstellen bestimmen und deren
Zusammenhang mit der faktori-
sierten Termdarstellung beschrei-
ben

e das Globalverhalten anhand der
Termdarstellung beschreiben

e mogliche Symmetrien des Gra-
phen zur y-Achse und zum Ur-
sprung begrinden

e Zusammenhang von Funktions-
gleichung und Graph anhand der
Termdarstellung in allgemeiner
und in faktorisierter Form erlautern

Termdarstellung.

beschreiben das Globalverhalten ganz-
rationaler Funktionen anhand deren
Termdarstellung.

begriinden maogliche Symmetrien des

Graphen ganz-rationaler Funktionen
zur y-Achse und zum Ursprung.

- wenden ganzrationale Funktionen zur

Beschreibung von Sachsituationen an.

- prasentieren

- verwenden mathematische Symbole

und Schreibweisen sachgerecht.

- nutzen Tabellen, Graphen, Terme und

Gleichungen zur Bearbeitung funktiona-
ler Zusammenhange, auch unter Ver-
wendung digitaler Mathematikwerkzeu-

ge.

- nutzen Termumformungen zum L&sen

von Gleichungen.

- verwenden digitale Mathewerkzeuge

zur Darstellung und Auswertung von
Daten, auch das Regressionsmodul.

- wahlen geeignete Verfahren zum Lésen

von Gleichungen und Gleichungssys-
temen, auch unter Verwendung digita-
ler Mathematikwerkzeuge.

- teilen ihre Uberlegungen unter Verwen-

dung der Fachsprache anderen ver-
standlich mit.

Problembearbeitungen
unter Verwendung geeigneter Medien.

- gehen auf Uberlegungen anderer zu

mathematischen Inhalten ein und Uber-
prifen diese auf Schlissigkeit und Voll-
standigkeit.

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Algorithmus und Zahlen; Funktionaler Zusammenhang

Fakultative Erweiterungen: Wurzelfunktion sowie Kehrwertfunktion als Umkehrfunktion

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: GTR zum L6sen von Gleichungen; Regressionsmodul
Online-Material: elementare Funktionenlehre; Parametervariationen
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Lernbereich: Ableitungen (im Schulbuch: Kapitel IV Ableitung - Differenzialrechnung und Kapitel V Untersuchen von Funktionen)

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 propadeutischen Grenzwertbegriffs, der sich auf die
Anschauung grindet, ermittelt.

Die Begriffe der mittleren und lokalen Anderungsrate werden in Sachkontexten gebildet. Ausgehend von mittleren Anderungsraten werden die loka-
le Anderungsrate sowie ausgehend von Sekantensteigungen die Tangentensteigung bestimmt. Die Ableitung wird als lokale Anderungsrate sowie
als Tangentensteigung 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 wechsel-
seitig auseinander entwickelt werden.

Die Frage, ob der dargestellte Ausschnitt eines Graphen das Globalverhalten oder Anzahl und Lage besonderer Punkte wiedergibt, ist ein Motiv fir
eine termorientierte Untersuchung. Notwendige und hinreichende Kriterien fir lokale Extrem- und fur 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 Mdglichkeiten, Sachprobleme zu l6sen.

Die Ableitung mithilfe des Differenzenquotienten erfolgt exemplarisch.

Zur Bestimmung von Ableitungen an einer Stelle oder zur Entwicklung von Ableitungsfunktionen werden Ableitungsregeln verwendet.

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

: Beziige zu
inhaltsbezogene Kompetenzen prozessbezogene Kompetenzen

Kern . L .. . L g anderen
Die Schilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler Eachern

e Ableitungen an einer Stelle

* mittlere und lokale Anderungsra-
ten in Sachzusammenhangen be-
stimmen

* mittlere und lokale Anderungsra-
ten mithilfe des Differenzenquoti-
enten bestimmen

= Sekanten- und Tangentensteigun-
gen bestimmen

= Ableitungen als lokale Anderungs-

wenden die Summen-, Faktor- und Po-
tenzregel zur Berechnung von Ablei-
tungsfunktionen an.

nutzen Grenzwerte auf der Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs  bei der Bestimmung von
Ableitungen.

bestimmen Sekanten- und Tangenten-
steigungen sowie die mittlere und loka-

- erlautern prazise mathematische Zu-

sammenhange und Einsichten unter
Verwendung der Fachsprache.

- kombinieren mathematisches Wissen

fur Begrindungen und Argumentati-
onsketten und nutzen dabei auch for-
male und symbolische Elemente und
Verfahren.

- erkennen in Sachsituationen kausale
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raten und Tangentensteigungen
auch in Sachzusammenhangen
deuten
= die Schreibweisen
f(x +h) — f(x)
h-0 h

_f(x) —f(x0)
lim ———=
X—Xg X — XO

interpretieren, erlautern und an-
wenden

Ableitungsfunktion

= wechselseitig den Ableitungsgra-
phen und den Funktionsgraphen
auseinander entwickeln und dabei
Zusammenhange beschreiben
und begriinden

» fir die Funktionen f mit f(x) = x?
und f(x) = - die Ableitungen mithil-
fe des Differenzenquotienten her-
leiten

=  Summen- und Faktorregel mindes-
tens anschaulich begrinden und
anwenden

= die Ableitung als Funktion in Ab-
hangigkeit von der Stelle angeben

= die Ableitung der Funktionen f mit
f(x) =x",neZ\ {0}, f(x) =+/x und
f(x) = sin (x) sowie f(x) = cos (x)
angeben

Verwendung von Ableitungen

» Gleichungen von Tangenten und

und

le Anderungsrate.

beschreiben und interpretieren mittlere
Anderungsraten und Sekantensteigun-
gen in funktionalen Zusammenhéngen,
die als Tabelle, Graph oder Term dar-
gestellt sind, und erldutern sie an Bei-
spielen.

beschreiben und interpretieren mithilfe
eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs die Entwicklung der lokalen Ande-
rungsrate aus mittleren Anderungsra-
ten.

beschreiben und interpretieren mithilfe
eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs die Entwicklung der Tangenten-
steigung aus Sekantensteigungen.

beschreiben und interpretieren die Ab-
leitung als lokale Anderungsrate sowie
als Tangentensteigung und erlautern
diesen Zusammenhang an Beispielen.

bestimmen die Gleichungen von Tan-
genten und Normalen.

beschreiben den Zusammenhang zwi-
schen lokalen Anderungsraten einer
Funktion und der zugehdrigen Ablei-
tungsfunktion.

entwickeln Graph und Ableitungsgraph
auseinander, beschreiben und begrin-
den Zusammenhange und interpretie-
ren diese in Sachzusammenh&ngen.

geben die Ableitungsfunktion von Funk-

Zusammenhénge, geben Begrindun-
gen an, Uberprifen und bewerten die-
se.

- wahlen, variieren und verknlipfen Mo-

delle zur Beschreibung von Anwen-
dungssituationen.

- analysieren und bewerten verschiedene

Modelle im Hinblick auf die Anwen-
dungssituation.

- wahlen geeignete heuristische Strate-

gien wie Zerlegen in Teilprobleme,
Spezialisieren und Verallgemeinern,
Systematisieren und Strukturieren zum
Problemlosen aus und wenden diese
an.

- reflektieren ihre Vorgehensweise
- nutzen Tabellen, Graphen und Terme

zur Darstellung von Funktionen, auch
unter Verwendung digitaler Mathema-
tikwerkzeuge.

- identifizieren und klassifizieren Funktio-

nen, die in Tabellen, Termen, Glei-
chungen und Graphen dar-gestellt sind.

- wechseln zwischen den Darstellungs-

formen.

- verwenden mathematische Symbole

und Schreibweisen sachgerecht.

- nutzen Tabellen, Graphen, Terme und

Gleichungen zur Bearbeitung funktiona-
ler Zusammenhange, auch unter Ver-
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Normalen bestimmen

» Funktionen und ihre Graphen auf
Monotonie untersuchen

= Kriterien fUr lokale Extrem- und
Wendestellen entwickeln und an-
wenden

= Sachprobleme, insbesondere Op-
timierungsprobleme I6sen

tionen f mit f(x) = x"; € Z\{0}, f(x) =
Vx, f(x) = sin (x), f(x) = cos (x) an.
begriinden anschaulich die Summen-
und die Faktorregel zur Berechnung
von Ableitungsfunktionen.

wenden die Summen-, Faktor- und Po-
tenzregel zur Berechnung von Ablei-
tungsfunktionen an.

ermitteln Extrem- und Wendepunkte.

beschreiben und begriinden Zusam-
menhange zwischen Graph und Ablei-
tungsgraph auch unter Verwendung der
Begriffe Monotonie, Extrem- und Wen-
depunkt.

begriinden notwendige und hinreichen-
de Kriterien fir lokale Extrem- und fir
Wendestellen anschaulich aus der Be-
trachtung der Graphen zur Ausgangs-
funktion und zu den Ableitungsfunktio-
nen.

I6sen mit der Ableitung Sachprobleme.

wendung digitaler Mathematikwerkzeu-
ge.

- nutzen Termumformungen zum Ldsen

von Gleichungen.

- teilen ihre Uberlegungen unter Verwen-

dung der Fachsprache anderen ver-
standlich mit.

- gehen auf Uberlegungen anderer zu

mathematischen Inhalten ein und tber-
prufen diese auf Schlussigkeit und Voll-
standigkeit.

- organisieren, beurteilen und bewerten

die Arbeit im Team und entwickeln die-
se weiter.

- erfassen, interpretieren und reflektieren

Texte mit mathematischen Inhalten.

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
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Lernbereich: Beschreibende Statistik (im Schulbuch: Kapitel | Beschreibende Statistik)

Intentionen

Datenerhebungen werden exemplarisch geplant und beurteilt.
Die erhobenen Daten lassen sich auf unterschiedliche Weisen durch Saulendiagramme darstellen sowie durch Lage- und StreumalRRe aufbereiten.
Je nach Wahl der Lage- und Streumal3e kdnnen sich bei gleichem Datenmaterial unterschiedliche Aussagen und Interpretationen ergeben.

Deshalb wird die Aussagekraft der Lagemalie ,arithmetisches Mittel“, ,Modalwert“ und ,Median“ sowie der Streumale ,empirische Varianz®, ,empi-
rische Standardabweichung“ und ,Spannweite” thematisiert.
Das arithmetische Mittel und die empirische Standardabweichung von Haufigkeitsverteilungen bereiten die analogen Begriffe bei Wahrscheinlich-

keitsverteilungen vor.

Kern

inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler

prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schuler

Beziige zu
anderen
Fachern

o Datenerhebung

= Merkmale festlegen und identifizie-
ren

» Klassierung der Daten und Repra-
sentativitat der Stichprobe beriick-
sichtigen

» Haufigkeitsverteilungen in S&aulen-
diagrammen darstellen und inter-
pretieren

e KenngréBRen

= Datenmaterial mithilfe der Kenn-
grélRen  Stichprobenumfang n,
arithmetisches Mittel, Modalwert,
Median, empirische Varianz, empi-
rische Standardabweichung s,
und Spannweite charakterisieren
und interpretieren

» Arithmetisches Mittel, Median und
Modalwert als Lagemalie be-
zuglich ihrer Aussagekraftunter-

- bestimmen arithmetisches Mittel, Mo-
dalwert, Median, empirische Varianz,
empirische Standardabweichung s,
und Spannweite flr verschiedene
Haufigkeitsverteilungen auch unter
Verwendung digitaler Mathematik-
werkzeuge.

- planen exemplarisch eine Datenerhe-
bung und beurteilen vorgelegte Da-
tenerhebungen, auch unter Berlck-
sichtigung der Reprasentativitdt der
Stichprobe.

- stellen Haufigkeitsverteilungen in Sau-
lendiagrammen dar und interpretieren
solche Darstellungen.

- charakterisieren und interpretieren
Datenmaterial mithilfe der Kenngro-
Ren Stichprobenumfang n, arithmeti-
sches Mittel, Modalwert, Median, em-

- erlautern prazise mathematische Zu-
sammenhange und Einsichten unter
Verwendung der Fachsprache.

- erkennen in Sachsituationen kausale
Zusammenhange, geben Begriindun-
gen an, Uberprifen und bewerten die-
se.

- beschaffen zu inner- und aulRerma-
thematischen Problemen die zu einer
Lésung noch fehlenden Informationen.

- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
beim Problemlésen zielgerichtet, auch
zur Unterstitzung beim systemati-
schen Probieren.

- wahlen, variieren und verkntpfen Mo-
delle zur Beschreibung von Anwen-
dungssituationen.

- nutzen Tabellen und Grafiken zur
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scheiden

= Empirische Varianz, empirische

Standardabweichung s, und
Spannweite als StreumalRe be-
zuglich ihrer Aussagekraft unter-

scheiden

= Datenséatze mithilfe von Kenngro-

3en vergleichen

pirische Varianz, empirische Stan-
dardabweichung s,, und Spannweite.

unterscheiden  LagemalRe  sowie
Streumalle bezlglich ihrer Aussage-
kraft.

beschreiben den Einfluss der Klas-
senbreite auf die Interpretation des
Datenmaterials.

vergleichen verschiedene Haufigkeits-
verteilungen mithilfe der eingefiihrten
KenngréfRen und Darstellungen.

Darstellung von Verteilungen, auch
unter Verwendung digitaler Mathema-
tikwerkzeuge.

wechseln zwischen den Darstellungs-
formen.

verwenden mathematische Symbole
und Schreibweisen sachgerecht.

verwenden digitale Mathematikwerk-
zeuge zur Darstellung und Auswer-
tung von Daten, auch das Regressi-
onsmodul.

nutzen Termumformungen zum Ldsen
von Gleichungen.

teilen ihre Uberlegungen unter Ver-
wendung der Fachsprache anderen
verstandlich mit.

Fakultative Erweiterungen: Boxplots

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Messen; Daten und Zufall
Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: Statistikmodul des eingefiihrten digitalen Mathematikwerkzeugs

Online-Material: Beschreibende Statistik




