GYMNASIUM LEHRTE Jahrgang: Q1 ab Schuljahr: 2010/11
Dienstbesprechung Mathematik 4.8.2010

Schulinternes Curriculum Mathematik - Analysis

Hinweise:

o Aufgabe des Mathematikunterrichts im Sekundarbereich Il ist es, die vorhandenen Kompetenzen der Schilerinnen und Schuler weiter zu entwickeln, zu
erganzen und nachhaltig zu sichern. Um in wechselnden Problemsituationen flexibel verfligbar zu sein, missen Kompetenzen, die sich auf mathemati-
sche Prozesse beziehen und Kompetenzen, die auf mathematische Inhalte ausgerichtet sind, gleichermal3en entwickelt werden.

e Zur nachhaltigen Férderung der Kompetenzen miissen auch bereits vorhandene Kompetenzen regelmafig aufgefrischt und vertieft werden.

e Aufgaben zum Kompetenznachweis missen entsprechend klare und differenzierte Anforderungen stellen und durfen sich nicht nur auf das
schematische und kalkulhafte Abarbeiten von Verfahren beschranken.

e Die Anforderungen auf grundlegendem Anforderungsniveau sollen sich daher nicht nur quantitativ, sondern vor allem auch qualitativ von denen auf
erhéhtem Anforderungsniveau unterscheiden. Dies zeigt sich insbesondere an

- dem Grad der Vorstrukturierung,

dem Schwierigkeitsgrad, insbesondere der Komplexitat,

dem Umfang und der Art der bereitgestellten Hilfsmittel und Informationen,

den Anforderungen an Selbststéandigkeit bei der Bearbeitung der Aufgaben und

der Verwendung der Fachsprache.

e Zu beachten sind ferner die von der Fachkonferenz beschlossenen verbindlich einzufiihrenden Menipunkte und Befehle des TI-84
(s. Schulinternes Curriculum Menupunkte und Befehle des TI-84 Plus).

Die prozessbezogenen Kompetenzen, wie sie im Kerncurriculum insbesondere fur die Kompetenzen MATHEMATISCH ARGUMENTIEREN, PROBLEME
MATHEMATISCH LOSEN, MATHEMATISCH MODELLIEREN und KOMMUNIZIEREN stehen, werden hier nicht explizit aufgenommen, da sie die Grundlage eines
problemorientierten, schilerzentrierten Mathematikunterrichts darstellen. In ihrer allgemeinen Formulierung sind sie einzelnen Themen nicht eindeutig zu-
zuordnen; sie bilden den Leitfaden der taglichen Unterrichtsgestaltung.

Legende: Grau angegebene Themen sind Wahlthemen.
Kursiv angegebene Themen sind Themen fir das erhdhte Anforderungsniveau
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I Schlisselkonzept: Ableitung

1. Wdh.: Ableitung und Ablei-
tungsregeln

2. Wdh.: Ableitungsregeln und
héhere Ableitungen

3. Die Bedeutung der zweiten

Ableitung

Kriterien fur Extremstellen

Kriterien fir Wendestellen

6. Probleme lI6sen im Umfeld
der Tangente

7. Mathematische Fachbegriffe
in Sachzusammenhangen

8. Extremwertprobleme mit
Nebenbedingungen

9. Stetigkeit und Differenzier-
barkeit von Funktionen

o &

Leitidee: Funktionaler
Zusammenhang

Die Schiilerinnen und Schiiler

- geben die maximale Definitions-
menge von Funktionen — auch in
Sachsituationen — an

- nutzen die Stetigkeit, Differenzier-
barkeit und das Krimmungsverhal-
ten zur Analyse und Synthese von
abschnittsweise definierten Funkti-
onen

- erkennen Symmetrien von Graphen
und weisen vorhandene Punkt-
symmetrie zum Ursprung bzw.
Achsensymmetrie zur
y-Achse nach

- erkennen Monotonie- und Kriim-
mungsverhalten von Graphen und
nutzen dies zur Begriuindung der
Existenz von Extrem- und Wende-
punkten

- nutzen notwendige Bedingungen
sowie inhaltliche Begriindungen zur
Bestimmung von lokalen Extrem-
und Wendestellen

- nutzen bei Funktionen und Scharen
ganzrationaler Funktionen charak-
teristische Merkmale wie Extrem-
stellen, Wendestellen und
Krimmungsverhalten zum Lésen
inner- und aul3ermathematischer
Probleme

Die Schiilerinnen und Schiiler

- nutzen Tabellen, Graphen und
Terme zur Darstellung von Funktio-
nen, insbesondere unter Verwen-
dung der eingefiihrten Technologie

- wechseln zwischen den Darstel-
lungsformen von Funktionen

- verwenden mathematische Symbo-
le und Schreibweisen sachgerecht

- nutzen Tabellen, Graphen, Terme
und Gleichungen zur Bearbeitung
funktionaler zusammenhange

- nutzen Termumformungen zum
Ldsen von Gleichungen, ggf. auch
mit CAS

- wahlen geeignete Verfahren zum
Lésen von Gleichungen, insbeson-
dere unter Verwendung der einge-
fuhrten Technologie

- nutzen eingefiihrte Lehrbicher und
Formelsammlungen

- nutzen die zu den eingefiihrten
Technologien bereitgestellten
Hilfen

- s. Anm. zum Schulcurriculum
Jg. 10
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Lernbereich: Wachstumsmodelle —
Exponential-
funktionen

- Bedeutung des Wendepunktes und
des Krimmungsverhalten

Lernbereich: Kurvenanpassung -
Interpolation

- Bestimmung von Funktionen aus
gegebenen Eigenschaften
- Stetigkeit, Differenzierbarkeit
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| Lineare Gleichungssysteme

1. Das Gaul-Verfahren

2. Loésungsmengen linearer
Gleichungssysteme

3. Bestimmung ganzrationaler
Funktionen

4. Trassierungen

Leitidee: Funktionaler
Zusammenhang

Die Schilerinnen und Schiler
- kennen abschnittsweise definierte
Funktionen

Leitidee: Algorithmus

Die Schiilerinnen und Schiler

- kennen den GauR3-Algorithmus als
ein Losungsverfahren fur lineare
Gleichungssysteme

- lésen lineare Gleichungssysteme
mit der eingefihrten Technologie

Lernbereich: Kurvenanpassung -
Interpolation

- Bestimmung von Funktionen aus
gegebenen Eigenschaften

- Gaul-Algorithmus als Lésungsver-
fahren fir lineare Gleichungs-

- Abschnittsweise definierte
Funktionen

s. Anm. zu Kapitel |

- Ausgehend von Beispielen aus
den Bereichen
e Trassierung,
¢ Biegelinien
werden ganzrationale Funktionen
zu vorgegebenen Datenpunkten
und/oder Eigenschaften be-
stimmt. Bei Modellierungen mit
abschnittsweise definierten
Funktionen sind dariiber hinaus
an den Ubergangen Eigenschaf-
ten wie Stetigkeit, Differenzier-
barkeit und Ubereinstimmung
der zweiten Ableitungen als
Bedingungen zu nutzen und im
Kontext zu interpretieren. Die
Zugéange zu Stetigkeit und Diffe-
renzierbarkeit werden auf intuiti-
vem Weg gefunden.
Durch Regression gewonnene
Funktionen werden zum Ver-
gleich herangezogen. Je nach
Anordnung der Lernbereiche
kann bei der Beurteilung ver-
schiedener Modellierungen auch
ein Flacheninhaltsvergleich als
Kriterium herangezogen werden

- Madgliche Ergéanzungen:
Bogenlange, Krimmungsmalf
und Krimmungskreis
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[l Alte und neue Funktionen
und ihre Ableitungen

1. Neue Funktionen aus alten
Funktionen: Produkt, Quoti-
ent, Verkettung

Kettenregel

Produktregel
Quotientenregel

Die naturliche Exponential-
funktion und ihre Ableitung
Exponentialgleichungen und
natirlicher Logarithmus

7. Funktionsscharen

abrwn

o

Leitidee: Funktionaler

Zusammenhang

Die Schiilerinnen und Schiiler
- kennen Verknipfungen und Verket-

tungen der e-Funktion mit ganzrati-
onalen Funktionen zur
Beschreibung von inner- und au-
Bermathematischen Problemen
verwenden Produkt-, Quotienten-
und Kettenregel beim Ableiten von
Funktionen

nutzen bei Funktionen und Scharen
ganzrationaler Funktionen charak-
teristische Merkmale wie Extrem-
stellen, Wendestellen und
Krimmungsverhalten zum Lésen
inner- und auRermathematischer
Probleme

nutzen bei Scharen von Funktio-
nen, die durch Verknipfungen und
Verkettungen der e-Funktion mit
ganzrationalen Funktionen entste-
hen, charakteristische Merkmale
zum Loésen inner- und auRerma-
thematischer Probleme

s. Anm. zu Kapitel |
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Lernbereich: Wachstumsmodelle —
Exponential-
funktionen

- e-Funktion

- Verknupfungen/Verkettung mit
ganzrationalen Funktione

- Produkt-, Quotienten- und Ketten-
regel

- Definitionsbereich

- Angleichung an Daten durch
Parametervariation

- Funktionenscharen

Lernbereich: Kurvenanpassung -
Interpolation

- Funktionenscharen
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IV Schlisselkonzept: Integral

n

© N oG

Rekonstruieren einer Grol3e
Das Integral

Der Hauptsatz der Differenti-
al- und Integralrechnung
Bestimmung von
Stammfunktionen
Integralfunktionen

Integral und Flacheninhalt
Unbegrenzte Flachen
Integral und Rauminhalt

Leitidee: Funktionaler
Zusammenhang

Die Schilerinnen und Schiler

- deuten das bestimmte Integral als
aus Anderungen rekonstruierter
Bestand und als Flacheninhalt

- kennen Stammfunktionen fir die

Funktionen x o €*, xa sin(x),

Xa +X und xo X";ne”Z,

1
darunter auch xo =
X

- kennen den Zusammenhang zw.
Differenzieren und Integrieren.

- nutzen den Zusammenhang zwi-
schen Ableitung zur Bestéatigung
von Stammfunktionen

- berechnen unbestimmte Integrale
mithilfe der Summen- und
Faktorregel

- wenden Rechengesetze fir
bestimmte Integrale an

- interpretieren uneigentliche
Integrale als Grenzwerte sowohl
von Bestanden als auch von
Flacheninhalten

- begrinden geometrisch anschau-
lich den Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung

- begriinden die Volumenformel fur
Kdorper, die durch Rotation um die
x -Achse entstehen

s. Anm. zu Kapitel |

- Ausgehend von realitétsbezoge-
nen Problemstellungen aus den
Bereichen
e Zu- und Ablauf (Talsperre,

Verkehrsstrome),
o Geschwindigkeit — Weg

(Fahrtenschreiber)
wird eine Grundvorstellung vom
Integralbegriff entwickelt. Das
Integral wird als aus Anderungen
rekonstruierter Bestand gedeu-
tet, der Uber die Addition von
Produkten u.a. zum Flachen-
inhalt fuhrt. Anhand der graphi-
schen Darstellung von Anderung
und Bestand werden die Zu-
sammenhange entdeckt und
argumentativ erklart. Dabei wird
der Bezug zum Vorwissen aus
der Differentialrechnung im
Sinne von Ruckwartsarbeiten
hergestellt und fur die Mathema-
tisierung genutzt.

- Die Berechnung von Integralen
wird anhand ganzrationaler
Funktionen entwickelt und
mithilfe der eingefiihrten Techno-
logie auf weitere Funktionen
ausgedehnt
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Leitidee: Messen

Die Schilerinnen und Schiler

- berechnen Bestande aus
Anderungsraten

- bestimmen Flacheninhalte begrenz-
ter Flachen

- bestimmen Volumen von Kdérpern,
die durch Rotation um die x-Achse
entstehen

- bestimmen Flacheninhalte unbe-
grenzter Flachen

Lernbereich: Von der Anderung
zum Bestand —
Integralrechnung

- Integralbegriff

- Rekonstruktion von Bestanden.

- Zusammenhang zwischen
Differenzieren und Integrieren

- Stammfunktionen spezieller
Funktionen

- Summen- und Faktorregel.

- Unbestimmte Integrale

- Rechengesetze fur bestimmte
Integrale

- Inhalte begrenzter Flachen

- Geometrische Begrindung des
Hauptsatzes

- Uneigentliche Integrale

- Volumen von Rotationskorpern

- Im erhdhten Anforderungsniveau
erfolgt neben einer formalen
Betrachtung der Zusammen-
hange und einer Prazisierung der
Begriffe auch die Behandlung
von Volumen von Rotations-
korpern und Grenzwerten von
Bestanden und Flacheninhalten

- Mdgliche Erganzungen:
Bogenlange, Mantelflache,
Mittelwertsatz, Schwerpunkt
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Graphen und Funktionen
analysieren

Achsen- und Punktsymmetrie
bei Graphen

Polstellen — Senkrechte
Asymptoten

Verhalten fir x—+wo -
Waagerechte Asymptote
Nullstellen, Extremstellen und
Wendestellen
Funktionsanalyse:

Nachweis von Eigenschaften
Funktionen mit Parametern
Eigenschaften von trigono-
metrischen Funktionen
Funktionsanpassung bei
trigonometrischen Funktionen

Leitidee: Funktionaler

Zusammenhang

Die Schilerinnen und Schiler
- untersuchen das Grenzverhalten

von Funktionen unter Bertcksichti-
gung von Polstellen und waage-
rechten Asymptoten der
zugehorigen Graphen

erkennen Symmetrien von Graphen
und weisen vorhandene Punkt-
symmetrie zum Ursprung bzw.
Achsensymmetrie zur y-Achse nach
nutzen bei Funktionen und Scharen
ganzrationaler Funktionen charak-
teristische Merkmale wie Extrem-
stellen, Wendestellen und
Krimmungsverhalten zum Lésen
inner- und aul3ermathematischer
Probleme

fihren Parametervariationen zur
Anpassung von Funktionen an Da-
ten durch

nutzen bei Scharen von Funktio-
nen, die durch Verknipfungen und
Verkettungen der e-Funktion mit
ganzrationalen Funktionen entste-
hen, charakteristische Merkmale
zum Losen inner- und auRerma-
thematischer Probleme

s. Anm. zu Kapitel |
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VI Wachstum modellieren

1. Exponentielles Wachstum
modellieren

2. Begrenztes Wachstum

3. Differentialgleichungen bei
Wachstum

4. Logistisches Wachstum

5. Datensatze modellieren -
Regression

Lernbereich: Wachstumsmodelle —
Exponential-
funktionen

Asymptotisches Verhalten
Definitionsbereich

- Angleichung an Daten durch
Parametervariation
Funktionenscharen

Lernbereich: Kurvenanpassung -
Interpolation

- Bestimmung von Funktionen aus
gegebenen Eigenschaften
- Funktionenscharen

s. Anm. zu Kapitel |

- Ausgehend von Beispielen aus
den Bereichen
e Bevolkerungswachstum,
¢ stetige Verzinsung,
o radioaktiver Zerfall
werden die bereits bekannten
Wachstumsmodelle — lineares,
exponentielles und begrenztes
Wachstum — durch das Modell
des logistischen Wachstums
erganzt. Der Vergleich und die
Interpretation verschiedener Mo-
delle eines Wachstums-
prozesses lassen sich besonders
einfach mit der Exponentialfunk-
tion zur Basis e durchfiihren

- Im erhdhten Anforderungs-
niveau werden an geeigneten
Beispielen aus dem Bereich
Wachstum die Zusammenhéange
zwischen en entsprechenden
Funktionen und ihren Ableitungs-
funktionen aufgezeigt und inter-
pretiert, wie sie sich in den
dazugehdorigen Differentialglei-
chungen widerspiegeln

- Madgliche Ergénzungen:
Lésungsverfahren einfacher
Differentialgleichungen, Untersu-
chungen von Logarithmus-
Funktionen
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Leitidee: Funktionaler
Zusammenhang

Die Schiilerinnen und Schiiler

- kennen Verknupfungen und
Verkettungen der e-Funktion mit
ganzrationalen Funktionen zur
Beschreibung von inner- und
aulRermathematischen Problemen

- verwenden das Modell des
begrenzten und das Modell des lo-
gistischen Wachstums

- filhren Parametervariationen zur
Anpassung von Funktionen an
Daten durch

- erkennen den Zusammenhang
zwischen Funktion und Ableitungs-
funktion und deuten die
resultierende Differenzialgleichung
im Sachkontext der Wachstums-
modelle

Lernbereich: Wachstumsmodelle —
Exponential-
funktionen

- Begrenztes und log. Wachstum

- e-Funktion

- Verknipfungen/Verkettung mit
ganzrationalen Funktionen

- Angleichung an Daten durch
Parametervariation

- Differentialgleichungen ohne L6-
sungsverfahren

- Funktionenscharen.
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