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Entscheidungen zum Unterricht

= Unterrichtsvorhaben

1. Ubersichtsraster fiir die Einfiihrungs- und Qualifikationsphase

Prozessbezogene Kompetenzen

Th Inhaltlicher Sch kt UStd
ema nhaltiicher Sehwerpun Mod Prob Arg Kom Werk
1EFS Wahrscheinlichkeitsrechnung Erwartungswerte, Mehrstufige Zufallsexperimente, Pfadregeln, Vierfeldertafeln, Bedingte
Wahrscheinlichkeit, ggf. stochast. Unabhéngigkeit) X X X X X 15
2EF A1 Funktionen: Exponentialfunktionen, | Ggf. Wiederholungen, lineares und exponentielles Wachstum, Eigenschaften ganzrationaler
Von den Potenzfunktionen zu den | Funktionen (Definitions- und Wertemenge, Verhalten im Unendlichen, Achsenschnittpunkte,
. . . . , o . . X X X X X 35
ganzrationalen Funktionen Standartsymmetrie, Transformationen); Kurzeinfiihrung Sinusfunktion
3EF A2 Ableitung Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs (von der mittleren zur lokalen Anderungsrate),
Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen (Ableitungsfunktion, graphisches Ableiten und « « « 19
Ableitungsregeln)
4 EF A3 Funktionsuntersuchungen Charakteristische Punkte, Monotonie, Extrema bestimmen « x 15
5EF G Vektoren Punkte, Vektoren, Rechnen mit Vektoren, Betrag « X « 15
> 99

Einfilhrungsphase

Legende: EF - Einfiihrungsphase, A — Analysis, S — Stochastik, G — Geometrie, Mod — Modellieren, Prob — Problemlésen, Arg — Argumentieren, Kom — Kommunizieren, Werk — Werkzeuge

nutzen, UStd — Unterrichtsstunden




Qualifikationsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Unterrichtsvorhaben Il

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema: Thema: Thema:
Eigenschaften von  Funktionen  (Hohere  Ableitungen, | Das Integral, ein Schiiisselkonzept (Von der Anderungsrate | Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und Schattenwurf)
Besondere  Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen | zum Bestand, Integral- und Flécheninhalt, Integralfunktion)
bestimmen, Parameter)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
Zentrale Kompetenzen: e  Kommunizieren, Argumentieren o  Modellieren
e  Modellieren, Problemlésen e Werkzeuge nutzen e  Problemldsen
o  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltlicher Schwerpunkt:
Inhaltlicher Schwerpunkt: e Grundverstandnis des Integralbegriffs e Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
e  Fortfiihrung der Differentialrechnung e Integralrechnung (Geraden)
e  Funktionen als mathematische Modelle e  Skalarprodukt
Zeitbedarf: 7?7
Zeitbedarf: 77 Zeitbedarf: 77
Unterrichtsvorhaben IV: Unterrichtsvorhaben V- Unterrichtsvorhaben VI:
Thema: Thema: Thema:
Ebenen als  Ldsungsmengen linearer  Gleichungen | Abstande und Winkel Exponentialfunktion (natirlicher Logarithmus, Ableitungen)

(Untersuchung geometrischer Objekte)

Zentrale Kompetenzen:
e  Argumentieren
e Kommunizieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte

Zentrale Kompetenzen:
e  Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Lagebeziehungen und Abstande
e Lineare Gleichungssysteme

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e  Problemlésen
o  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Fortfiihrung der Differentialrechnung




e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: ??

Zeitbedarf: ??

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produkiregel,
Kettenregel)

Zentrale Kompetenzen:
e  Argumentieren
e  Modellieren, Problemlésen
o  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Funktionen als mathematische Modelle
e  Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VIlI-1

Thema:
Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schlisselkonzept

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
o  Werkzeuge nutzen
e  Problemlbsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o  KenngréBen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
e  Binomialverteilung

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VIiI-2

Thema:
Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: ?7?

Unterrichtsvorhaben IX

Thema:
Ist die Glocke normal?

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e  Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Normalverteilung

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Von Ubergéngen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e  Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: ??




2. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

2.1 Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema: Wahrscheinlichkeitsrechnung (Stochastik)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca.- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen’
Inhaltsfeld: Stochastik Modellieren
Inhaltlicher Schwerounkt: Strukturieren ~ zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
mehrstufige Zufalls e;p erim.ent . eine konkrete Fragestellung erfassen und
. S strukturieren,
bedingte Wahrscheinlichkeiten Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
— . : . einer realen Situation vornehmen,
6UE  Altagssituationen als Zufallsexperimente deuten, \?V-gﬁrs%m?r:};ﬂ?(?aﬁ:\:gtm}:gzn Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
Zufallsexperimente simulieren, Zufallszahlen erzeugen, Simulationen mgthemahsche Mode]le ubersetzen, . .
(<> Histogramme) mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L . L6sung innerhalb des math. Modells erarbeiten
Wahrscheinlichkeitsverteilungen aufstellen und . . . ’
Erwartungswertbetrachtungen durchfiihren Buch, Kapitel V.1 e:;n;nn;:tg:?hastiltsucxonnZ/Inocziﬁgr\éir:rc]:h|edene
(Wahrscheinlichkeitsverteilung — Validi 3 beitete L& od td ’ Sachsituati
Erwartungswert) alidieren ble 9rr?r eitete Losung wieder auf die Sachsituation
3UE  [Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen modellieren, |Buch, Kapitel V.2 (Mehrstufige . ezienen
Zufallsexperimente, Pfadregel) Problemlosen
mehrstufige Zufallsexperimente beschreiben und mithilfe Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
der Pfadregeln Wahrscheinlichkeiten ermitteln und stellen, die Situation analysieren und
5UE Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen Buch, Kapitel V.3 (Vierfeldertafel, strukturieren,
verwenden, bedingte Wahrscheinlichkeiten) Lésen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur

Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen und Vier- oder

Mehrfeldertafeln modellieren,

LGsung einsetzen,
Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg
unterstiitzen

! Fettgedrucktes ist als verbindliche Absprache anzusehen, Normalgedrucktes hingegen stellt lediglich eine Empfehlung dar.
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Reflektieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung

bedingte Wahrscheinlichkeiten bestimmen, und auf Plausibilitat Gberprifen,
verschiedene Lésungswege vergleichen

Problemstellungen im Kontext bedingter Argumentieren
[Wahrscheinlichkeiten bearbeiten Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe von
1UE Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf Buch, Kapitel V.4 (Stochastische Fachbegri%fen prézisieren
stochastische Unabhangigkeit prdfen, Unabhangigket Begriinden math. Regeln und Sétze flir Begriindungen nutzen
Problemstellungen im Kontext bedingter Kommunizieren
Wahrscheinlichkeiten bearbeiten Rezipieren Informationen aus mathematikhaltigen Texten und

Darstellungen erfassen, strukturieren und
formalisieren

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum Generieren von Zufallszahlen (opt.);
Ermitteln von Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert) und zum Erstellen von Histogrammen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (opt.)

Unterrichtsvorhaben l:
Thema: Funktionen: Exponentialfunktionen; von der Potenzfunktion zu den ganzrationalen Funktionen

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis Problemlésen
Lésen ausgewéhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Inhaltlicher Schwerpunkt: L6sung einsetzen, Werkzeuge auswahlen, die den
grundlegende Eigenschaften von Potenz-, Exponential- Lésungsweg unterstiitzen
und Sinusfunktionen Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen Uberpriifen
Argumentieren
6 UE Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und GTR: Funktion plotten lassen, Punkte Vermuten Vermutungen aufstellen und beispielgebunden
Exponentialfunktionen beschreiben; ablesen (G-Solv etc.) unterstltzen
Begriinden vorgegeben Argumentationen und mathematische




am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Lésen von inner- und
aulermathematischen Problemen verwenden

Buch, Kapitel VI.4 (Lineare und
exponentielle Wachstumsmodelle)

2UE  |Definition, Grundbegriffe und Schreibweisen Buch, Kapitel I.1 (Funktionen)

6 UE einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf [Buch, Kapitel .2 (Lineare und
Funktionen (quadratische Funktionen) anwenden und die  |quadratische Funktionen)
zugehorigen Parameter deuten

6 UE Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen GTR: Funktion plotten lassen
Exponenten sowie von quadratischen und kubischen
Funktionen beschreiben Buch, Kapitel |.3 (Potenzfunktionen),

Buch, Kapitel 1.4 (Ganzrationale
Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen beschreiben |[Funktionen)

2 UE am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Buch, Kapitel .5 (Symmetrie von
Eigenschaften als Argumente beim Lésen Funktionsgraphen)
innermathematischer Probleme verwenden

4 UE Polynomgleichungen, die sich durch einfaches GTR: berechnete NST Uberprifen
Ausklammern oder Substituieren auf lineare oder (Plotten lassen, SolvN-Funktion,
quadratische Gleichungen zuriickfiihren lassen, ohne Gleichungsldser)

Hilfsmittel I6sen
Buch, Kapitel .6 (Nullstellen
ganzrationaler Funktionen)

4UE  einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf - {Buch, Kapitel I.7 (Verschieben und
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Strecken von Qraphen), Buch, Kapitel
Potenzfunktionen, Exponentialfunktionen) anwenden und ~ [V!-2 (Exponentialfunktionen)
die zugehdrigen Parameter deuten

2UE

Potenzgesetze

Kommunizieren

Rezipieren

Produzieren

Diskutieren

Strukturieren

Beweise erklaren

Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren beschreiben, mathematische Fachbegriffe
in theoretischen Zusammenhangen erlautern
eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Lésungswege beschreiben

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten
Aussagen und Darstellungen begriindet Stellung
nehmen,

ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitét
beurteilen,

Modellieren

zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung erfassen und
strukturieren,

Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vornehmen,

Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in

Validieren

mathematische Modelle ibersetzen

mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des math. Modells erarbeiten,
einem mathematischen Modell verschiedene
passende Sachsituationen zuordnen,

die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
beziehen,

die Angemessenheit aufgestellter Modelle fiir die
Fragestellung reflektieren,

aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
verbessern

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und zum
Darstellen von Funktionen (graphisch und als Wertetabelle),
zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,

Lésen von Gleichungen




Unterrichtsvorhaben lll:

Thema: Ableitung

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen

(Ca- Absprachen oder

Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis Modellieren
Inhaltlicher Schwerpunkt: Mathematisieren Sachsituationen in mathematische Modelle
CURATBBENNS €68 ol eiungs g umt;;rilsfztﬁgt’h Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Differenzialrechnung ganzrationaler Funktionen Lsung innerhalb des math. Modells erarbeiten

e . . . Reflektieren die Plausibilitdt von Ergebnissen Uberpriifen
2 UE durchsqhmtthchg Anderungsraten berechnen und im Buch, Kapitel 111 (M|ttlere . Validieren die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
Kontext interpretieren Anderungsrate — Differenzenquotient) bezichen
2UE lokale Apderungsraten berechnen und im Kontext /:\Budch, Kap|tetl 1.2 (Momentane die Angemessenheit aufgestellter Modelle fiir die
interpretieren, nderungsrate) Fragestellung reflektieren
auf der Grundlage eines propéadeutischen Problemlosen ,
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der Erkunden Muster und Beziehungen erkennen
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate qualitativ Losen heuristische Strategien und Prinzipien nutzen,
erlautern, geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
zur Problemlésung auswahlen
die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten Reflektieren die Plausibilitadt von Ergebnissen Uberpriifen
deuten, Argumentieren
. ' ) Vermuten Vermutungen aufstellen
die Ableitung an einer Stelle als lokale Beurteilen Ergebnisse, Begriffe und Regeln auf
Anderungsrate/Tangentensteigung deuten Verallgemeinerbarkeit iberpriifen
2 UE die Ableitung an einer Stelle als lokale Buch, Kapitel I1.3 (Die Ableitung an

Anderungsrate/Tangentensteigung deuten

einer bestimmten Stelle berechnen)

GTR: Ableitung an einer Stelle
berechnen, via Plotten anzeigen

lassen, Tangente anzeigen lassen

Kommunizieren

Rezipieren Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Verfahren beschreiben,
Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in

angemessenem Umfang verwenden,




Diskutieren

flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen wechseln

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten
Aussagen und Darstellungen begriindet Stellung
nehmen

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und Berechnen und zum
Darstellen von Funktionen (graphisch und als Wertetabelle),

2 UE IAnderungsraten funktional beschreiben und interpretieren  Buch, Kapitel Il.4 (Die
(Ableitungsfunktion), Ableitungsfunktion)
Funktionen graphisch ableiten GTR: Ableitung plotten lassen
6 UE die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natirlichem ~[Buch, Kapitel IL.5 (Ableitungsregeln),
Exponenten nutzen, Buch, Kapitel I1.6 (Tangente)
die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale
Funktionen anwenden
2 UE die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion nennen [Buch, Kapitel I1.7 (Ableitung der

Sinusfunktion)

zielgerichteten Variieren von Parametern,

grafischen Messen von Steigungen,
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema: Funktionsuntersuchungen

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhahenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca.- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis Modellieren
Strukturieren Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Inhaltlicher Schwerpunkt: Fragestellung erfassen
Differenzialrechnung ganzrationaler Funktionen Mathematisieren Sachsituationen in mathematische Modelle
Ubersetzen,
- - - - - — mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine
2 UE Eigenschaften eines Funktionsgraphen beschreiben Buch, Kapitel Ill.1 (Charakteristische Losung innerhalb des math. Modells erarbeiten
Punkte eines Funktionsgraphen) Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
beziehen
Problemldsen
2UE Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie) mithilfe | Buch, Kapitel 111.2 (Monotonie) Erkunden Muster und Beziehungen erkennen

des Graphen der Ableitungsfunktion begriinden

Lésen ausgewdhlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung einsetzen,
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4 UE Eigenschaften von Funktionsgraphen (Extrempunkte) GTR: Extrema ermitteln (Plotten
mithilfe des Graphen der Ableitungsfunktion begriinden,  [lassen und G-Solv, liber RunMat und
SolvN-Funktion)
lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
unterscheiden, Buch, Kapitel [1l.3 (Hoch- und
Tiefpunkte)
das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von
Extrempunkten verwenden
4 UE am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Buch, Kapitel l1l.4 (Mathematische

Eigenschaften als Argumente beim Lésen von
auBermathematischen Problemen verwenden

Fachbegriffe in
Sachzusammenhéngen)

Exkursion: Extremstellen mithilfe der
zweiten Ableitung bestimmen

Reflektieren

Argumentieren
Vermuten

Begrunden
Kommunizieren

Rezipieren
Verfahren

Produzieren

Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg
unterstiitzen,

einschrénkende Bedingungen beriicksichtigen
Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
Uberprufen,

die Plausibilitéat von Ergebnissen tberpriifen,
verschiedene Losungswege vergleichen

Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegriffen
prazisieren
math. Regeln und Sétze fir Begrindungen nutzen

Beobachtungen, bekannte Losungswege und
beschreiben,

math. Begriffe in Sachzusammenhéngen erlautern
die Fachsprache und fachspezifische Notation in
angemessenem Umfang verwenden,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und zum
Darstellen von Funktionen (graphisch und als Wertetabelle)

Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Vektoren

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhahenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca.- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra Modellieren
Inhaltlicher Schwerpunkt: Mathematisieren Ssgrss;itzjzaonen in mathematische Modelle
Koordinatisierungen des Raumes mithilfe mafh Kenntnisse und Fertigkeiten eine
VT UV EL R S L6sung innerhalb des math. Modells erarbeiten
. . — — . . Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
2UE geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Buch, Kapitel [V.1 (Punkte im Raum)

Bearbeitung eines geometrischen Sachverhaltes in der

beziehen
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Ebene und im Raum wahlen,

geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen
Koordinatensystem darstellen

Geogebra nutzen, ggf. ,Vektoris’
(Programm auf CR-Rom)

2 UE \Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen | Buch, Kapitel IV.2 (Vektoren)
deuten und Punkte im Raum durch Ortsvektoren
kennzeichnen

2 UE ektoren addieren, mit einem Skalar multiplizieren und Buch, Kapitel [V.3 (Rechnen mit

ektoren auf Kollinearitat untersuchen \Vektoren)

2 UE Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten Buch, Kapitel IV.4 (Betrag eines
mithilfe des Satzes des Pythagoras berechnen, \Vektors — Lange einer Strecke)
gerichtete GroRen (Geschwindigkeit und Kraft) durch
\Vektoren darstellen

4 UE Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken  [Buch, Kapitel IV.5 (Figuren und Kérper
mithilfe von Vektoren nachweisen, untersuchen)
geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die
Bearbeitung eines geometrischen Sachverhaltes in der
Ebene und im Raum wahlen,
geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen
Koordinatensystem darstellen

3 UE gerichtete GroRen (Geschwindigkeit und Beschleunigung)  [Buch, Kapitel IV. Wiederholen —

durch Vektoren darstellen (optionall)

Vertiefen — Vernetzen

Problemlosen

Erkunden
Lésen

Argumentieren
Vermuten

Begriinden

Beurteilen

Kommunizieren

Rezipieren
Produzieren

Diskutieren
Aussagen

Muster und Beziehungen erkennen

Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg
unterstitzen,

geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemlésung auswahlen

Vermutungen aufstellen, beispielgebunden
unterstiitzen und mithilfe von Fachbegriffen
prazisieren,

Zusammenhange zwischen Ober- und Unterbegriffen
herstellen,

math. Regeln und Sétze fir Begriindungen nutzen
sowie Argumente zu Argumentationsketten
verkn(ipfen,

verschiedene Argumentationsstrategien nutzen,
lickenhafte und fehlerhafte Argumentationsketten
erkennen und ergénzen bzw. korrigieren,

math. Begriffe in Sachzusammenhangen erlautern,
eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Lésungswege beschreiben,

Fachsprache und fachspezifische Notation v
erwenden,

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten

und Darstellungen begriindet Stellung nehmen

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum Darstellen von Objekten im Raum;
grafischen Darstellen von Ortsvektoren und Vektorsummen,
Durchfiihren von Operationen mit Vektoren
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2.2 Qualifikationsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema: Eigenschaften von Funktionen (Hbhere Ableitungen, Besondere Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen bestimmen, Parameter)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen?
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Modellieren
Strukturieren  Annahmen treffen und begrindet Vereinfachungen
Inhaltlicher Schwerpunkt: einer realen Situation vornehmen,
' Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
Funktionen als mathematische Modelle mathematische Modelle iibersetzen,
Fortfuhrung der Differentialrechnung mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
4 UE bilden die Ableitung von Potenzfunktionen mit Wiederholung des Ableitungsbegriffs, » erarbeiten, , , .
ganzzahligen und "~ rationalen Exponenten Ableitungsregeln, Monotonie, VZW bei | Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
Extremstellen, auch negative Zahlen beziehen ,
im Expontenen! die Anggmessenhen aufge§tel!ter (g0f.
GTR: Wdh. Gleichungen losen Egzl;ttériler:.ender) Modelle fir die Fragestellung
Buch, Kapitel 1.1 (Wiederholung: Problemiosen , o
Ableitung) Erkunden Frz;gen”zu einer gegebenen Problemsituation finden
4 UE dgs Krijmmungsverhalten des Grgphen einer Funktion GTR:f, f u.nd f* plotten lassen (liber zir;]fasctﬁeelTnd komplexe mathematische Probleme,
mit Hilfe der 2. Ableitung beschreiben d/dx-Funktion) analysieren und strukturieren die Problemsituation
, , erkennen und formulieren,
Buch, Kapitel 1.2 (Die Bedeutung der Lésen Ideen fiir mdgliche Lésungswege entwickeln,
zweiten Ableitung) ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
3 UE notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien Nutzung von f* zur Bestimmung von zur Lésung einsetzen,
sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung Extremstellen einschrankende Bedingungen berticksichtigen
3UE von Extrem- und Wendepunkten verwenden Wendestellen via VZW sowie f* einen Lésungsplan zielgerichtet ausfiihren

2 Fettgedrucktes ist als verbindliche Absprache anzusehen, Normalgedrucktes hingegen stellt lediglich eine Empfehlung dar.
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Buch, Kapitel 1.3 (Kriterien fir
Extremstellen), Buch, Kapitel 1.4
(Kriterien fir Wendestellen)

3UE Extremalprobleme durch Kombination mit GTR: Funktionen plotten,
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen Extremstellen anzeigen lassen,
zurickfiihren und diese I6sen Gleichungen I6sen

Buch, Kapitel 1.5 (Extremwertprobleme
mit Nebenbedingungen)

3 UE Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die  Gleichungssysteme mit maximal drei
sich aus dem Kontext ergeben, bestimmen Unbekannten rechnerisch l6sen
(»Steckbriefaufgaben®) (GauR-Algorithmus) (vgl. Inhaltsfeld G)

GTR: Gleichungssysteme l6sen
Buch, Kapitel .6 (Ganzrationale
Funktionen bestimmen)

3UE Parameter von Funktionen im GTR: ausfiihrlich Dynamikfunktion
Anwendungszusammenhang interpretieren Funktionsuntersuchung (auch mit Hilfe

4 UE . . ] . vom GTR), Ortskurven (nur LK?), SP

1 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren von Funktionsscharen (nur LK?)

und ihren Einfluss auf Eigenschaften von
Funktionenscharen untersuchen

Buch, Kapitel .7 (Funktionen mit
Parametern), Buch, Kapitel 1.8

(Funktionenscharen untersuchen)

Argumentieren
Begriinden

mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fiir Begriindungen nutzen,

vermehrt logische Strukturen beriicksichtigen
(notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen
/ Aquivalenz, Und- / Oder- Verkniipfungen, Negation,
All- und Existenzaussagen),

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Funktionen (grafisch und als
ertetabelle),

zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen,

grafischen Messen von Steigungen

Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
Stelle
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Unterrichtsvorhaben II:

Thema: Das Integral, ein Schiiisselkonzept (Von der Anderungsrate zum Bestand, Integral- und Flécheninhalt, Integralfunktion)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Argumentieren
. Vermuten Vermutungen aufstellen,
Inhaltlicher Schwerpunkt: . Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen,
Grundverstandnis des Integralbegriffs Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Integralrechnung Beriicksichtigung der logischen Struktur prézisieren,
i, Begriinden Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen (Ober- /
3UE Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des  {Zusammenhang Anderungsrate Unterbegriff)
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRe |€->Wirkung/ Gesamtbestand vorgegebene Argumentationen und mathematische
interpretieren, IAnwendungskontexte Beweise erkldren
. I ) . I . Kommunizieren
g:eultr;:alte von orientierten Flachen im Kontext Bilanzierung von Flachen Rezipieren Informationen aus zunehmend komplexen
: Buch, Kapitel I1.1 (Rekonstruieren mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
. Co . o ' authentischen Texten, mathematischen Fachtexten sowie
zu einer gegebenen Randfunktion die zugehérige einer Grole) aus Unterrichtsbeitréigen erfassen, strukturieren und
Flacheninhaltsfunktion skizzieren formalisieren '
3UE an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Ober-/ Untersumme berechnen Beobachtung’en bekannte Lésungswege und Verfahren
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage beschreiben ’
eines prqpédeutischen Grenzwertbegriffs erlautern ~ Buch, Kapitel 11.2 (Das Integral) mathem atisc’h e Begriffe in theoretischen und in
und voliziehen — , Sachzusammenhéngen erlautern.
2UE geometrisch-anschaulich den Zusammenhang Verstandnis Lernziel? Produzieren ~ eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungswege
zwischen Anderungsrate und Integralfunktion ] beschreiben,
erldutern Hauptsatz der Differential- und Buch, Kapitel I1.3 (Der Hauptsatz der begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,
2 UE Integralrechnung (steht nur im GK-Teil) Differenzial- und Integralrechnung) flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
den Hauptsatz der Differential- und wechseln,
Integralrechnung unter Verwendung eines Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
anschaulichen Stetigkeitsbegriffs begriinden Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
4 UE Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen Rechenregeln fir Integrale

bestimmen,

Buch, Kapitel I1.4 (Bestimmung von

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
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die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
nutzen

die natlrliche Logarithmusfunktion als
Stammfunktion der Funktion x — % nutzen

(alternativ auch spater, s. Unterrichtsvorhaben Il
bzw. IV)

Stammfunktionen)

5 UE den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofle |Integrale berechnen, Flache vs.
aus der Anderungsrate (" oder der Randfunktion) [Integral, GTR: Wdh.
ermitteln, Nullstellenbestimmung (Graph-/
RunMath-Funktion)
Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten (* und
uneigentlichen) Integralen ermitteln, Flache zwischen Graphen, GTR: Lage
und Schnittpunkte von Graphen
Integrale mithilfe von gegebenen (* oder ausmachen, Graph-Funktion,
Nachschlagewerken entnommenen) RunMath-Funktion - SolveN)
Stammfunktionen und numerisch (GK: auch unter
Verwendung digitaler Werkzeuge) bestimmen GTR: Integrale berechnen/ anzeigen
lassen, RunMath- bzw. Graph-Funktion
Unterschiede in Lernzielen? s. linke
Markierung
Buch, Kapitel I1.5 (Integral und
Flacheninhalt)
2 UE den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und  [Integrafunktionen aufstellen, Graphen
Integralfunktion erldutern in Beziehung setzen (vgl. LS, S. 74 ff.)
Buch, Kapitel I1.6 (Integralfunktion)
3UE Flacheninhalte mithilfe von bestimmten und Buch, Kapitel I1.7 (Unbegrenzte
uneigentlichen Integralen bestimmen. Flachen)
Wahlthema: Mittelwerte von
Funktionen
3UE Volumina von Korpern, die durch die Rotation um Buch, Kapitel I1.8 (Integral und

die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten
und uneigentlichen Integralen bestimmen

Rauminhalt)

Abszisse,

Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,
mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und

Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen.
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Unterrichtsvorhaben llI:

Thema: Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und Schattenwurf)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca.- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen?
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und lineare Modellieren
Algebra Strukturieren  zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung erfassen und
Inhaltlicher Schwerpunkt: strukturieren,
Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Skalarprodukt einer realen Situation vornehmen,
4 UE Wiederholung: Punkte im Raum, Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
Ablesen von Punktkoordinaten, mathematische Modelle (ibersetzen,
\Vektoren, Rechnen mit Vektoren mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des math. Modells erarbeiten,
Buch, Kapitel V, S.174 - S.179 Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
5 UE Geraden in Parameterform darstellen Geraden, Parameterdarstellungen von beziehen,
Geraden. Geraden durch zwei Punkte die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext  |znwendungsaufgaben (z.B. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
interpretieren Bewegungsaufgaben U-Boote oder beurteilen, . ,
. Flugzeuge) aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
Strecken in Parameterform darstellen verbessern
Buch, Kapitel VV, S$.180 — S.183
4 UE Werkzeuge nutzen

die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen
interpretieren

Lagebeziehungen zwischen Geraden untersuchen

Schnittpunkte von Geraden berechnen und sie im

Sachkontext deuten

Gegenseitige Lage von Geraden,
lineare (Un-)Abhangigkeit von
\Vektoren

Buch, Kapitel V, S.184 — S.188

Geodreiecke, geometrische Modelle und dynamische Geometrie-
Software nutzen;

Digitale Werkzeuge nutzen zum
grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden,

Darstellen von Objekten im Raum

3 Das Kapitel V kann auch vorgezogen werden. Es verwendet keine Kompetenzen, die in Kapitel | bis IV erworben werden.
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2UE

das Skalarprodukt geometrisch deuten und es berechnen

Zueinander orthogonale Vektoren —
Skalarprodukt

Buch, Kapitel V, S.189 — S.191

3UE

mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel-
und Langenberechnung)

\Winkel zwischen Vektoren —
Skalarprodukt

Buch, Kapitel V, S.192 — S.198

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema: Ebenen als Lésungsmengen linearer Gleichungen (Untersuchung geometrischer Objekte)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca.- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und lineare Problemlésen
Algebra Erkunden wihlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
) informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Inhaltlicher Schwerpunkt: aus, um die Situation zu erfassen
lineare Gleichungssysteme . . Lésen Ideen fiir mdgliche Lésungswege entwickeln
Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
3UE lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise [Das GauR-Verfahren (Wdh. aus unterstitzen,
darstellen Unterrichtsvorhaben |, Funktionen und heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analysis) [...|Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
. ) .- i , Invari fi ,
den GauR-Algorithmus als Losungsverfahren fiir lineare Buch. Kanitel VI S.205 — $.209 %mﬁgﬁzgzme&d&n; \/Saréa;r:lt:ge:]ni(:]en
i i uch, Kapitel VI, §.205-S. -
Gleichungssysteme beschreiben P Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
. o Riickwartsarbeiten, [...])nutzen,
den GaUB-AlgO”tthS ohne dlgltale Werkzeuge auf einen Lésungsman Zie|gerichtet ausflhren,
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten, die mit Reflektieren verschiedene Losungswege beziiglich

geringem Rechenaufwand lésbar sind, anwenden
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2 UE die Ldsungsmenge von linearen Gleichungssystemen Losungsmengen linearer
interpretieren Gleichungssysteme
Buch, Kapitel VI, S.210 - S.212
3UE Ebenen in Parameterform darstellen Ebenen im Raum - Parameterform
Buch, Kapitel VI, S.213 - S.216
6 UE Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen Lagebeziehungen, geometrische
untersuchen Deutungen von Lésungsmengen
linearer Gleichungssysteme
Durchstofpunkte von Geraden mit Ebenen berechnen
und sie im Sachkontext deuten Buch, Kapitel VI, S.217 - S.219
Geometrische Objekte und
Situationen im Raum
Buch, Kapitel VI, S.221 — S.222
2 UE geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform  [Buch, Kapitel VI, $.223 — S.224
darstellen
2 UE Untersuchung geometrischer Objekte und Situationen imyyiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Raum

Buch, Kapitel VI, S.225 - S.231

Unterschieden und Gemeinsamkeiten vergleichen,
Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
beurteilen und optimieren,

Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.

Kommunizieren

Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in
angemessenem Umfang verwenden,
begriindet eine geeignete Darstellungsform
auswahlen,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Diskutieren ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
vergleichen und beurteilen.

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Abstéande und Winkel

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und lineare Problemlésen
Algebra Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
. informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Inhaltlicher Schwerpunkt: aus, um die Situation zu erfassen
lineare Gleichungssysteme Lésen Ideen fiir mégliche Lésungswege entwickeln
Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
Lagebeziehungen und Abstande unterstiitzen,
4 UE Ebenen in Koordinatenform darstellen Normalengleichung und heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Koordinatengleichung [...]Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur . Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Orientierung im Raum nutzen Buch, Kapitel VI, S.234 - §.239 Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
3 UE Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur Lagebeziehungen zwischen Ebenen und Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Orientierung im Raum nutzen Geraden sowie zwischen zwei Ebenen Ruckwartsarbeiten, [...])nutzen,
einen Losungsplan zielgerichtet ausfiihren,
Buch, Kapitel VIl , S.240 — S.242 Reflektieren verschiedene Lésungswege bezglich
3UE Absténde zwischen Punkten und Ebenen bestimmen  |Abstand eines Punktes zu einer Ebene, Unterschieden und Gemeinsamkeiten vergleichen,
IAbstand paralleler Ebenen Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
beurteilen und optimieren,
Buch, Kapitel VIl , §.243 — §.245 Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.
3UE Abstande zwischen Punkten und Geraden bestimmen  {Abstand windschiefer Geraden
Kommunizieren
Buch, Kapitel VIl , $.250 - $.253 Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in
4 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und [Schnittwinkel Gerade — Gerade, Ebene angemessenem Umfang verwenden,

Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitét,
Winkel- und Langenberechnung)

— Ebene, Gerade - Ebene

Buch, Kapitel VIl , S.254 — S.257

begriindet eine geeignete Darstellungsform
auswahlen,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
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4 UE

Untersuchung geometrischer Objekte und Situationen im
Raum

fakultativ: Vektorprodukt

\Wiederholen — Vertiefen - Vernetzen

Ausarbeitungen erstellen und présentieren

Diskutieren ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
vergleichen und beurteilen.

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema: Exponentialfunktion (nattirlicher Logarithmus, Ableitungen)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen

(Ca- Absprachen oder

Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Modellieren

. Strukturieren ~ Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Inhaltlicher Schwerpunkt: einer realen Situation vornehmen
Funktionen als mathematische Modelle Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
Fortflihrung der Differentialrechnung beziehen,
die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
2 UE Eigenschaften von Exponentialfunktionen beschreiben  Wdh. Funktionsgleichung und

IAussehen, Eigenschaften,
Funktionsgleichung aufstellen,
Wachstumsfaktor usw.,
Funktionsgleichungen mithilfe des
Logarithmus lésen

GTR: Funktionen plotten lassen,
Punkte anzeigen lassen, Logarithmus

Buch, Kapitel Ill.1 (Wiederholung)

konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
beurteilen,

aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
verbessern,

die Abhangigkeit einer Ldsung von den getroffenen
An-nahmen reflektieren

Problemlosen

Erkunden Muster und Beziehungen erkennen,
Informationen recherchieren
Lésen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
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3UE

die Ableitung der natiirlichen Exponentialfunktion bilden
die besondere Eigenschaft der natirlichen

Wdh. Integralrechnung mit e-
Funktionen - Stammfunktionen

1UE Exponentialfunktion beschreiben aufstellen
und begriinden qgf. erste Funktionsuntersuchungen
die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare | Extremstellen usw.), GTR nutzen!
Funktionen deuten
Buch, Kapitel I1.2 (Die natiirliche
Exponentialfunktion und ihre
Ableitung)
4 UE die Ableitung von Exponentialfunktionen mit beliebiger  |natiirlicher Logarithmus
Basis bilden (nur LK?) (Rechenregeln, gegenseitiges
in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen und ~ pAufheben®vonnunde)
deren Ableitung bilden (Summe, Produkt, Verkettung) . . .
(vgl. IV ausfiihrlich) Exponentialfunktionen als e-Funktion
darstellen
Buch, Kapitel I11.3 (Naturlicher
Logarithmus — Ableitung von
Exponentialfunktionen)
4 UE Wachstums- und Zerfallsvorgange mit Hilfe funktionaler  |Ableitung
Ansétze untersuchen - Wachstumsgeschwindigkeit
\Verdoppelungs-, Halbwertszeit
Integral
GTR nutzen!
Buch, Kapitel I11.4
(Exponentialfunktionen und
exponentialles Wachstum)
5UE Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Schranke S

Wachstums- und Zerfallsvorgangen verwenden und die
Qualitat der Modellierung exemplarisch mit begrenztem
Wachstum vergleichen

GTR: Funktionsgleichung aufstellen
(vgl. LS, S. 116)

Buch, Kapitel I11.5 (Beschranktes

Wachstum)

Argumentieren
Vermuten

Begriinden
Beurteilen

zur Lésung einsetzen,

Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
unterstitzen,

geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemlésung auswahlen

einschrankende Bedingungen beriicksichtigen

Vermutungen aufstellen und mithilfe von
Fachbegriffen prazisieren

math. Regeln und Sétze flir Begriindungen nutzen
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kdnnen,
Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite
und Ubertragbarkeit beurteilen

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Erkunden

Darstellen von Funktionen (graphisch und als
Wertetabelle),

grafischen Messen von Steigungen,

Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
Stelle

Die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden
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5UE

die natlirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion
der natlirlichen Exponentialfunktion nutzen

die Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion bilden

die natlirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion
der Funktion x — % nutzen

Begriffsdefinition ,Umkehrfunktion®, 1.
\Winkelhalbierende
In als Stammfunktion von 1/x

Buch, Kapitel 111.6
(Logarithmusfunktion und
Umkehrfunktion)

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema: Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produktregel, Kettenregel)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca.- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Problemlsen
. Lésen heuristische Strategien und Prinzipien nutzen,
Inhaltlllcher Schwerpunkt: Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
Funktionen als mathematische Modelle unterstiitzen,
Fortfiihrung der Differentialrechnung geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
L _ : : : zur Problemlésung auswahlen
2UE in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen bilden  |GTR: verkettete Funktionen plotten A ti
(Summe, Produkt, Verkettung) rgumentieren .-
’ ' Buch, Kapitel IV.1 (Neue Funktionen Vermuten Vermutungen aufstellen, beispielgebunden
, hap o unterstiitzen und mithilfe von Fachbegriffen
aus alten Funktionen: Summe, prézisieren
. - . P“?d“kt’ \/erkettung) Begriinden math. Regeln und Sétze flir Begrindungen nutzen
2UE die Produktregel auf Verknlipfungen von ganzrationalen  |LK: Herleitung Produktregel sowie Argumente zu Argumentationsketten
Funktionen und Exponentialfunktionen anwenden Einbezug Stammfunktion verkniipfen
die Produktregel zum Ableiten von Funktionen anwenden  [->Anderungsratenfunktion verschieder’1e Argumentationsstrategien nutzen
GTR: Extremstellen bestimmen via Beurteilen lickenhafte Argumentationsketten erkennen und

d/dx-Funktion (RunMath: SolveN,
Graph: plotten)

Buch, Kapitel IV.2 (Produktregel)

vervollstndigen,
fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und
korrigieren
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2UE

die Kettenregel auf Verknlpfungen der natlrlichen

Buch, Kapitel [V.3 (Kettenregel)

Exponentialfunktion mit linearen Funktionen anwenden,
2UE die Ableitungen von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten bilden
die Ableitungen von Potenzfunktionen mit rationalen
Exponenten bilden,
die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von
Funktionen anwenden
3 UE verwenden notwendige Kriterien und Funktionsuntersuchung: Nullstellen,
Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere hinreichende ~ [Monotonie, Symmetrie, Extrem-/
2 UE Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkte, ...
Wendepunkten
Den Einfluss von Parametern auf Eigenschaften von ~ [Buch, Kapitel IV.4 (Zusammengesetzte
Funktionenscharen untersuchen Funktionen untersuchen)
3 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren GTR: Graph plotten, Punkte im
Kontext interpretieren (passt das?)
Buch, Kapitel IV.5 (Zusammengesetzte
Funktionen im Sachzusammenhang)
3UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen e-Funktion: Verhalten im Unendlichen,
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren  |Asymptoten
Bestandteile zurlckflhren Funktionsuntersuchungen
Hinweis: Stammfunktionen von e-
Funktionen offensichtlich nicht notig?!
Buch, Kapitel IV.6 (Untersuchung von
zusammengesetzten
Exponentialfunktionen)
3UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen In-Funktion: Verhalten im Unendlichen,

(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren
Bestandteile zurtickfiihren
die natlirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion
der Funktion f(x) = 1/x nutzen

Funktionsuntersuchungen

Buch, Kapitel IV.7 (Untersuchung von
zusammengesetzten
Logarithmusfunktionen)

Wahlthema Integrationsverfahren

Kommunizieren

Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Lésungswege beschreiben,
Fachsprache und fachspezifische Notation

verwenden,

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen,
grafischen Messen von Steigungen
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
Stelle
Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden.
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Unterrichtsvorhaben VIII-1:

Thema: Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schliisselkonzept

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen*
Inhaltsfeld: Stochastik (S) Modellieren
Strukturieren ~ Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Inhaltlicher Schwerpunkt: einer realen Situation vornehmen,
Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung Mathematisieren mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Zufallsexperimente — ZufallsgréRen (Gllicksspiele) eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
Empirische Haufigkeitsverteilung und erarbeiten,
Wahrscheinlichkeitsverteilung Validieren die erarbeitete Ldsung wieder auf die Sachsituation
Mittelwert und Erwartungswert, Streuung, beziehen
Standardabweichung
Bernoulli-Experimente und Binomialverteilung Problemlésen
0-Umgebungen Erkunden die Problemsituation analysieren und strukturieren,
3 UE Alltagssituationen als Zufallsexperimente deuten, wiederholende Sequenz, ankniipfend heuristische Hilfsmittel (z.B. Skizze, informative
an die Einflihrung in die Stochastik in Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
(mehrstufige) Zufallsexperimente simulieren, der EF auswahlen, um die Situation zu erfassen,
Muster und Beziehungen erkennen
Baumdiagramme zur Modellierung entsprechender
Sachverhalte nutzen, Lésen Ideen fir magliche Lésungswege entwickeln,
heuristische Strategien und Prinzipien nutzen (z.B.
mittels Pfadregeln Wahrscheinlichkeiten ermitteln Invarianten finden, Zurlckfihren auf Bekanntes,
2 UE Begriffe der relativen Haufigkeit und der empirisches Gesetz der grolken Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern)
Wahrscheinlichkeit gegeneinander abgrenzen, Zahlen, ggf. anhand eines einfachen Reflektieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
Zufallsexperimentes (Wiirfeln) interpretieren
Begriff des Zufallsversuchs diskutieren diskutieren
4 UE Lage- und Streumalde von Stichproben untersuchen, Wdh. Mittelwert, Boxplot (empir. Argumentieren

erldutern den Begriff der ZufallsgroRle an geeigneten
Beispielen

Héaufigkeitsverteilung) und analoge
Definition des Erwartungswertes
(Wahrscheinlichkeitsverteilung) sowie

der Standardabweichung; Hier:

Begriinden

Zusammenhdange zwischen Begriffen herstellen,
mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische
Argumente fiir Begriindungen nutzen, Argumente zu
Argumentationsketten verknlipfen

4 Fettgedrucktes ist als verbindliche Absprache anzusehen, Normalgedrucktes hingegen stellt lediglich eine Empfehlung dar.
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Erwartungswert und Standardabweichung von
Zufallsgréfien bestimmen und prognostische Aussagen
treffen

\Vergleich von Verteilungen mit ident.
Mittelwert, aber unterschiedI. Streuung

Buch, Kapitel VIII.1
Buch, Kapitel VIII.2

5-7 UE Bernoulli-Ketten zur Beschreibung entsprechender Bernoulli-Experimente (Abgrenzung
Zufallsexperimente verwenden; zum ,Ziehen ohne Zurlicklegen®,
Unabhangigkeit der einzelnen ,Zlige®)
Binomialverteilung * einschl. der kombinatorischen und Einfiihrung der Bernoulli-Ketten
Bedeutung des Binomialkoeffizienten erklaren und anhand von Baumdiagrammen (Zshg.
Wahrscheinlichkeiten berechnen mit den Pfadregeln, Bedeutung des
Bin.-koeffizienten (Anzahl der Pfade));
Binomialverteilungen und ihre KenngroRen zur Lésung  |Anwendung der Bernoulli-Formel im
von Problemstellungen nutzen Sachkontext; * : kombinatorische
Bedeutung des Bin.-koeffizienten
Hier auch: Ermittlung kumulierter
Wahrscheinlichkeiten und Nutzung des
GTR (Taschenrechnerformel)
Buch, Kapitel VIIL.3 und VIII.5
8 UE Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen Histogramme zeichnen (Verwendung

beschreiben;
Binomialverteilungen grafisch darstellen;

Erwartungswert und Standardabweichung von binomial-
verteilten ZufallsgréRen bestimmen und prognostische
Aussagen treffen;

o-Regeln flir prognostische Aussagen nutzen;

Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Ldsung
von Problemstellungen nutzen

Im GK: Anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel
aus dem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit
schliefen

schlieBen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel

des GTR) und interpretieren;
Bedeutung des Erwartungswertes bei
bin. verteilten Zufallsgroien
diskutieren; Standardabweichungen
und o-Umgebungen als math. Modell
im Sachkontext anwenden
(Prognosen); Parameter n bestimmen
(erforderliche Gruppengrolien)
Moglicher Exkurs: Schwankungs-
bzw. Vertrauensintervalle (nicht
obligatorisch)

Hinweise zum GK: Im Fokus steht
hier das Modellbilden mithilfe der
Binomialverteilung.

Die vorgegebenen
Entscheidungsregeln sollen im Kontext

von Priifverfahren (z.B.

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Generieren von Zufallszahlen,
Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomial
verteilten ZufallsgrofRen,
Erstellen von Histogrammen (u. a.
Binomialverteilungen),
Variieren der Parameter von Binomialverteilungen,
Berechnen der Kennzahlen von
Binomialverteilungen (Erwartungswert,
Standardabweichung),
Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomial
verteilten ZufallsgroRen

Tabellenkalkulationen nutzen
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laus einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Warenlieferungen) thematisiert
werden.

Buch, Kapitel VIII.4

Buch, Kapitel VIIL.5

Unterrichtsvorhaben VIII-2:

Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhahenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen

(Ca.- Absprachen oder

Angaben) Empfehlungen’
Inhaltsfeld: Stochastik (S) Modellieren

Strukturieren  zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Inhaltlicher Schwerpunkt: eine konkrete Fragestellung erfassen und
Zwei- und einseitige Signifikanztests strukturieren,
Fehler beim Testen (1. und 2. Art) Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
16 UE Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das [Purchfiihrung zwei- und einseitiger mathematische Modelle (ibersetzen,

Erkenntnisinteresse interpretieren,

den Fehler 1. und 2. Art beschreiben und beurteilen.

Signifikanztests (mdgl. Sachkontexte:
Umfragen in den Medien, z.B. zu
Wahlen, Entwicklung von Krankheiten
U. a.); zu beachten ist hier eine
sprachlich saubere Formulierung der
Hypothesen sowie mdglicher Fehler
bei den Tests; Fehler 1. und 2. Art
werden nach den einschldgigen
\Verfahren berechnet und im Kontext
gedeutet (d.h. mogliche
Konsequenzen diskutiert), dazu
werden Wege zur Minimierung der
Fehler erdrtert

Validieren

Kommunizieren
Rezipieren

Produzieren

mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten,

die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
beziehen

Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren und
formalisieren

eigene Uberlegungen formulieren und eigene

> Fettgedrucktes ist als verbindliche Absprache anzusehen, Normalgedrucktes hingegen stellt lediglich eine Empfehlung dar.
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Buch, Kapitel VII1.6 bis VIII.9

Lésungswege beschreiben
Diskutieren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbeifiihren

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen (vgl. Vill-1)

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema: Ist die Glocke normal?

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca.- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen®

b Fettgedrucktes ist als verbindliche Absprache anzusehen, Normalgedrucktes hingegen stellt lediglich eine Empfehlung dar.
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Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Stetige ZufallsgroRen
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

Erwartungswert und Standardabweichung bei stetigen
Zufallsgrofien

Gaul'sche Glockenfunktion
Normalverteilung

5UE

diskrete und stetige Zufallsgréfien unterscheiden und
die Verteilungsfunktion als Integralfunktion deuten

Ubergang von diskreten zu stetigen
ZufallsgréRen inhaltlich einbetten (In
welchen Kontexten erweist die stetige
ZufallsgréRe als sinnvoller?);
Erlauterungen: Warum handelt es sich
bei der Verteilungsfunktion um eine
Integralfunktion? (Wassertropfen-
Beispiel, Lehrbuch S. 326);

Erwartungswert und
Standardabweichung einer stetigen
ZufallsgroRe ermitteln

Buch, Kapitel IX.1

4 UE

den Einfluss der Parameter y und ¢ auf die
Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer
Dichtefunktion (GauRsche Glockenkurve) beschreiben

Definition der Standard-
Glockenfunktion und
Verallgemeinerung (Einfluss der
Parameter); Ermittlung von
\Wahrscheinlichkeiten durch Integration

Es bietet sich hier auch ein Blick auf
die Analysis der Gaultschen
Glockenkurve an (z.B. Lage des
Hochpunktes bzw. der Wendepunkte).

Buch, Kapitel IX.2

Modellieren
Strukturieren

komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung erfassen und strukturieren,

Mathematisieren komplexe Sachsituationen in mathematische

Validieren

Problemlosen
Erkunden

Lésen

Modelle (ibersetzen,

mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten,

die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
beurteilen,

die Abhangigkeit einer Ldsung von den getroffenen
Annahmen reflektieren

Muster und Beziehungen erkennen

Ideen fiir mdgliche Lésungswege entwickeln,
Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
unterstiitzen

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Generieren von Zufallszahlen,

Erstellen von Histogrammen (u. a.
Binomialverteilungen),

Variieren der Parameter von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normal
verteilten ZufallsgroRen

digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und
Darstellen nutzen
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6 UE

stochastische Situationen untersuchen, die zu
annahernd normalverteilten ZufallsgroBen flihren

Anwendung der Normalverteilung im
Sachzusammenhang (z.B.
Rosinenbrotchen-Beispiel oder 1Q-
Aufgabe (Lehrbuch S. 335 ff.);
Rechnungen werden ausschlieBlich
mithilfe des GTR durchgefiihrt

Buch, Kapitel IX.3

Unterrichtsvorhaben X:

Thema: Von Ubergéngen und Prozessen

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Prozessbezogene Kompetenzen
(Ca.- Absprachen oder
Angaben) Empfehlungen’
Inhaltsfeld: Stochastik (S) Vernetzung der drei Lernbereiche Modellieren
Analysis, Lineare Algebra und Strukturieren ~ zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Inhaltlicher Schwerpunkt: Stochastik (Grenzverhalten, eine konkrete Fragestellung erfassen und
Stochastische Prozesse lineare Gleichungen, strukturieren,
Matrix-Vektor-Darstellung, stochastische bzw. stochastische Prozesse) Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
Ubergangsmatrix mathematische Modelle (ibersetzen,
Matrizenmultiplikation mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Grenzverteilungen, Grenzmatrix eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
5 UE stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren ~ Vom Baumdiagramm zum erarbeiten,
und stochastischen Ubergangsmatrizen beschreiben Prozessdiagramm; Interpretation der Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
Pfadregeln als Gleichungssystem und beziehen
Entwicklung einer Matrix-Vektor-
Darstellung; Ermittlung von Argumentieren
nachfolgenden Zustandsverteilungen Vermuten Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
aus den linearen Gleichungen; Beriicksichtigung der logischen Struktur prézisieren
Definition der stochastischen Matrix Begriinden mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische

7 Fettgedrucktes ist als verbindliche Absprache anzusehen, Normalgedrucktes hingegen stellt lediglich eine Empfehlung dar.
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und Berechnung von Argumente fur Begriindungen nutzen,

Folgeverteilungen Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen
Beurteilen uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Buch, Kapitel X.1 und X.2 Regeln verallgemeinert werden kdnnen
7-9 UE die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung Multiplikation von Matrizen (technisch;
stochastischer Prozesse verwenden (Vorhersage Bedeutung im Kontext von
nachfolgender Zustande, numerisches Bestimmen sich  [Ubergangsprozessen); Ermittlung des
stabilisierender Zustande) Grenzverhaltens stochastischer

Prozesse im Sachzusammenhang
(stabile Verteilung, Grenzmatrix);
Unabhangigkeit der Grenzverteilung
von der Startverteilung;

Bezug zur Linearen Algebra (Lésen
von Gleichungssystemen, bspw. zur
Bestimmung des Fixvektors)

Als mogliche Beispielkontexte bieten
sich Tierpopulationen,
Kundenverteilungen u. &. an (vgl.
Lehrbuch S. 363 ff).

Buch, Kapitel X.3 und X.4
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