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Schulinternes Curriculum Sekundarstufe Il

Mathematik

In der Sekundarstufe Il wird Mathematik regelmaRig in Grund- und Leistungskursen unterrichtet.
Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht grundsatzlich fiir Grundkurse eine, flr Leistungskurse zwei Doppelstunden vor.

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7 verwendet, dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an
geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingeiibt. Dazu stehen in der Schule Tablets zur Verfligung. In der Sekundarstufe Il kann deshalb
davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schiler mit den grundlegenden Mdglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Der grafikfahige Taschenrechner wird in der Einflihrungsphase eingefiihrt. Der im Unterricht verwendete Taschenrechner ist der Tl Nspire CX (letztes Schuljahr:

2022/2023).

Das Curriculum gibt lediglich einen Vorschlag uber die Reihenfolge der Themen. Innerhalb eines Schuljahres sind Anderungen beziiglich dieser Reihenfolge

grundsatzlich moglich.

In der Sekundarstufe 11 sind die folgenden Lehrwerke eingefiihrt:

Einfihrungsphase:

Lambacher Schweizer Einfiihrungsphase. Stuttgart: Klett, 2014.

Qualifikationsphase:

Lambacher Schweizer Qualifikationsphase. Leistungskurs/Grundkurs. Stuttgart: Klett, 2015.




Einfihrungsphase

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

e Wiederholung der Eigenschaften linearer und
quadratischer Funktionen, Grundwissen
Funktionen/funktionaler Zusammenhang

¢ Von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben I1:

Thema:
Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und
deren Nutzung im Kontext (E-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundlegende Eigenschaften von Potenz-,
ganzrationalen und Sinusfunktionen

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben 111:

Thema:
Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren
zur Untersuchung von Funktionen (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e  Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema:
Beschreibung von Wachstums- und Zerfallsprozessen
(E-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e  Problemldsen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Exponential- und Wurzelfunktionen

Zeitbedarf: 13 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Den zufall im Griff — Modellierung von
Zufallsprozessen und Umgang mit bedingten
Wahrscheinlichkeiten (E-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mehrstufige Zufallsexperimente
e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 15 Std

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes und
Bewegungen im Raum (E-G1)

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Koordinatisierungen des Raumes
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 8 Std.

Summe Einfuhrungsphase: 84 Stunden




Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

| Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen ‘ prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
2 UE Funktionsbegriff Modellieren Fir den Einstieg wird ein Stationenlernen zu durchschnittlichen
Mathematisieren Sachsituationen in mathematische Modelle iibersetzen, Anderungsraten in unterschiedlichen Sachzusammenhéngen
mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung empfohlen, die auch im weiteren Verlauf immer wieder auftauchen
innerhalb des math. Modells erarbeiten (z. B. Bewegungen, Zu- und Abflisse, Hohenprofil,
Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen uberpriifen Temperaturmessung, Aktienkurse, Entwicklung regenerativer
) Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoffkonzentration,
2 UE durchschnittliche Anderungsraten berechnen beziehen, Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung).
und im Kontext interpretieren die Angemessenheit aufgesteliter Modelle firr die Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines
Fragestellung reflektieren spiraligen Curriculums qualitativ und heuristisch verwendet.
2UE lokale Anderungsraten berechnen und im Problemlésen Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur
Kontext interpretieren, Erkunden Muster und Beziehungen erkennen lokalen Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen
auf der Grundlage eines propadeutischen Losen heuristische Strategien und Prinzipien nutzen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und der
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur durch ein Messgerét ermittelten Momentangeschwindigkeit
von der durchschnlt_thchen zur lokalen Problemigsung auswahlen genutzt.
Qir;d'?;%%iﬁilgué:gtz“llazrela:itri?i:olge von Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen tiberprifen Neben zeitabhéngigen Vorgangen soll auch ein geometrischer
Sekanten deuten, Argumentieren Kontext betrachtet werden.
die Ableitung an einer Stelle als lokale Vermuten Vermutungen aufstellen Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-Software werden
Anderungsrate/Tangentensteigung deuten Beurteilen Ergebnisse, Begriffe und Regeln auf zur numerischen und geometrischen Darstellung des
Verallgemeinerbarkeit Giberpriifen Grenzprgzesses beim Ubergang von der durchschnittlichen zur
Kommunizieren lokalen Anderungsrate bzw. der Sekanten zur Tangenten
2 UE die Ableitung an einer Stelle als lokale ° o ) (Zoomen) eingesetzt.
Anderungsrate/Tangentensteigung deuten Rezipieren Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem
. b_eschre|ben, . . Begriinden der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die
- ) ) Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in Schilerinnen und Schiiler in besonderer Weise zum Vermuten,
2 UE Anderun_gsraten fuqkt|onal be;chrelben und angemessenem Umfang ve_rwenden, Begriinden und Prazisieren ihrer Aussagen angehalten werden.
mterp_retleren (Ab!eltungsfantlon), flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen Hier ist auch der Ort, den Begriff des Extrempunktes (lokal vs.
Funktionen graphisch ablefien Diskutieren ;Vjtr:r:‘:fr:gmatikhalti en, auch fehlerbehafteten Aussagen global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfalle, wie eine
6 UE die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit und Darstellungen %eg;'Undet Stellung nehmen 9 I;ons‘_tante Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersuchung
nattirlichem Exponenten nutzen, er Anderqng von Anderungen er_st zu einem spéteren Zeitpunkt
die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.
Funktionen anwenden Werkzeuge nutzen Fir eine quadratische Funktion wird der Grenziibergang bei der
Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und Berechnen und zum »h-Methode” exemplarisch durchgefihrt.
) ) ) ) Darstellen von Funktionen (graphisch und als Wertetabelle), Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine
2 UE die Kosinusfunktion als Ableitung der zielgerichteten Variieren von Parametern, untergeordnete Rolle. Quadratische Funktionen kdnnen aber stets
Sinusfunktion nennen grafischen Messen von Steigungen, als Weg-Zeit-Funktion bei Fall- und Wurf- und anderen
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle gleichférmig beschleunigten Bewegungen gedeutet werden.




Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-Al)

‘ Zeitraum l Inhaltsbezogene Kompetenzen

l prozessbezogene Kompetenzen

| Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

4 UE

einfache Transformationen (Streckung,
Verschiebung) auf Funktionen (quadratische
Funktionen) anwenden und die zugehdrigen
Parameter deuten

Problemldsen
Losen

Reflektieren

Argumentieren

Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion,
quadratische Funktionen, Potenzfunktionen)
anwenden und die zugehdrigen Parameter deuten

4 UE Eigenschaften von Potenzfunktionen mit

ganzzahligen Exponenten sowie von Vermuten

quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen

beschreiben Begriinden
2 UE am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare .

Eigenschaften als Argumente beim Losen Kommunizieren

innermathematischer Probleme verwenden Rezipieren
4 UE Polynomgleichungen, die sich durch einfaches

Ausklammern oder Substituieren auf lineare oder

quadratische Gleichungen zurtickfuihren lassen, Produzieren

ohne Hilfsmittel I6sen

Diskutieren

4 UE einfache Transformationen (Streckung,

ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung einsetzen,

Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unterstiitzen
die Plausibilitat von Ergebnissen tiberprifen

Vermutungen aufstellen und beispielgebunden
unterstitzen

vorgegeben Argumentationen und mathematische
Beweise erkléaren

Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
beschreiben,

mathematische Fachbegriffe in theoretischen
Zusammenhéngen erlautern

eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Ldsungswege beschreiben

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen
und Darstellungen begriindet Stellung nehmen,
ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat beurteilen,
auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen
Entscheidungen herbeifiihren

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

Algebraische Rechentechniken werden grundsétzlich parallel
vermittelt und diagnosegestiitzt geiibt (solange in diesem
Unterrichtsvorhaben erforderlich in einer von drei Wochenstunden,
erganzt durch differenzierende, individuelle Zusatzangebote aus
Aufgabensammlungen). Dem oft erhhten Angleichungs- und
Forderbedarf von Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte
individuelle Angebote Rechnung getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschilerinnen
und Mitschuler (z. B. durch Kurzvortrage) zu nutzen.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf
die Einfiihrung in die elementaren Bedienkompetenzen der
verwendeten Software und des GTR gerichtet werden.

Anknuipfend an die Erfahrungen aus der S| werden quadratische
Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem
Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe
des GTR ertffnet den Zugang zu Potenzfunktionen.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer
qualitativen Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt
variiert werden. Zusatzlich werden die Symmetrie zum Ursprung und
das Globalverhalten untersucht. Die Vorteile einer Darstellung
mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der Vielfachheit einer
Nullstelle werden hier thematisiert.




Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A3)

‘ Zeitraum l Inhaltsbezogene Kompetenzen ‘ Prozessbezogene Kompetenzen ‘ Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Modellieren Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange
2 UE Eigenschaften eines Funktionsgraphen Strukturieren Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung zwischen den Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer

beschreiben

Mathematisieren

2 UE Eigenschaften von Funktionsgraphen
(Monotonie) mithilfe des Graphen der

Ableitungsfunktion begriinden

Validieren

4 UE Eigenschaften von Funktionsgraphen
(Extrempunkte) mithilfe des Graphen der
Ableitungsfunktion begriinden,

lokale und globale Extrema im
Definitionsbereich unterscheiden,

das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung

von Extrempunkten verwenden

Problemldésen

Erkunden
Ldsen

Reflektieren

4 UE Am Graphen oder Term einer Funktion
ablesbare Eigenschaften als Argumente beim
Loésen von aulRermathematischen Problemen

verwenden

Argumentieren
Vermuten

Begriinden
Kommunizieren
Rezipieren

Produzieren

erfassen

Sachsituationen in mathematische Modelle ibersetzen,
mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lsung
innerhalb des math. Modells erarbeiten

die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
beziehen

Muster und Beziehungen erkennen

ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung einsetzen,

Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unterstitzen,
einschréankende Bedingungen bericksichtigen

Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
Uberprifen,

die Plausibilitéat von Ergebnissen berprifen,
verschiedene Lésungswege vergleichen

Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegriffen
prazisieren
math. Regeln und Satze fir Begriindungen nutzen

Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
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)

Ableitung durch die Betrachtung von Monotonieintervallen und der
vier mdglichen Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der
Ableitung untersucht. Die Schilerinnen und Schuler tiben damit,
vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Untersuchungen auf
Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Beziiglich der Lésung von Gleichungen im Zusammenhang mit der
Nullstellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben
Gelegenheit zum Uben von Lésungsverfahren ohne Verwendung
des GTR gegeben.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und
hinreichenden Kriterien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben
vertieft werden, die rund um die Thematik der
Funktionsuntersuchung von Polynomfunktionen
Begrundungsanlasse und die Moglichkeit der Einlibung zentraler
Begriffe bieten.

Neben den Féllen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium
angewendet wird, werden die Lernenden auch mit Situationen
konfrontiert, in denen sie mit den Eigenschaften des Graphen oder
Terms argumentieren. So erzwingt z. B. Achsensymmetrie die
Existenz eines Extrempunktes auf der Symmetrieachse.

Beim Ldsen von inner- und auBermathematischen Problemen
kénnen auch Tangentengleichungen bestimmt werden.




Beschreibung von Wachstums- und Zerfallsprozessen (E-A4)

| Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen ‘ prozessbezogene Kompetenzen

3 UE Terme mit rationalen Exponenten (auch Modellieren
negative Exponenten) umformen konnen; Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine Der Begriff der Wurzel als Potenz mit rationalem Exponenten
Waurzeln als Potenzen mit rationalen konkrete Fragestellung erfassen und strukturieren, kann ausgehend von den Potenzgesetzen entwickelt werden.
Exponenten verstehen. Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer

realen Situation vornehmen,

2 UE Wachstumsprozesse mithilfe linearer Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Funktionen und Exponentialfunktionen Modelle Ubersetzen Als Kontext fur die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen
beschreiben; mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung kénnen zunachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und
am Graphen oder Term einer Funktion innerhalb des math. Modells erarbeiten, exponentielle) betrachtet und mithilfe einer Tabellenkalkulation
ablesbare Eigenschaften als Argumente beim einem mathematischen Modell verschiedene passende verglichen werden. Fir kontinuierliche Prozesse und den
Ldsen von inner- und aulRermathematischen Sachsituationen zuordnen, Ubergang zu Exponentialfunktionen werden verschiedene
Problemen verwenden Validieren die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkiihlung) untersucht.

4 UE Einfache Transformationen (Streckung, b_e2|ehen, . A
Verschiebung) auf Exponentialfunktionen die Angemessenhelt_aufgestellter Modelle fur die Es bietet sich an, die Bedeutung der Parameter fur den

- - Fragestellung reflektieren, : o . . .
anwenden und die zugehdrigen Parameter aufgestelite Modelle mit Blick auf die Fragestellung Funktionsgraphen sowie die Auswirkung der Variation dieser
deuten Parameter mithilfe von DGS bzw GTR entdecken zu lassen.
verbessern
4 UE Exponentialgleichungen mit Hilfe des Problemldsen

Logarithmus |6sen; Potenz- und
Logarithmusgesetze anwenden

Ldsen

Reflektieren

Argumentieren
Vermuten

Begriinden
Kommunizieren
Diskutieren

ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Lésung einsetzen,

Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unterstitzen
Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung

und auf Plausibilitét Gberprufen,

verschiedene Losungswege vergleichen

Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegriffen
prazisieren
vorgegebene Argumentationen und Beweise erklaren,

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen
begriindet Stellung nehmen

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Darstellen von Funktionen (grafisch und als Wertetabelle),
zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
und zum Ldsen von Gleichungen




Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen und bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S1)

| Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen ‘ Prozessbezogene Kompetenzen ‘ Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
3 UE Alltagssituationen als Zufallsexperimente deuten, Modellieren
Zufallsexperimente simulieren, Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgéngig
Wahrscheinlichkeitsverteilungen aufs?ellen und konkrete Fragestellung erfassen und strukturieren, Simulationen — auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen
Erwartungswertbetrachtungen durchfthren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer (GTR, Tabellenkalkulation) — geplant und durchgefiihrt
realen Situation vornehmen, (Zufallsgenerator).
3 UE Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende
modellieren, . . Modelle Ubersetzen, o Zahlprinzipien wie das Ziehen mit/ohne Zuriicklegen mit/ohne
Mehrstufige Zufallsexperimente beschreiben und mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung Beriicksichtigung der Reihenfolge zu thematisieren.
mithilfe der Pfadregeln Wahrscheinlichkeiten innerhalb des math. Modells erarbeiten, . . o . )
ermitteln einem mathematischen Modell verschiedene passende Die zentralen Begriffe Wghrschelnl|chke|tsyertellu_ng und .
Sachsituationen zuordnen Erwartungswert werden im Kontext von Gliicksspielen erarbeitet
3UE Urnenmodelle zur Beschreibung von - : ; " | : S und kénnen durch zunehmende Komplexitét der Spielsituationen
Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation .
Zufallsprozessen verwenden, beziehen vertieft werden.
Sgchvzrhalte rTlfthlzfe vc;nl Baurzdllila_grammen und Problemlésen Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
V|er.- oder Mehrfe .ert'a € n'mo e |§ren, ) o Wabhrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur
bedingte Wahrscheinlichkeiten bestimmen, Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und Entlastung von handischem Rechnen verwendet.
Problemstellungen im Kontext bedingter stellen, die Situation analysieren und strukturieren, Is Einstieask bei des fachlich hal
Wabhrscheinlichkeiten bearbeiten Losen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur A_,S ElisizgE olizg Al SEy elt.ung €s tachiichen In_ altes
Lésung einsetzen koénnte das HIV-Testverfahren dienen, eine Mdglichkeit zur
3 UE Tte|I\;]org?nghe TJehrt')srt]l.Jlﬂggrl(ZgIaII§$xper|mente auf Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg unterstiitzen \/_erue:]l{ng bote dann die Betrall(chtul?g eines Dlagnosetests zu
S ocblas |sc”e nabhangigkei En:j_en, Reflektieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung einer a.l{ iger auftretenden Erkrankung (z. B. Grippe).
Problemstellungen im Kontext bedingter und auf Plausibilitat tberpriifen Um die Ubertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen
Wabhrscheinlichkeiten bearbeiten P ' ; f i Baiani iadli
verschiedene Losungswege vergleichen insgesamt mindestens zwei Beispiele aus unterschiedlichen
3UE Problemstellungen im Kontext bedingter Argumentieren Kontexten betrachtet werden.

Wabhrscheinlichkeiten bearbeiten

Vermuten

Begriinden
Kommunizieren
Rezipieren

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

Informationen aus mathematikhaltigen Texten und
Darstellungen erfassen, strukturieren und formalisieren

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Generieren von Zufallszahlen;
Ermitteln von Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

(Erwartungswert)

und zum Erstellen von Histogrammen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Zur Forderung des Verstandnisses der
Wahrscheinlichkeitsaussagen werden parallel Darstellungen mit
absoluten Haufigkeiten verwendet.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen zwischen verschiedenen
Darstellungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln
kénnen und diese zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten
beim Vertauschen von Merkmal und Bedingung und zum
Ruckschluss auf unbekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen
koénnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhéange ist die
Unterscheidung von Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von
bedingten Wahrscheinlichkeiten — auch sprachlich — von
besonderer Bedeutung.




Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes und Bewegungen im Raum (E-G1)

| Zeitraum l Inhaltsbezogene Kompetenzen l prozessbezogene Kompetenzen | Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
2 UE Geeignete kartesische Koordinatisierungen fir | Modellieren A_usgang_spunkt ist eine Yergewisserung (Z.Z 2 1l For_m einer Mindmap)
die Bearbeit ; s hinsichtlich der den Schiilerinnen und Schiilern bereits bekannten
12 sty Glvss EEenEtiEd i Mathematisieren Sachsituationen in mathematische Modelle tibersetzen, Koordinatisierungen (GPS, geographische Koordinaten, Kartesische
Sachverhaltes in der Ebene und im Raum mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung Koordinaten, Robotersteuerung).
wahlen, o o innerhalb des math. Modells erarbeiten
geome.ztnsche Objekte in einem raumlichen Validieren die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation Die Auswahl zwischen kartesischen und anderen Koordinaten kann bei
kartesischen Koordinatensystem darstellen beziehen geniigend zur Verfiigung stehender Zeit im Kontext der Spidercam getroffen
K ) ) I | Problemls erden: Bewegung der Spidercam in einem kartesischen Koordinatensystem,
2 UE Vel torgn (in Koordinatendarste ung).as roblemlosen IAusrichtung der Kamera in Kugelkoordinaten.
Verschiebungen deuten Unfj Punkte im Raum | Erkunden Muster und Beziehungen erkennen
durch Ortsvektoren kennzeichnen Losen Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Moglichkeiten ein Schragbild zu
. o ¥ zeichnen untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt.
1UE Vektoren addieren, mit einem Skalar nierstzen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur ’
multiplizieren und Vektoren auf Kollinearitat Problemlésuna auswahlen Neben anderen Kontexten kann auch hier die Spidercam verwendet werden,
hen 9 . - P . .
untersuc A ] und zwar um Krafte und ihre Addition in Anlehnung an die Kenntnisse aus dem
; rgumentieren Physikunterricht der S als Beispiel fiir vektorielle GréRen zu nutzen.
1UE Langen von Vektoren und Abstdnde zwischen Vermuten Vermutungen aufstellen, beispielgebunden unterstiitzen patanterrientder S als Belsplel Hirveldarielle Grafen au futze
E:rl:nekctﬁrr:er:nhnfe des Satzes des Pythagoras und mithilfe von Fachbeériffen prazisieren, Eurl;:Ih Opterlileren mit \I(_ertscéliebﬁng;pfeilen Wgr_den ei?fac(r_le %eomeérische
: - P Begriinden Zusammenhange zwischen Ober- und Unterbegriffen eI EE e (AR |ISHEIGEI Y VeI (DUl S (e 9 zally
gerichtete GroRen (Geschwindigkeit und Kraft) 9 herstellen 9 9 Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten (ggf. auch
durch Vektoren darstellen math. Regeln und Sétze fur Begriindungen nutzen sowie  [Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitat.
1 UE Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Argumente zu Argumentationsketten verknupfen,
Vierecken mithilfe von Vektoren nachweisen, verschiedene Argumentationsstrategien nutzen,
Geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir | Beurteilen lickenhafte und fehlerhafte Argumentationsketten
die Bearbeitung eines geometrischen erkennen und erganzen bzw. korrigieren,
Sachverhaltes in der Ebene und im Raum Kommunizieren
wahlen, . . L . Rezipieren math. Begriffe in Sachzusammenhéngen erlautern,
geometrische Objekte in einem raumlichen . . - . .
: . Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene
kartesischen Koordinatensystem darstellen .. .
Ldsungswege beschreiben,
1 UE Gerichtete Grof3en (Geschwindigkeit und Fachsprache und fachspezifische Notation verwenden,

Beschleunigung) durch Vektoren darstellen

Diskutieren

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen
und Darstellungen begriindet Stellung nehmen

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Darstellen von Objekten im Raum;

grafischen Darstellen von Ortsvektoren und Vektorsummen,
Durchfuhren von Operationen mit Vektoren




Grundkurs

Qualifikationsphase Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |:

Thema:

Eigenschaften von Funktionen (Hohere Ableitungen,
Besondere Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen
bestimmen, Extremwertaufgaben, Parameter) (Q-GK-Al)

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren, Problemlésen
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Fortfiihrung der Differentialrechnung
. Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: GK 29 Std

Unterrichtsvorhaben I

Thema:

Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate
zum Bestand, Integral- und Fléacheninhalt, Integralfunktion)
(QGK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
. Kommunizieren, Argumentieren
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Grundverstandnis des Integralbegriffs
. Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 21 Std

Unterrichtsvorhaben 111

Thema:
Exponentialfunktion (natirlicher Logarithmus, Ableitungen) (Q-
GK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren

. Problemlosen
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Fortfuhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: GK: 15 Std

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema: Untersuchung zusammengesetzter Funktionen
(Produktregel, Kettenregel) (Q-GK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
. Argumentieren
. Modellieren, Problemlésen
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Funktionen als mathematische Modelle
. Fortfuhrung der Differentialrechnung
. Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und Schattenwurf)
(Q-GK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
. Problemlésen
. Modellieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
(Geraden)
. Skalarprodukt

Zeitbedarf: GK : 20 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen als  Ldsungsmengen linearer
(Untersuchung geometrischer Objekte) (Q-GK-G2)

Gleichungen

Zentrale Kompetenzen:
. Kommunizieren
. Argumentieren
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
. Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: GK: 18 Std




Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schlusselkonzept (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
] Modellieren
. Werkzeuge nutzen
. Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. KenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
. Binomialverteilung

Zeitbedarf: GK: 22 Std

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Von Ubergéngen und Prozessen (Q-GK-S2)

Zentrale
Kompetenzen: O
Modellieren
. Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: GK: 12 Std

Summe Qualifikationsphase Grundkurs

: 153 Stunden




Eigenschaften von Funktionen (H6here Ableitungen, Besondere Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen bestimmen,
Parameter) (Q-GK-A1)

interpretieren und ihren Einfluss auf Eigenschaften
von Funktionenscharen untersuchen

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
4 UE Wiederholung der Grundlagen der Modellieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer] Das Aufstellen von Funktionsgleichungen fordert Problemldsestrategien. Es
Differentialrechnung Strukturieren realen Situation vornehmen, wird deshalb empfohlen, den Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u. a. mit
zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Methoden des kooperativen Lernens selbststandig zu Zielfunktionen zu
Mathematisieren Modelle Ubersetzen, kommen.
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine | aAn Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fihren, sollten auch
Losung innerhalb des mathematischen Modells unterschiedliche Losungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier
4 UE das Krummungsverhalten des Graphen einer erarbeiten, bietet es sich auRerdem an, Lésungsverfahren auch ohne digitale Hilfsmittel
Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung beschreiben die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation einzuiiben.
Validieren beziehen
die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) An mindestens einem Problem entdecken die Schiilerinnen und Schiiler die
Modelle fur die Fragestellung beurteilen. Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. ,,Glasscheibe* oder
3UE i o ] verschiedene Varianten des ,,Hiihnerhofs*).
notwendige Kriterien un 5 . L Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtiite) wird unter dem Aspekt der
Vet e el ieien sonis walems Problemlésen  pragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und ModelvaalidierSng/Modell(kritik untersucht. ) P
3 UE hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Erkunden stellen )

Extrem- und Wendepunkten verwenden einfache und komplexe mathematische Probleme, AbschlieRend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die
analysieren und strul_<tur|eren die Problemsituation Schilerinnen und Schiiler nur durch systematisches Probieren oder anhand
erkenngn ur_w_d _formul_|§ ren, ) des Funktionsgraphen lésen kdnnen: Aufgabe zum ,,schnellsten Weg*®.

4 UE Extremalprobleme durch Kombination mit ) Ideen fur mdgliche Losungswege entwickeln, Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen

Nebenbedingungen auf Funktionen einer Losen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder

Variablen zuriickfiihren und diese l6sen Losung einsetzen, L Besucherstréme in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher
einschrankende Bedingungen bertcksichtigen Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine

3 UE Parameter einer Funktion mithilfe von einen Losungsplan zielgerichtet ausfuhren gnsclzqulicheIB?‘deutlgngéls t?“' und Adbnahrtnerat(i degf\pderung?rz;lt? der
; ‘o ai ) unktion verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolg
Egg;ir;?;r;%e(r:é?;ikstﬁihe;ﬁgda?gnf)onteXt eraepen Argumentieren 1 ematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische zunachst tber das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der
Begriinden Argumente fur Begriindungen nutzen, ,ZAWneklrtl?Jnfﬁr?(lje;tr?z?g.Einfuhrun sphase (vgl. Thema E-Al) werden in
3UE Parameter von Funktionen im vermehrt logische Strukturen bertcksichtigen (notwendige unterscr;liedlichen Kontexten (g pB Fotosgv.on Briicken, Gebauden

Anwendungszusammenhang interpretieren / hinreichende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Fluabah die P ter d S h itelounktf o drati ’h
Und- / Oder- Verkniipfungen, Negation, All- und gbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen
Existenzaussagen), Funktion angepasst.

Werkzeuge Die Be_schreibgng von _Links— und R_echtskurven Uber die Zg— und Ab_nahme

nutzen dgr Stelgung fuhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung
Digitale Werkzeuge nutzen zum Ldsen von Gleichungen einer Funktion als ,,Kriimmung® des Graphen und zur Betrachtung von
und Gleichungssystemen Wendepunkten. Als Kontext hierzu kdnnen z. B. Trassierungsprobleme
Darstellen von Funktionen (grafisch und als Wertetabelle), | 9ewahlt werden.
zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
grafischen Messen von Steigungen Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur Entdeckung eines
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle weiteren hinreichenden Kriteriums fur Extrempunkte. Anhand einer

) . Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums
5UE Parameter von Funktionen im Kontext

entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden
abschlieBend von den Lernenden kritisch bewertet.
Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten werden aus gegebenen

Eigenschaften (Punkten, Symmetrietiberlegungen, Bedingungen an die 1. und




2. Ableitung) Gleichungssysteme fiir die Parameter ganzrationaler Funktionen
entwickelt.

Schilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, (iber Grundannahmen der
Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem,
IAusschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und
ggf. Verdnderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
IAspekt der Modellierung tberlagern, wird empfohlen, den GTR zunéchst als
Blackbox zum Ldsen von Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
\Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox

,, Gleichungsliser* zu offnen, das Gaufsverfahren zu thematisieren und fur
einige gut Uberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale
\Werkzeuge durchzufiihren.

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten Gleichungssystemen) werden
Losungsscharen erzeugt und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eignung fir
das Modellierungsproblem untersucht und beurteilt. An
innermathematischen ,,Steckbriefen* werden Fragen der Eindeutigkeit der
Modellierung und der Einfluss von Parametern auf den Funktionsgraphen
untersucht.




Das Integral, ein Schluisselkonzept (Von der Anderungsrate zum Bestand, Integral- und Flacheninhalt,
Integralfunktion) (Q-GK-A2)

GroRe aus der Anderungsrate ermitteln,
Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen
ermitteln

Integrale mithilfe von gegebenen
Stammfunktionen und numerisch bestimmen

Werkzeuge
nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum Messen von
Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse,

Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
3 UE Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion Argumentieren Vermutungen aufstellen, Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den
des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Vermuten Vermutungen beispielgebunden unterstitzen, zentralen Aspekt der Modellierung Gberlagern, wird empfohlen, den
GroRe interpretieren, Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter GTR zunéchst als Blackbox zum L&sen von Gleichungssystemen
die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext BerUcksichtiglung der_logischen S_truktur prazisieren, und zur graphische_n Darste!lu_ng der erhaltenen Funktionen _im
deuten Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen (Ober- / Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst im
0 ey GEEEETER RereTumten ofe ArEhtieeE Begriinden Unterbegriff) _ ) Anschluss die Blackbox ,,(_5/_e:chungslo§er“_ zu offnerz, das
o 9e9 . P 9 9 vorgegebene Argumentationen und mathematische GauRverfahren zu thematisieren und flr einige gut Uberschaubare
Flacheninhaltsfunktion skizzieren : 2 . : =k
Beweise erklaren Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
AU i neten Beisnielen den Ub d durchzufiihren.
an geeigneten Beispielen den Ubergang von der A " . . .
Sctleren i Sohde solen e (edorenideckon, e de
ﬁr;\sls{sizﬁi?‘utlschen U =i Gk Kommummeren Informationen aus zunehmend komplexen kann das im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben (vgl. Thema QGK-
Rezipieren mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus A3) entwickelte numerische Naherungsverfahren auf den Fall
authentlschehn 'Le{(tenv maﬂ;emaUschenkFaphtextendSOW|e angewendet werden, dass fir die Anderungsrate ein Funktionsterm
. . aus Unterrichtsbeitréagen erfassen, strukturieren un i
4 UE geometrisch-anschaulich den Zusammenhang formalisieren g gggeben 128 B ) )
zwischen Anderungsrate und |ntegra|funktion Beobachtunden bekannte Lésungswege und Verfahren D|e Graphe_n der Anderungsrate.un(.j der Bestandsfunktion kqnnen
erlautern beschreiben. die Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und
. . o e . . eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen
den Hauptsatz der Differential- und mathematische ngnffe in t‘heorensc_:hen und in swischen diesen herstellen.
Integralrechnung unter Verwendung eines Sachzusammenhangen erlautern. eigene Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht werden kann,
anschaulichen Stetigkeitsbegriffs begriinden Produzi leJberI:gyﬁgen formulieren und eigene Lésungswege geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertiiberlegungen
roduzieren eschreiben, - . )
TR p—— berindet o gesignee Daselurgsor ausvaen, | 0 ReGreensprozess ueh b e gtk gegepenen
tamm unktionen ganzrationaler Funktionen flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen . 9 2 . -
bestimmen, wechseln Fachbegriff Integralfunktion eingefiihrt und der Zusammenhang
die Intervalladditivitit und Linearitét von Integralen Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren ZW|sc_hen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz formuliert (ggf.
nutzen ; R ' auch im Lehrervortrag).
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
. Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den
4 UE den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer E ¢

Schulerinnen und Schilern durch Rickwéartsanwenden der
bekannten Ableitungsregeln selbststandig erarbeitet. (z. B. durch ein
sog. Funktionendomino)

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem
numerischen Verfahren ein alternativer Lésungsweg zur Berechnung
von Gesamtbestanden zur Verfiigung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der
auch Intervalladditivitat und Linearitat (bei der Berechnung von
Flachen zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung
der Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in
der Regel numerisch mit dem GTR bestimmt.




Exponentialfunktion (nattrlicher Logarithmus, Ableitungen) (Q-GK-A3)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
3 UE Eigenschaften von Exponentialfunktionen Modellieren Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der
beschreiben Strukturieren bereits in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch
eine arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte z. B. in
Validieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einerl Gruppenarbeit mit Prasentation stehen (Wachstum und Zerfall).
realen Situation vornehmen _ o Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen
4 UE die Ableitung der natiirlichen Exponentialfunktion g'e _erﬁ rbeitete Losung wieder auf die Sachsituation Exponentialfunktion zusammengestelit. Der GTR unterstiitzt dabei
bilden eziehen, ) ) die Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
die Angeme;senhelt aufgestellter_(ggf. konkurrierender) Veranderungen durch Transformationen.
die besondere Eigenschaft der nattirlichen Modelle fir die Fragestellung beurteilen, Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fiihrt zu einer
Exponentialfunktion beschreiben aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen
verbessern, . zur momentanen Anderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt
die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen wird fiir immer kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten
. Annahmen reflektieren beobachtet.
4 UE die Ableitung von Exponentialfunktionen mit Problemlésen Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen
beliebiger Basis bilden Erkunden Ableitungswert die zugehorige Stelle.
in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen L6
und deren Ableitung bilden osen Muster und Beziehungen erkennen, Dazu kénnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten
Informationen recherchieren aufstellen, die sie immer weiter verfeinern oder in der Grafik ihres
. . ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur GTR experimentieren, indem sie Tangenten an verschiedenen
4 UE Wachstums- und Zerfallsvorgdnge mit Hilfe| 9 & =

funktionaler Ansatze untersuchen

Argumentieren
Vermuten

Begriinden
Beurteilen

Werkzeuge
nutzen
Digitale
Werkzeuge
nutzen zum

Lésung einsetzen,

Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg
unterstitzen,

geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemldsung auswéhlen einschrankende
Bedingungen bericksichtigen

Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegriffen
prazisieren

math. Regeln und Sétze fir Begriindungen nutzen
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,

Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und
Ubertragbarkeit beurteilen

Erkunden

Darstellen von Funktionen (graphisch und als
Wertetabelle),

grafischen Messen von Steigungen,

Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle
und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler

ieren und begriinden

Stellen an die Funktion legen. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS
auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen
werden.

AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi
automatisch die Frage, fiir welche Basis Funktion und
Ableitungsfunktion tibereinstimmen.




Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produktregel, Kettenregel) (Q-GK-A4)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
2 UE in einfachen Fallen zusammengesetzte Problemldsen Als Beispiel fur eine Summenfunktion eignet sich die Modellierung
Funktionen bilden (Summe, Produkt, Verkettung) Losen einer Kettenlinie. An mindestens einem Beispiel wird auch ein
heuristische Strategien und Prinzipien nutzen, beschranktes Wachstum untersucht.
Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg
unterstitzen, An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und
- — geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
3UE die Produktregel auf Verknupfungen von Problemlésung auswahlen Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und
ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen einschlieBlich deren Verhalten fiir
Exponentialfunktionen anwenden Argumentieren betragsgroRe Argumente erarbeitet.
die Produktregel zum Ableiten von Funktionen Vermuten
anwenden Vermutungen aufstellen, beispielgebunden unterstiitzen und| Auch in diesen Kontexten ergeben sich Fragen, die erfordern, dass
4 UE die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen | Begriinden mithilfe von Fachbegriffen prazisieren, aus der Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen math. Regeln und Satze fur Begriindungen nutzen sowie | geschlossen wird.
anwenden, Argumente zu Argumenta?ionsketten_verkn(]pfen, ) ) ) )
die Ableitungen von Potenzfunktionen mit Beurteilen verschiedene Argumentaﬂonsstrategmn nutzen Welte_re Kontexte bieten A_nlass zu komp_lexen Modellierungen mit
. ; liickenhafte Argumentationsketten erkennen und Funktionen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter
ganzzahligen Exponenten bilden vervolistandigen, Beriicksichtigung von Parametern, fiir die Einschréankungen des
4 UE verwenden notwendige Kriterien und fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und Definition;_l:)ereiches oder FaIIunterscheidungen vorgenommen
Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere korrigieren werden miissen.
g)?{;'g}eunnd dengaecileepnuﬁlli[eiestlmmung von Kommunizieren Bes_ondere Aufm_erksamkeit verdient die Gold_ene Marfilius-
Produzieren dPlatlrj&Jtr)'rlw_egel, _dle so auch von allen SuSEnotlert w_erlcfjenks_ollte: ,Nach
ai g ; ; em Ableiten einer zusammengesetzten Exponentialfunktion musst
3UE Parameter von Funktionen im Kontext sigene Uberlegungen formulieren und eigene du den e-Term direkt wieder al?sklammern. ICéonst stehst du dumm

interpretieren

Werkzeuge
nutzen

_6sungswege beschreiben,
~achsprache und fachspezifische Notation verwenden,

Digitale Werkzeug nutzen zum zielgerichteten Variieren der
Parameter von Funktionen, grafischen Messen von
Steigungen

Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle

Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler

ieren und begriinden.

da.” Das hat auch einen ernsten Hintergrund.

Vernetzungsmdoglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen
werden (z. B. GauRsche Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt
bereits behandelt).




Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen als Schattenwurf) (Q-GK-G1)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Kompetenzen
5 UE Wiederholung: Punkte im Raum, Modellieren zunehmend komplexe Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen
Vektoren, Rechnen mit Vektoren Strukturieren  Sachsituationen mit Blick auf (Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch
eine konkrete Fragestellung mit DGS
erfassen und strukturieren, dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale
Annahmen treffen und begriindet| Geschwindigkeiten, GréRe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.
Mathematisieren Vereinfachungen einer realen
4 UE Geraden in Parameterform S|tuart]|0n vgrlrgehmlen, Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der
darstellen den Parameter éum; Teq. omplexe Geschwindigkeit zu variieren. In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als Punktmenge
von Geradengleichungen im . acnsituationen in (z. B. die Flugbahn) und einer Parametrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von der Parametermenge
Validieren mathematische Modelle ; -
Sachkontext interpretieren tibersetzen, in den Raum) herausgearbeitet werden.
Strecken in Parameterform darstellen ?'t?mﬁ rygath. _KenLr?'tmsse und Ergéanzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade
4 UE die Lésungsmenge von linearen in?mrelrgha?;)ednegmmeathésl\lljlg?jells durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Gleichungssystemen interpretieren erarbeiten Parar_netnsmrung(_an einer Geraden gewechselt Werc_jen k_ann. I_Dunktprobgn sowie die B(_arechnung von
) ) di b "t te Lo ied Schnl_ttpunkten ml_t den Grundebenen soII_en e_luch hilfsmittelfrei durchgefiihrt werden. Die Darstellung in
Lagebeziehungen zwischen Geraden e erarbertete Losung wieder raumlichen Koordinatensystemen sollte hinreichend getibt werden.
untersuchen auf die Sachsituation beziehen,
. Werkzeuge die Angemessenheit aufgestellter
Schnittpunkte von Geraden nutzen (9gf. konkurrierender) Modelle fiir] Auf dieser Grundlage kénnen z. B. Schattenwiirfe von Geb&uden in Parallel- und Zentralprojektion auf eine
SEIEAEN LI S 07 SR Sz die Fragestellung beurteilen, der Grundebenen berechnet und zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet hier die
deuten aufgestellte Modelle mit Blick auf| zusétzliche Mdglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhaltlich schlief3t die
4 UE das Skalarprodukt geometrisch Digitale die Fragestellung verbessern Behandlung von Schragbildern an das Thema E-G1 an.
deuten und es berechnen Werkzeuge
nutzen zum
3UE mit Hilfe des Skalarprodukts metrische Modelle und

geometrische Objekte und
Situationen im Raum untersuchen
(Orthogonalitat, Winkel- und
Langenberechnung)

dynamische Geometrie-Software
nutzen;

grafischen Darstellen von
Ortsvektoren, Vektorsummen
und Geraden,

Darstellen von Objekten im
Raum




Ebenen als Losungsmengen linearer Gleichungen (Untersuchung geometrischer Objekte) (Q-GK-G2)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Kompetenzen
4 UE lineare Gleichungssysteme Problemlésen B o o ) Als Einstiegskontext fiir die Parametrisierung einer Ebene kann eine Dachkonstruktion mit Sparren und
in Matrix- Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, | Querlatten dienen. Diese bildet ein schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene. Damit wird die
VektorSchreibweise informative . Idee der Koordinatisierung aus dem Thema E-G2 wieder aufgegriffen. Wenn gentigend Zeit zur
darstellen den GauR- Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus,| verfugung steht, kénnen durch
Algorithmus als Lésen um die Einschrankung des Definitionsbereichs Parallelogramme und
Losungsverfahren fur Situation zu erfassen Dreiecke beschrieben und auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben gestellt werden, die tiber die
lineare Gleichungssysteme Ideen fur mogliche Losungswege Kompetenzerwartungen des KLP hinausgehen.
beschreiben den GauRR- entwickeln Werkzeuge auswahlen,
Algorithmus ohne digitale die den Losungsweg unterstitzen, In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlésekompetenzen erworben, indem sich heuristische
Werkzeuge auf heuristische Strategien und Strategien bewusst gemacht werden (eine planerische Skizze anfertigen, die gegebenen
Gleichungssysteme mit Prinzipien (z. B. geometrischen Objekte abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsobjekte einfiinren, bekannte
maximal drei [...|Darstellungswechsel, Zerlegen Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren Ablaufen kombinieren und unterschiedliche
Unbekannten, die mit und Erganzen, ) ] Loésungswege kriteriengestuitzt vergleichen).
geringem Rechenaufwand Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
I6sbar sind, anwenden Reflektieren  2urlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den Grundebenen und von Schnittpunkten mit
- = Teilprobleme, den Koordinatenachsen fiihren zunachst noch zu einfachen Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte
3UE die  Losungsmenge  von Fallunterscheidungen, Vorwarts- und i in & il i
Treerem | @R ES e aliunte : ' erlauben eine Darstellung in einem raumlichen Koordinatensystem.
T 9gssy Riickwartsarbeiten,
Interpretieren [...Dnutzen, o ) Die Untersuchung von Schattenwiirfen eines Mastes auf eine
einen Losungsplan zielgerichtet ausfthren, Dachflache z. B. motiviert eine Fortfilhrung der systematischen Auseinandersetzung (Q-GK-A2) mit
- verschiedene Losungswege bezuglich linearen Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-Schreibweise und mit dem Gauf3-Verfahren.
TUE = — r Kommunizieren ynterschieden und
dariTsl?elr? arameterform Produzieren ~ Gemeinsamkeiten vergleichen, Die Lésungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale
Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die
Effizienz beurteilen und optimieren, Interpretation des angezeigten Losungsvektors bzw. der reduzierten
Ursachen von Fehlern analysieren und Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung
Diskuti reflektieren. (Lagebeziehung) und der algebraischen Formalisierung sollte stets deutlich werden.
iskutieren
4 UE Lagebeziehungen zwischen
Geraden und Ebenen
untersuchen die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang
DurchstoRpunkte von Geraden| Werkzeuge verwenden
mit Ebenen berechnen und sie | tzen begriindet eine geeignete Darstellungsform
im Sachkontext deuten - ™
Digitale auswanien, )
4 UE DurchstoRpunkte von Geraden| werkzeuge Arbeitsschritte nachvollziehbar
mit Ebenen berechnen und sie | nutzen zum dokumentieren, Ausarbeitungen erstellen

im Sachkontext deuten

und prasentieren

ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstéandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitat vergleichen und beurteilen.

Losen von Gleichungen und
Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum




Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schlisselkonzept (Q-GK-S1)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Kompetenzen

3 UE Lage- und Streumal3e von Modellieren Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunéchst der Begriff der
Stichproben untersuchen Strukturieren ZufallsgrofRe und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als

Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den méglichen Werten, die die
ZufallsgroRe annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten eingefiihrt.
- ~ Mathematisieren Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen

SUE den Begriff der Zufallsgrof3e Haufigkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer ZufallsgroRe definiert.
an geeigneten Beispielen Das Grundverstandnis von Streumaf3en wird durch Ruickgriff auf die
erlautern Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler mit Boxplots in der Sekundarstufe |
den Erwartungswert i und reaktiviert.
die Validieren .
Standardabweichung o von zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf konkrete | Uber eingangige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber
ZufallsgréRen Fragestellungen erfassen und strukturieren, Annahmen treffen| unterschiedlicher Streuung wird die Definition der _
bestimmen und damit und begriindet Vereinfachungen einer realen Situation St‘andardabwglchung_als mltt_lere quadra_tlgche Abwelchung im Zusammenhang
prognostische Aussagen vornehmen, mit Wahr;chelnllchkeltS\_/ertellun_gen motiviert; anhand gezielter Veranderungen
treffen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Fier Vertgllung werden die Auswirkungen auf deren KenngrofRen untersucht und

5 UE Bernoulliketten zur Problemlosen Modelle ubersetzen, _ o IS PIERER
Beschreibung Erkunden mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine ) ) } .
entsprechender Losung innerhalb des mathematischen Modells erarbeiten, Anschlieend werden diese GroBen zum Vergleich von )
Zufallsexperimente Reflektieren die erarbeitete Lbsung wieder auf die Sachsituation bez|ehen’ WahrschelnllchkeltsvertelIungen und zu einfachen RlSlkoabSChatZUngen
verwenden die die Angemessenheit aufgesteliter [...] Modelle fiir dig| genutzt. ) o )
Binomialverteilung Fragestellung beurteilen, Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der
erklaren und damit die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei werden zunéchst
Wahrscheinlichkeiten Annahmen reflektieren. Bernoulliketten in realen Kontexten oder in Spielsituationen betrachtet.
berechnen Kommunizieren . . . ) . ) .

2 UE den Einfluss der Parameter | Diskutieren ) o Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zuriicklegen® wird geklart, dass die

Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und Anwendung des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation

nundpauf stellen, voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe unabhangig voneinander
Binomialverteilungen und die Plausibilitét von Ergebnissen tGberpriifen, Ergebnisse mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.
ihre graphische vor dem Hintergrund der Fragestellung interpretieren
Darstellung beschreiben Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung bieten sich das Galtonbrett bzw.

5 UE Binomialverteilungen und Werkzeuge seine Simulation und die Betrachtung von MultipleChoice-Tests an.
: < nutzen . . Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von
|h"re Kenngrofsen zur Digitale zu matlrllematlkgaltlger(;, aucr:jfkehlerbengtgtelr; Aussarg]]en und Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die
Losung von Werkzeuge Darstellungen begrilndet und konstrukiiv Stellung nehmen, graphische Darstellung der Verteilung als Histogramm unter Nutzung des GTR.
Problemstellungen nutzen zum Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singulérer sowie kumulierter

nutzen anhand einer
vorgegebenen
Entscheidungsregel

aus einem
Stichprobenergebnis auf die
Grundgesamtheit schlief3en

Diskussionen herbeifiihren

Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten, Variieren
der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Erstellen der Histogramme von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Berechnen der Kennzahlen von
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
ZufallsgroRen.

Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und
eroffnet aus der numerischen
Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realititsnahen Kontexten




Von Ubergangen und Prozessen (Q-GK-S2)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
5 UE stochastische Prozesse mithilfe von Modellieren Annahmen treffen und begrindet Vereinfachungen einer Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zentrale
Zustandsvektoren und stochastischen Strukturieren realen Situation vornehmen, Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit) und
Ubergangsmatrizen beschreiben einem mathematischen Modell verschiedene passende Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen Algebra
Mathematisieren Sachsituationen zuordnen (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Schilerinnen und
Schiiler modellieren dabei in der Realitat komplexe Prozesse, deren
= = — langfristige zeitliche Entwicklung untersucht und als Grundlage fiir
7 UE die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung

stochastischer Prozesse verwenden (Vorhersage
nachfolgender Zustande, numerisches Bestimmen
sich stabilisierender Zustande).

Problemldsen
Erkunden

Werkzeuge
nutzen
Digitale
Werkzeuge
nutzen zum

eine gegebene Problemsituation analysieren und
strukturieren,

heuristische Hilfsmittel auswéhlen, um die Situation zu
erfassen,

Muster und Beziehungen erkennen

Durchfuihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
ieren und begriinden.

Entscheidungen und Manahmen genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiiler, einen stochastischen Prozess
graphisch darzustellen, fiihrt in der Regel zur Erstellung eines
Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt. Im
Zusammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln als Gleichungssystem
koénnen sie daraus die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses entwickeln.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fiihren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix,
stabile Verteilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine
Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer|
Gleichungssysteme und ihrer Lésungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmoglichkeit besteht darin,
Ausgangszustande ber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln
und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix
bereitstellt.




Qualifikationsphase Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Eigenschaften von Funktionen (Hohere Ableitungen,
Besondere Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen
bestimmen, Parameter) (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren, Problemlésen
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Fortfuhrung der Differentialrechnung
. Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: LK 30 Std

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:

Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate
zum Bestand, Integral- und Flacheninhalt, Integralfunktion)
(QLK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
. Kommunizieren, Argumentieren
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Grundverstandnis des Integralbegriffs
. Integralrechnung

Zeitbedarf: LK: 31 Std

Unterrichtsvorhaben l11:

Thema:
Exponentialfunktion (natirlicher Logarithmus, Ableitungen) (Q-
LK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
. Problemlésen

. Modellieren
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Fortfuihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: LK: 26 Std

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema: Untersuchung zusammengesetzter Funktionen
(Produktregel, Kettenregel) (Q-LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
. Argumentieren
. Modellieren, Problemlésen
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Funktionen als mathematische Modelle
. Fortfuhrung der Differentialrechnung
. Integralrechnung

Zeitbedarf: LK: 32 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und Schattenwurf)
(Q-LK-G1)

Zentrale
Kompetenzen:
. Modellieren

. Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
(Geraden)
. Skalarprodukt

Zeitbedarf: LK: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen als Lésungsmengen linearer
(Untersuchung geometrischer Objekte) (Q-LK-G2)

Gleichungen

Zentrale Kompetenzen:
- Argumentieren
. Kommunizieren
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
. Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: LK: 20 Std




Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Absténde und Winkel (Q-LK-G3)

Zentrale
Kompetenzen:

- Problemloésen

. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Lagebeziehungen und Absténde
. Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII-1:

Thema:
Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schlisselkonzept (Q-LK-
S1)

Zentrale
Kompetenzen:
. Modellieren
. Werkzeuge nutzen
. Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. KenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
. Binomialverteilung

Zeitbedarf: GK: 23 Std

Unterrichtsvorhaben VI1II-2:

Thema:
Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-S2)

Zentrale
Kompetenzen:
. Modellieren

. Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: LK: 19 Std.

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:
Ist die Glocke normal? (Q-LK-S3)

Zentrale
Kompetenzen:
. Modellieren
. Problemlésen
. Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Normalverteilung

Zeitbedarf: LK: 15 Std.

Summe Qualifikationsphase L eistungskurs : 253 Stunden




Eigenschaften von Funktionen (H6here Ableitungen, Besondere Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen bestimmen,
Parameter) (Q-LK-A1)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
4 UE Wiederholung der Grundlagen der Modellieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer|
Differentialrechnung Strukturieren realen Situation vornehmen,
zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Mathematisieren Modelle tibersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
. : Losung innerhalb des mathematischen Modells Das Aufstellen von Funktionsgleichungen fordert
4 UE das Krimmungsverhalten des Graphen einer erarbeiten, ) , , o Problemlosestrategien. Es wird deshalb empfohlen, den Lernenden
Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung beschreiben . die _erﬁrbeltete Losung wieder auf die Sachsituation hinreichend Zeit zu geben, u. a. mit Methoden des kooperativen
Validieren beziehen . . Lernens selbststéndig zu Zielfunktionen zu kommen.
die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) . ) ] . N
Modelle fur die Fragestellung beurteilen. An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fuihren, sollten
auch unterschiedliche Lésungswege aufgezeigt und verglichen
3 UE notwendige Kriterien und R werden. Hier bietet es sich aul3erdem an, Losungsverfahren auch
Vol emedes oeien seniE wEliems ProblemlSsen  pragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und ohne digitale Hilfsmittel einzutiben.
3 UE hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Erkunden stellen _ _ _ _ o
Extrem- und Wendepunkten verwenden einfache und komplexe mathematische Probleme, An mindestens einem Problem entdecken die Schilerinnen und
analysieren und strukturieren die Problemsituation Schiuler die Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B.
erkennen und formulieren, ,Glasscheibe* oder verschiedene Varianten des ,Huhnerhofs®).
4 UE Extremalprobleme durch Kombination mit ) Ideen fiir mogliche Losungswege entwickeln, Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtite) wird unter dem
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Losen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik untersucht.
Variablen zuriickfiihren und diese l6sen Losung einsetzen, AbschlieRend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die
einschrankende Bedingungen beriicksichtigen Schulerinnen und Schiler nur durch systematisches Probieren oder
) ) . einen Ldsungsplan zielgerichtet ausfiihren anhand des Funktionsgraphen I6sen kdnnen: Aufgabe zum
4 UE Parameter einer Funktion mithilfe von «
; e ~Schnellsten Weg*.
Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben, Argumentieren
bestimmen (,Steckbriefaufgaben*) N mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische . . . .
Begriinden Argumente fur Begriindungen nutzen Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im
3 UE Parameter von Funktionen im vermehrt logische Strukturen berticksichtigen (notwendige Rahmen geeignet“er antgxte (z. B l\!euverschqldung und Schulden
Anwendungszusammenhang interpretieren / hinreichende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, oder Besucherstréme in einen Freizeitpark/zu einer Messe und
Und- / Oder- Verkniipfungen, Negation, All- und erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten
Existenzaussagen), Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate
5 UE Parameter von Eunktionen im Kontext der Anderungsrate der Funktion verliehen. Die Bestimmung der
Werkzeuge i 4 ¥
interpretieren und ihren Einfluss auf Eigenschaften nutzen 9 ie/xtrenje;:en Stelrg];unIE irfqlgt zuna(;:hstNub”ert dI?S d it
von Funktionenscharen untersuchen Diaitale Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen Aglrz_elc enwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten
Wgrkzeu . Darstellen von Funktionen (grafisch und als ertetabelle), eitung).
nutzen Zl.?m zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen, Anknupfend an die Einfihrungsphase (vgl. Thema E-A1) werden an

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

einem Beispiel in einem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von
Briicken, Geb&uden, Flugbahnen) die Parameter der
Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion angepasst.
AnschlieBend werden aus gegebenen Punkten Gleichungssysteme)
fur die Parameter der Normalform aufgestellt.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven tber die Zu- und
Abnahme der Steigung fuhrt zu einer geometrischen Deutung der
zweiten Ableitung einer Funktion als ,Krimmung*“ des Graphen und




zur Betrachtung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z. B.
Trassierungsprobleme gewahlit werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur Entdeckung
eines weiteren hinreichenden Kriteriums fuir Extrempunkte. Anhand
einer Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden
Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden
Kriterien werden abschlie3end von den Lernenden kritisch bewertet.

Designobjekte oder architektonische Formen kénnen zum Anlass
genommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf
ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und tber
gegebene Punkte, Symmetrietiberlegungen und Bedingungen an die
Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen.
Hier bieten sich nach einem einfihrenden Beispiel offene
Unterrichtsformen (z. B. Lerntheke) an.

Schilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, Uiber
Grundannahmen der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie,
Lage im Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden,
deren Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Veranderungen
vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den
zentralen Aspekt der Modellierung tiberlagern, wird empfohlen, den
GTR zunachst als Blackbox zum Lésen von Gleichungssystemen
und zur graphischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im
Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst im
Anschluss die Blackbox ,Gleichungsléser” zu 6ffnen, das
Gaufverfahren zu thematisieren und fiir einige gut tiberschaubare
Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
durchzufuhren.




Das Integral, ein Schltisselkonzept (Von der Anderungsrate zum Bestand, Integral- und Flacheninhalt,
Integralfunktion) (Q-LK-A2)

Zeitraum  [Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
3 UE Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des | Argumentieren Vermutungen aufstellen, Schulerinnen und Schler sollen hier (wieder-)entdecken, dass die
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRe | vermuten Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen, Bestandsfunktion eine Stammfunktion der Anderungsrate ist. Dazu
interpretieren, Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter kann das_ im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben (vgl. Thema QGK-
die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext Beriicksichtigung der logischen Struktur prazisieren, A3) entwickelte numerische Naherungsverfahren auf den Fall
deuten, Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen (Ober- / angewem_jet werden, dass fiir die Anderungsrate ein Funktionsterm
zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige Begruinden Unterbegriff) _ ) gegeben ist. i
Flacheninhaltsfunktion skizzieren vorgegebene Argumentationen und mathematische Die Graphen der Anderungsrate und der Bestandsfunktion kdnnen
3 UE an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Beweise erklaren die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen
eines propadeutischen Grenzwertbegriffs erlautern zwischen diesen herstellen.
und vollziehen Kommunizieren Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht werden kann,
: : Informationen aus zunehmend komplexen ; i
4 UE geometrlsg:_h-anschaullch den Zusammenhang Rezipieren mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus IR AT 2 an.schaullchen Grenzw.ert.uberlegungen.
zwischen Anderungsrate und Integralfunktion authentischen Texten, mathematischen Fachtexten sowie | D2 der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen
erlautern aus Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren und Randfunktion maglich ist, wird fir Bestandsfunktionen der
den Hauotsatz der Diff tial- und formalisieren Fachbegriff Integralfunktion eingefiihrt und der Zusammenhang
en Hauptsatz der Differential- un ' n zwischen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz formuliert (ggf.
Integralrechnung unter Verwendung eines Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren Auch im Lehrervortrag). 9 p (99
anschaulichen Stetigkeitsbegriffs begriinden beschreiben, o _ , _ _ _
mathematische Begriffe in theoretischen und in Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den
4 UE Stammfunktionen aanzrationaler Funktionen Sachzusammenhangen erlautern. eigene Schilerinnen und Schilern durch Riickwéartsanwenden der
besti u 9 u . Uberlegungen formulieren und eigene Lésungswege bekannten Ableitungsregeln selbststéndig erarbeitet. (z. B. durch ein
gsummen, o _ N Produzieren beschreiben, sog. Funktionendomino)
dlet Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen, I Gl AT T i el (B st (T G
nutzen i i i . : ; "
flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen numerischen Verfahren ein alternativer Lésungsweg zur Berechnung
5 UE den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer \,IAvebChtsemh it hvollziehbar dok i von Gesamtbestanden zur Verfiigung.
5 A rbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren, o . ) ,
Sm%? allj(s. der Anqertlmgsrate (LK oder der Ausarbeitungen erstellen und prasentieren Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der
ﬁnh un tr'lo?) err_mttﬁ n best - und auch Intervalladditivitét und Linearitat (bei der Berechnung von
Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten (LK: un Flachen zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung
uneigentlichen) Integralen ermitteln  Integrale Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und| der Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in
mithilfe von gegebenen (LK: oder Werkzeuge bszisse, der Regel numerisch mit dem GTR bestimmt.
Nachschlagewerken entnommenen) nutzen
Stammfunktionen und numerisch bestimmen Digitale iteln d . besti |
4 UE den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Wgrkzeu e Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,
Integralfunktion erlautern 9 mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
nutzen zum
Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,
4 UE Flacheninhalte mithilfe von bestimmten und
uneigentlichen Integralen bestimmen.
4 UE Volumina von Kérpern, die durch die Rotation um

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




Exponentialfunktion (nattrlicher Logarithmus, Ableitungen) (Q-LK-A3)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
3 UE Eigenschaften von Exponentialfunktionen Modellieren Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der
beschreiben Strukturieren bereits in der Einfilhrungsphase erworbenen Kompetenzen durch
eine arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte z. B. in
Validieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einerl Gruppenarbeit mit Présentation stehen (Wachstum und Zerfall).
g?slgparsbltel:gtlgnﬁiljg[;ehvr\r/]izger auf die Sachsituation Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen
5 UE die Ableitung der natirlichen Exponentialfunktion beziehen 9 Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt dabei
bilden . ' . . die Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Veranderungen durch Transformationen
die beson_dere El_genschaft d‘er nati]rllchen“ gﬂuﬁdgggﬁé?\h%géﬁge;tﬂlglfizg gﬁ?gglﬁ?é estellun Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fuhrt zu einer
Exponentialfunktion beschreiben und begrtinden vergessern 9 9 vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen
die Ableitung mithilfe der Approximation durch die Abhanaiakeit einer L5 q roff zur momentanen Anderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt
lineare Funktionen deuten 1e Abhangigkeit einer Losung von den getrotienen wird fur immer kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten
Annahmen reflektieren R
Problemlésen SELEBEI _ _
4 UE die Ableitung von Exponentialfunktionen mit Erkunden Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen
beliebiger Basis bilden Ableitungswert die zugehdrige Stelle.
in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen | Losen Muster und Beziehungen erkennen, Dazu kénnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten
und deren Ableitung bilden Informationen recherchieren o ) aufstellen, die sie immer weiter verfeinern oder in der Grafik ihres
ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur GTR experimentieren, indem sie Tangenten an verschiedenen
4 UE Wachstums- und Zerfallsvorgange mit  Hilfe] Losung einsetzen, . ) Stellen an die Funktion legen. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS
funktionaler Ansétze untersuchen Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen
unterstitzen, werden.
geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
; ; ; ; zur Problemldsung auswéhlen einschrankende
SUE Exponentialfunktionen zur Be§chrelbung von Argumentieren Bedingungen bert’?cksichtigen AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi
Wachstums- und Zerfallsvorgangen verwenden | vermuten automatisch die Frage, fiir welche Basis Funktion und
ur_ld die Qualitat der Modellierung ‘exemplansch Ableitungsfunktion tibereinstimmen.
mit begrenztem Wachstum vergleichen Begriinden Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegriffen
5 UE die natiirliche Logarithmusfunktion als Beurteilen prazisieren
Umkehrfunktion der natirlichen math. Regeln und Sétze fir Begriindungen nutzen
Exponentialfunktion nutzen Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
die Ableitung der natiirlichen Logarithmusfunktion verallgemeinert werden konnen, L
bilden Werkzeuge Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und
nutzen Ubertragbarkeit beurteilen
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




Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produktregel, Kettenregel) (Q-LK-A4)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
2 UE in einfachen Fallen zusammengesetzte Problemlésen  heuristische Strategien und Prinzipien nutzen, Als Beispiel fiir eine Summenfunktion eignet sich die Modellierung
Funktionen bilden (Summe, Produkt, Verkettung) Losen Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg einer Kettenlinie. An mindestens einem Beispiel wird auch ein
unterstiitzen, beschranktes Wachstum untersucht.
geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur
Problemlésung auswahlen An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und
- — dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
4 UE die Produktregel auf Verknupfungen von Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und
ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen einschlieBlich deren Verhalten fiir
Exponentialfunktionen anwenden _ Argumentieren Vermutungen aufstellen, beispielgebunden unterstiitzen und| betragsgroRe Argumente erarbeitet.
die Produktregel zum Ableiten von Funktionen Vermuten mithilfe von Fachbegriffen prazisieren,
anwenden math. Regeln und Satze fiir Begriindungen nutzen sowie Auch in diesen Kontexten ergeben sich Fragen, die erfordern, dass
7 UE die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen | Begrinden Argumente zu Argumentationsketten verknipfen, aus der Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen verschiedene Argumentationsstrategien nutzen geschlossen wird.
BT IUckeﬂhaft%Argumentatlonsketten erkennen und Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit
; f f g i vervollstandigen,
die Ableitungen von Potenzfunktionen mit Beurteilen fehlerhafte A?gumentationsketten erkennen und Funktionen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter
ganzzahligen Exponenten bilden die korrigieren Beriicksichtigung von Parametern, fiir die Einschréankungen des
Ableitungen von Potenzfunktionen mit Definitionsbereiches oder Fallunterscheidungen vorgenommen
rationalen Exponenten bilden, werden missen.
die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Kommunizieren _; - : : Vernetzungsmaglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen
Funktionen anwenden zigene Uberlegungen formulieren und eigene d . .
Produzieren _6sungswege beschreiben, werden (z. B. GauRsche Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt
7 UE verwenden notwendige Kriterien und “achsprache und fachspezifische Notation verwenden, bereits behandelt).
Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere
hinreichende Kriterien zur Bestimmung von
Extrem- und Wendepunkten Werkzeuge
Den Einfluss von Parametern auf Eigenschaften 9 . . - .
von Eunktionenscharen untersuchen nutzen nelgenchteten Variieren de_r Parameter von Funktionen,
) . Digitale grafischen Messen von Steigungen
4 UE Parameter von Funktionen im Kontext Werkzeuge Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle
Interpretieren nutzen zum Mdoglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und
digitaler Werkzeuge reflektieren und begriinden.
3 UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf
deren Bestandteile zurtickfiihren
5UE Eigenschaften von zusammengesetzten

Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)

die naturliche Logarithmusfunktion als
Stammfunktion

der Funktion f(x) = 1/x nutzen

argumentativ auf deren Bestandteile zuriickfihren




Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen als Schattenwurf) (Q-LK-G1)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Kompetenzen
5 UE Wiederholung: Punkte im Raum, Modellieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit| Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen
Vektoren, Rechnen mit Vektoren Strukturieren  Blick auf eine konkrete Fragestellung (Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben und
erfassen und strukturieren, Annahmen dynamisch mit DGS
treffen und begriindet Vereinfachungen dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale
einer realen Situation vornehmen_, ] Geschwindigkeiten, GroRe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.
Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
“IUE Geraden in Parameterform mﬁml?erznitzljﬁhzngri!i:Bﬁiislitezrir7keiten Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der
darstellen den Parameter S : J Geschwindigkeit zu variieren. In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als
. . eine Lésung innerhalb des math. Modells . . . - )
von Geradengleichungen im validieren erarbeiten Punktmenge (z. B. die Flugbahn) und einer Parametrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von
Sachkontext interpretieren die erarbeitete Lésung wieder auf die der Parametermenge in den Raum) herausgearbeitet werden.
Strecken in Parameterform darstellen Sachsituation beziehen, Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine
die Angemessenheit aufgestellter (ggf, . . . - o . )
: . .| Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen
konkurrierender) Modelle  fir die A - . .
. unterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie
Fragestellung beurteilen, die Berechnung von
aufgestellte Modelle mit Blick auf die Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen auch hilfsmittelfrei durchgefiihrt werden. Die
Fragestellung verbessern PR . P ",
Werkzeuge Darstellung in raumlichen Koordinatensystemen sollte hinreichend geiibt werden.
nutzen
Auf dieser Grundlage kdnnen z. B. Schattenwiirfe von Geb&auden in Parallel- und Zentralprojektion
Geodreiecke, geometrische Modelle und | auf eine der Grundebenen berechnet und zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS
Digitale dynamische Geometrie-Software nutzen; | bietet hier die zusétzliche Maglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann.
Inhaltlich schlie3t die Behandlung von Schragbildern an das Thema E-G1 an.
Werkzeuge
4 UE die Losungsmenge von linearen| nutzen zum grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Gleichungssystemen interpretieren Vektorsummen un_d Geraden,
Lagebeziehungen zwischen Geraden Darstellen von Objekten im Raum
untersuchen
Schnittpunkte von Geraden
berechnen und sie im Sachkontext
deuten
4 UE das Skalarprodukt geometrisch
deuten und es berechnen
3 UE mit Hilfe des Skalarprodukts

geometrische Objekte und
Situationen im Raum untersuchen
(Orthogonalitat, Winkel- und
Langenberechnung)




Ebenen als Losungsmengen linearer Gleichungen (Untersuchung geometrischer Objekte) (Q-LK-G2)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Kompetenzen
5 UE lineare Gleichungssysteme Problemlésen waéhlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Als Einstiegskontext fiir die Parametrisierung einer Ebene kann eine
in Matrix- Erkunden Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Dachkonstruktion mit Sparren und Querlatten dienen. Diese bildet ein
VektorSchreibweise Situation zu erfassen schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene. Damit wird die Idee der
darstellen den Gaul3- Ideen fur mogliche Lésungswege entwickeln Werkzeuge Koordinatisierung aus dem Thema E-G2 wieder aufgegriffen. Wenn
Algorithmus als Lésen auswahlen, die den Lésungsweg unterstiitzen, heuristische geniigend Zeit zur Verfigung steht, kdnnen durch
Lésungsverfahren fir Strategien und Prinzipien (z. B. [...]Darstellungswechsel, Einschrankung des Definitionsbereichs Parallelogramme und
lineare Gleichungssysteme Zerlegen und Ergénzen, Dreiecke beschrieben und auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben
beschreiben den GauR- Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfuhren auf Bekanntes, | gestellt werden, die Uber die Kompetenzerwartungen des KLP
Algorithmus ohne digitale Zerlegen in Teilprobleme, hinausgehen.
Werkzeuge auf Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten,
Gleichungssysteme mit [...Dnutzen, In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlésekompetenzen
maximal drei einen Losungsplan zielgerichtet ausfiihren, erworben, indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden
Unbekannten, die mit verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und (eine planerische Skizze anfertigen, die gegebenen geometrischen
geringem Rechenaufwand Gemeinsamkeiten vergleichen, Objekte abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsobjekte einfiihren,
I6sbar sind, anwenden Reflektieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz beurteilen und bekannte Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren
3UE die Losungsmenge oy aptimiﬁren, " v i reflok ﬁplégfen 'I_<ombinie|re‘nh und  unterschiedliche  Lésungswege
linearen Gleichungssystemen rsachen von Fehlern analysieren und reflektieren. riteriengestitzt vergleichen).
Interpretieren Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den
) " . Grundebenen und von Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen fiihren
Kommunizieren gfggcgsssggg&eJ;?Jggwsﬂﬁe Notation in zunéchst noch zu einfachen Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte
3 UE e 1 CE RS bl Produzieren begrindet eine geeignete Darstellun’gsform auswahlen, erlauben eine Darstellung in einem raumlichen Koordinatensystem.
darstellen Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren, Ausarbeitungen erstellen | pe Untersuchung von Schattenwiirfen eines Mastes auf eine
und prasentieren o o ) Dachflache z. B. motiviert eine Fortfilhrung der systematischen
- - ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und Auseinandersetzung (Q-GK-A2) mit linearen Gleichungssystemen, mit der
SUE Lagebeziehungen zwischen o fachsprachlichen Qualitat vergleichen und beurteilen. Matrix-Vektor-Schreibweise und mit dem GauR-Verfahren.
Geraden und Ebenen Diskutieren
untersuchen Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen Die Losungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale
Durchsto3punkte von Geraden Darstellen von Objekten im Raum Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die
mit Ebenen berechnen und sie Interpretation des angezeigten Losungsvektors bzw. der reduzierten
im Sachkontext deuten Werkzeuge Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung
2UE DurchstoRpunkte von n.u.tzen f:ll_ei%ﬁgﬁs\llg?;:r?) und der algebraischen Formalisierung sollte stets
Geraden mit Ebenen Digitale
berechnen und sie im Werkzeuge
nutzen zum

Sachkontext deuten geradlinig
begrenzte Punktmengen in
Parameterform darstellen




Abstande und Winkel (Q-LK-G3)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
4 UE Ebenen in Koordinatenform darstellen Problemldsen Das Skalarprodukt wird zunéchst als Indikator fir Orthogonalitéat aus
Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur | Erkunden einer Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine
Orientierung im Raum nutzen Zerlegung in parallele und orthogonale Komponenten wird der
geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird zur Einflhrung
Lésen des Winkels tiber den Kosinus genutzt (alternativ zu einer Herleitung
aus dem Kosinussatz).
4 UE Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen
Orientierung im Raum nutzen Uberlegungen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen
wabhlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative werden.
Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die
Situation zu erfassen Bei hinreichend zur Verfiigung stehender Zeit kann in
Ideen fiir mogliche Losungswege entwickeln Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem
4 UE Abstande zwischen Punkt und Ebene Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-
unterstitzen, heuristische Strategien und G3) entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes von einer
Reflektieren Prinzipien (z. B. [...]Darstellungswechsel, Geraden u. a. als Streckenlange Uber die Bestimmung eines
Zerlegen und Ergéanzen, LotfuBpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser Problemstellung
Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren sollten unterschiedliche Lésungswege zugelassen und verglichen
auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, werden.
4 UE Abstande zwischen Punkt und Gerade Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten,
[...])nutzen, Tetraeder, Pyramiden, Wrfel, Prismen und Oktaeder bieten
Kommunizieren einen Losungsplan zielgerichtet ausfuhren, vieIféItige_AnIésse flr (ir_n Sinne des Problemldsens offen angelegte)
) verschiedene Lésungswege beziiglich Unterschieden und | exemplarische geometrische Untersuchungen und kénnen auf reale
4 UE Absténde zwischen windschiefen Geraden Produzieren Gemeinsamkeiten vergleichen, Objekte (z. B. Gebaude) bezogen werden.
Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw. Viereckstypen
beurteilen und optimieren, (anknupfend an das Thema E-G2) wieder aufgenommen werden.
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren. Wo moglich, werden auch elementargeometrische Lésungswege als
— - . . Alternative aufgezeigt.
5 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Diskutieren
Objekte und Situationen im Raum untersuchen
(Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung) die Fachsprache und fachspezifische Notation in
angemessenem Umfang verwenden,
Werkzeuge begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
nutzen Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
Digitale ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit
Werkzeuge und fachsprachlichen Qualitét vergleichen und beurteilen.
nutzen zum
Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum




Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schlisselkonzept (Q-LK-S1)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen
3 UE untersuchen Lage- und Streumaf3e von Modellieren o o Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der
Stichproben, Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf | zufallsgréRe und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als
konkrete Fragestellungen erfassen und Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den méglichen Werten, die die
5 UE den Begriff der ZufallsgréBe an geeigneten strukturieren, Annahmen treffen und begriindet ZufallsgréRe annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten
Beispielen erlautern Vereinfachungen einer realen Situation vornehmen, | eingefiihrt.
den Erwart rt ddi Mathematisieren zunehmen_d komplexe Sachsituationen in
en Erwarlungswert 1 und dle « mathematische Modelle tbersetzen, Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen
Standardabweichung o von Zufalisgrofien mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten| Haufigkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer ZufallsgroRe
bestimmen und damit prognostische Aussagen eine definiert
treffen Losung innerhalb des mathematischen Modells Das Grundverstandnis von Streumafen wird durch Ruickgriff auf die
- - Validieren erarbeiten, Erfahrungen der Schlerinnen und Schiiler mit Boxplots in der
S UE Bernoulliketten zur Beschreibung die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation | sekundarstufe | reaktiviert.
entsprechender Zufallsexperimente beziehen, . o
verwenden die Binomialverteilung erklaren g:zsgggmjizSEZBﬁgi?:rjgeSte”ter [...] Modelle fiir die| (Jber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber
; ol ; , unterschiedlicher Streuung wird die Definition der
u‘nd daml.t Wahrschelnllchkenen berechnen die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen | standardabweichung als rgnittlere quadratische Abweichung im
die kombinatorische Bedeutung der Problemlésen Annahmen reflektieren. Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; anhand
Binomialkoeffizienten erklaren gezielter Veranderungen der Verteilung werden die Auswirkungen auf deren
Erkunden . L KenngréRen untersucht und interpretiert.
Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
5 UE den Einfluss der Parameter n und p auf Reflektieren g_nd sltelle_z,_l_ . bni iberorilf AnschlieRend werden diese GroRen zum Vergleich von
Binomialverteilungen und ihre graphische Elre epbi?sslel \I,tg: gg&ﬂ?ﬁ;'?ﬁﬁg g;rpru en, Wabhrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen
Darstellung beschreiben die Sigma-Regeln Frg estellung inter retierer? genutzt.
fur prognostische Aussagen nutzen Ursgchen VO?] Fehlzrn analvsieren und reflektieren Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der
Kommunizieren y Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei werden zunéchst
Diskutieren Bernoulliketten in realen Kontexten oder in Spielsituationen betrachtet.
zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Durch Veraleich mit d Zioh hne Zuriickl  wird aeklart. dass di
- - - " - A n und Darstellungen rin n urch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zurtcklegen® wird geklart, dass die
SUE Binomialverteilungen und ihre Kenngrofen k;r?sstilglftivusglIuigStr?eﬁmgeen, begriindet und Anwendung des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation
zur Lésung von Problemstellungen nutzen Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener | voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe unabhéngig
anhand einer vorgegebenen Werkzeuge Diskussionen voneinander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.
Entscheldungsregel . . nutzen erbeifithren Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung bieten sich das Galtonbrett
aus einem St|chprobe_nergebn|s auf die Digitale Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten, bzw. seine Simulation und die Betrachtung von MultipleChoice-Tests an.
Grundgesamtheit schliefsen Werkzeuge Variieren der Parameter von Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von
nutzen zum Wahrscheinlichkeitsverteilungen Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die

Erstellen der Histogramme von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Berechnen der Kennzahlen von
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen
Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei

binomialverteilten Zufallsgré3en.

graphische Darstellung der Verteilung als Histogramm unter Nutzung des
GTR.

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singulérer sowie kumulierter
Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen
und eréffnet aus der numerischen

Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.




Signifikant und relevant — Testen von Hypothesen (Q-LK-S2)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
5UE anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel Modellieren Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mit
aus einem Stichprobenergebnis auf die Strukturieren Hilfe eines mathematischen Instrumentariums einzuschétzen, ob
Grundgesamtheit schlieRen Beobachtungen auf den Zufall zurtickzufiihren sind oder nicht. Ziel ist|
es, die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen mdéglichst klein
zu halten.
Mathematisieren Die Logik des Tests soll dabei an datengestiitzten gesellschaftlich
5 UE Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf relevanten Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsféllen in
und das Erkenntnisinteresse interpretieren konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren, bestimmten Regionen oder alltaglichen empirischen Phanomenen
Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer (z. B. Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt
realen Situation vornehmen, werden, sie wird abschlieend in einem ,Testturm’ visualisiert.
Validieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle libersetzen, Im Rahmen eines realitdtsnahen Kontextes werden folgende Fragen
5 UE Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine | diskutiert:
und das Erkenntnisinteresse interpretieren Lésung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten, . ] ) o Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert
die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation di .
. iese mit welcher Interessenlage?
Problemldsen b_eZ|ehen, . L
die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die) . .
4 UE Fehler 1. und 2. Art beschreiben und beurteilen Erkunden Fragestellung beurteilen, Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf?
die Abhangigkeit einer Ldsung von den getroffenen Welche Konseguenzen haben sie?
Reflektieren Annahmen reflektieren.

Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und
stellen,

Kommunizieren > . .
die Plausibilitat von Ergebnissen tGberpriifen,

Diskutieren Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung
interpretieren
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
Werkzeuge zu mathematikhaltigen, f:\uch fehlerbehaftett_an Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
nutzen nehmen,
Digitale Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Werkzeuge Diskussionen herbeifiihren
nutzen zum

Generieren von Zufallszahlen,

Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten,
Erstellen der Histogramme von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Berechnen der Kennzahlen von
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen

Durch Untersuchung und Variation gegebener Entscheidungsregeln
werden die Bedeutung des Signifikanzniveaus und der
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2.
Art zur Beurteilung des Testverfahrens erarbeitet.




Ist die Glocke normal? (Q-LK-S3)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
4 UE diskrete und stetige ZufallsgroRen unterscheiden | Modellieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die
und die Verteilungsfunktion als Integralfunktion Strukturieren konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren Summenverteilung von geniigend vielen unabhéngigen
deuten zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Zufallsvariablen haufig durch eine Normalverteilung approximieren
Mathematisieren Modelle Ubersetzen, lasst. Dementsprechend beschlie3t die Fachkonferenz den Einstieg
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine in dieses Unterrichtsvorhaben tiber die Untersuchung von
- - Lésung innerhalb des mathematischen Modells Summenverteilungen.
5 UE den Einfluss der Parameter p und o auf die erarbeiten.
Normalverteilung beschreiben und die graphische Mit einer Tabellenkalkulation werden die Augensummen von zwei,
Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gaul¥’sche drei, vier... Wiirfeln simuliert, wobei in der grafischen Darstellung die
Glockenkurve) blemls ) o Glockenform zunehmend deutlicher wird.
Problemlosen  Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und Erganzung fiir leistungsfahige Kurse: Gut geeignet ist auch die
6 UE A e Erkunden Zinlglr;usibilitét on Er ) ) ) Simulation von Stichprobenmittelwerten aus einer (gleichverteilten)
N : . - gebnissen Uberprifen, Grundgesamtheit.
annahernd normalverteilten ZufallsgroRen fiihren Reflektieren Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung

Kommunizieren
Diskutieren

Werkzeuge
nutzen
Digitale
Werkzeuge
nutzen zum

interpretieren
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren

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

Entscheidungen auf der Grundlage

fachbezogener Diskussionen herbeifiihren en

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten
ZufallsgroRen.

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden erst
vergleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung
normiert, was ein Anlass dafur ist, mit den Parametern p und o zu
experimentieren. Auch Untersuchungen zu Mess- und Schéatzfehlern
bieten einen anschaulichen, ggf. handlungsorientierten Zugang.

Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt die
Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung
(Satz von de Moivre-Laplace) fur die Anwendungsbeispiele im
Unterricht eine untergeordnete Rolle. Dennoch sollte bei gentigender
Zeit deren Herleitung als Vertiefung der Integralrechnung im
Leistungskurs thematisiert werden, da der Ubergang von der
diskreten zur stetigen Verteilung in Analogie zur Approximation von
Flachen durch Produktsummen nachvollzogen werden kann (vgl.
QLK-A3). Die Visualisierung erfolgt mithilfe des GTR.

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gaul3schen
Glockenkurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren
Stammfunktion (Gauf3sche Integralfunktion) kein Term angegeben
werden kann.




Von Ubergangen und Prozessen (Q-LK-S4)

Zeitraum Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
5 UE stochastische Prozesse mithilfe von| Modellieren Annahmen treffen und begrindet Vereinfachungen einer| Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zentrale
Zustandsvektoren und stochastischen Strukturieren realen Situation vornehmen, Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit) und
Ubergangsmatrizen beschreiben einem mathematischen Modell verschiedene passende Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen Algebra
Mathematisieren Sachsituationen zuordnen (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Schilerinnen und
Schiiler modellieren dabei in der Realitat komplexe Prozesse, deren
- - — langfristige zeitliche Entwicklung untersucht und als Grundlage fiir
7 UE die  Matrizenmultiplikation  zur  Untersuchung

stochastischer Prozesse verwenden (Vorhersage
nachfolgender Zustande, numerisches Bestimmen|
sich stabilisierender Zusténde).

Problemldsen
Erkunden

Werkzeuge
nutzen
Digitale
Werkzeuge
nutzen zum

eine gegebene Problemsituation analysieren und
strukturieren,

heuristische Hilfsmittel auswéhlen, um die Situation zu
erfassen,

Muster und Beziehungen erkennen

Durchfuihren von Operationen mit

Vektoren und Matrizen

Die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Werkzeuge reflektieren und begrtinden.

Entscheidungen und MalRnahmen genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiiler, einen stochastischen Prozess
graphisch darzustellen, fiihrt in der Regel zur Erstellung eines
Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt. Im
Zusammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln als Gleichungssystem
koénnen sie daraus die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses entwickeln.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fiihren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix,
stabile Verteilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine
Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer|
Gleichungssysteme und ihrer Lésungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmdglichkeit besteht darin,
Ausgangszustande Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln
und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix
bereitstellt.







