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1 Die Fachgruppe Mathematik am Gymnasium St. Michael

Das Gymnasium St. Michael ist eine private Ersatzschule in Tragerschaft des
Erzbistums Paderborn. Die Schulerschaft wird in der Sekundarstufe | monoedu-
kativ (Jungen und Madchen in getrennten Klassen) unterrichtet. Dementspre-
chend werden im mathematischen Fachunterricht den geschlechtsspezifischen
Herangehensweisen und Interessen im besonderen MalRe Rechnung getragen.
Zur naheren Beschreibung des padagogischen Konzepts des Gymnasium St.
Michaels wird auf das Schulprogramm verwiesen.

In der Regel werden in der Einfihrungsphase fiinf parallele Kurse unterrichtet,
aus denen sich fur die Q-Phase erfahrungsgemal® zwei Leistungs- und vier
Grundkurse entwickeln.

Der Unterricht findet im 67,5-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht grund-
satzlich flr Grundkurse zwei, fir Leistungskurse dreieindrittel Stunden vor.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schiler ihren
Begabungen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Ori-
entierung fur ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Ma-
thematik in besonderer Weise verpflichtet:

In den Jahrgangen 8 und 9 bietet die Fachschaft spezielle Férderkurse — unter
G9 ist die Férderung in den Fachunterricht integriert - an. Die Teilnahme wird in
Absprache mit den Schilerinnen und Schilern in der Klassenkonferenz festge-
legt. Dartiber hinaus wird den Schilerinnen und Schilern die Teilnahme an viel-
faltigen Wettbewerben (Mathematik-Olympiade, Bundeswettbewerb Mathematik,
Kanguru-Wettbewerb, usw.) angeboten.

In der Sekundarstufe | wird der graphikfahige Taschenrechner Tl-nspire CX ab
Klasse 7 verwendet, dynamische Geometrie-Software (geogebra) und Tabellen-
kalkulation (in ITB Jg. 7) werden an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der
Umgang mit ihnen eingeulbt. Dazu stehen in der Schule zwei Informatikrdume,
zwei Selbstlernzentren sowie einzelne PC/Beamer- und mobile Laptop/Beamer-
Einheiten in vielfaltiger Anzahl zur Verfligung. In der Sekundarstufe Il kann des-
halb davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schiler mit den
grundlegenden Mdoglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Der grafikfahige Taschenrechner Tl-nspire CX wird im Jahrgang 7 bzw. in der
EinfUhrungsphase eingeflhrt.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan be-
zieht sich aktuell auf die Einfiihrungsphase ab dem Schuljahr 2018/19
bzw. die Qualifikationsphase Q1 ab dem Schuljahr 2018/19 und erfiillt
sémtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen.

Die Unterrichtsvorhaben verpflichten jede Lehrkraft, den Schiilerinnen und
Schilern  Lerngelegenheiten  zu  ermdéglichen, so dass alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen effiillt werden
kénnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz ver-
bindlich fur die Unterrichtsvorhaben | - IV der Einfihrungsphase und fir die Un-
terrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvor-
haben V bis VIII der Einfuhrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Ver-
gleichsklausur abgestimmt.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
.Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der
Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausge-
wiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréfle, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, individu-
elle Férderung, besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 70 Prozent der Bruttoun-
terrichtszeit (eingedenk der schulinternen Unterrichtsausfalle, eines zweiwdchi-
gen Sozialpraktikums in der EF, eines zweiwdchigen Berufspraktikums in der Q1,
Studienfahrt in der Q2 etc.) verplant.

Begrindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezug-
lich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen
Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbe-
zogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Bericksichtigung finden. Dies ist
durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz — insbeson-
dere bei Lehrerwechseln und dem Einsatz von Referendarinnen und Referenda-
ren — zu gewabhrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Grundlegende Eigenschaften linearen,
guadratischen, Potenz- und ganzratio-
nalen Funktionen sowie von Sinus und

Exponentialfunktionen

Zeitbedarf: 10 Std.*

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Von der durchschnittlichen zur lokalen Ande-
rungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema:
Von den Potenzfunktionen zu den ganzratio-
nalen Funktionen (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Differentialrechnung ganzrationaler

Funktionen

Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien
und Verfahren zur Untersuchung von Funkti-
onen (E-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Differentialrechnung ganzrationaler

Funktionen

Zeitbedarf: 8 Std.

Einfuhrungsphase Fortsetzung

* Eine Unterrichtsstunde entspricht 67,5 Minuten!




Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Den Zufall im Griff — Modellierung von Zu-
fallsprozessen (E-S1)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 4 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Testergebnisse richtig interpretieren — Um-
gang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-
S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 6 Std.*

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des
Raumes (E-G1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 4 Std.

Unterrichtsvorhaben VIiI:

Thema:
Vektoren bringen Bewegung in den Raum
(E-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-

neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 6 Std.

Summe Einfiihrungsphase: 54 Stunden

* Eine Unterrichtsstunde entspricht 67,5 Minuten!
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Qualifikationsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Eigenschaften von Funktionen (Hbhere Ab-
leitungen, Besondere Punkte von Funktions-
graphen, Funktionen bestimmen, Parameter)
(Q-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren, Problemlosen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e FortfUhrung der Differentialrechnung
e Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: GK 20 Std. — LK: 20 Std.*

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren, Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs
e Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 14 Std. — LK: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Exponentialfunktion (natlirlicher Logarithmus,
Ableitungen) (Q-A3)

Zentrale Kompetenzen:
o Modellieren
e Problemidsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e FortfUhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: GK: 10 Std. — LK: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

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

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

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

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

Zeitbedarf: GK: 10 Std. — LK: 22 Std.

Qualifikationsphase Fortsetzung

* Eine Unterrichtsstunde entspricht 67,5 Minuten!




Unterrichtsvorhaben V:

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

Zentrale Kompetenzen:
o Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: GK = LK: 14 Std.*

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Ebenen als Lésungsmengen linearer Glei-
chungen (Untersuchung geometrischer Ob-
Jjekte) (Q-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: GK = LK: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VIl

Thema:
Absténde und Winkel (Q-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Lagebeziehungen und Abstande
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: LK: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben VIli-1

Thema:
Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schliissel-
konzept (Q-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngréfen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen
e Binomialverteilung

Zeitbedarf: GK: 15 Std. — LK: 16 Std.

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse

Qualifikationsphase Fortsetzung

* Eine Unterrichtsstunde entspricht 67,5 Minuten!
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Unterrichtsvorhaben VIlII-2

Thema:
Signifikant und relevant? — Testen von Hypo-
thesen (Q-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: LK: 10 Std.*

Unterrichtsvorhaben IX

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Normalverteilung

Zeitbedarf: LK: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Von Ubergéngen und Prozessen (Q-S4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: GK: 8 Std. — LK: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase: GK: 103 Stunden — LK: 168

Kompetenzen und Inhalte fir Leistungskurse

* Eine Unterrichtsstunde entspricht 67,5 Minuten!




Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl*
I E-A1 10
Il E-A2 8
1" E-A3 8
\Y) E-A4 8
\Y E-S1 4
VI E-S2 6
VII E-G1 4
VI E-G2 6
Summe: 54
Q-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl (GK/LK)
I Q-A1 20/20
Il Q-A2 14/20
11 Q-A3 10/18
v Q-A4 10/22
\Y Q-G1 14/14
VI Q-G2 12/12
VI Q-G3 - /16
VIII-1 Q-S1 15/16
VIII-2 Q-S2 —-/10
IX Q-S3 —-/10
X Q-S4 8/10
Summe: 103/168

Kompetenzen und Inhalte fir Leistungskurse

* Eine Unterrichtsstunde entspricht 67,5 Minuten!
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

11



EinfuUhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-A1) (10h)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen
beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen

wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktio-
nen, Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehdrigen Parame-
ter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Ta-
schenrechner

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestitzt gelbt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben er-
forderlich in einer von drei Wochenstunden, erganzt durch differenzieren-
de, individuelle Zusatzangebote aus Aufgabensammlungen). Dem oft er-
héhten Angleichungs- und Forderbedarf von Schulformwechslern wird
ebenfalls durch gezielte individuelle Angebote Rechnung getragen.
Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschiilerinnen und
Mitschdiler (z. B. durch Kurzvortrédge) zu nutzen.

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

Als Kontext fir die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kdnnen
zunachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle)
betrachtet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden.
Fir kontinuierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen
werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abklhlung)
untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa (iber das Bei-
spiel ,Sonnenscheindauer” aus den GTR-Materialien erfolgen, also zu-
néchst dber die Sinusfunktion. Anknipfend an die Erfahrungen aus der Sl
werden dann quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln
unter dem Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden
mithilfe des GTR eréffnet den Zugang zu Potenzfunktionen.
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2) (8h)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler
e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpre-
tieren sie im Kontext

e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate

e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

e deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangen-
tensteigung

e |eiten Funktionen graphisch ab

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)

e begrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertick-
sichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schliler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Fiir den Einstieg wird ein Stationenlernen zu durchschnittlichen Ande-
rungsraten in unterschiedlichen Sachzusammenhédngen empfohlen, die
auch im weiteren Verlauf immer wieder auftauchen (z. B. Bewegungen,
Zu- und Abfliisse, Hbhenprofil, Temperaturmessung, Aktienkurse, Ent-
wicklung regenerativer Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoff-
konzentration, Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung).

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines spiraligen Cur-
riculums qualitativ und heuristisch verwendet.

Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen An-
derungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und der durch ein Mess-
gerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhangigen Vorgangen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-Software werden zur
numerischen und geometrischen Darstellung des Grenzprozesses beim
Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der
Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begrinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schulerinnen und
Schiiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Prazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfal-
le, wie eine konstante Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersu-
chung der Anderung von Anderungen erst zu einem spéateren Zeitpunkt
des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.
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Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3) (8h) (Halbjahresende)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate

leiten Funktionen graphisch ab

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)

nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit naturlichen Expo-
nenten

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

deuten diese Eigenschaften im Kontext

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemlbésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Lésen)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) wird die Frage auf-
geworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in der
Differentialrechnung mdglich sind. Fir eine quadratische Funktion wird
der Grenzlibergang bei der ,h-Methode“ exemplarisch durchgefihrt.
Empfehlung: Durch Variation im Rahmen eines Gruppenpuzzles vermuten
die Lernenden eine Formel fiir die Ableitung einer beliebigen quadrati-
schen Funktion. Dabei vermuten sie auch das Grundprinzip der Linearitat
(99f. auch des Verhaltens bei Verschiebungen in x-Richtung). Durch Ana-
lyse des Rechenweges werden die Vermutungen erhértet.

Um die Ableitungsregel fir héhere Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiler den GTR und die Mdglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen
naherungsweise zu tabellieren und zu plotten. Eine Beweisidee kann op-
tional erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert besonders Kompetenzen
aus dem Bereich des Vermutens.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine untergeordnete Rol-
le. Quadratische Funktionen kénnen aber stets als Weg-Zeit-Funktion bei
Fall- und Wurf- und anderen gleichférmig beschleunigten Bewegungen
gedeutet werden.

Die Motivation zur Beschéftigung mit Polynomfunktionen soll durch eine
Optimierungsaufgabe geweckt werden. Die verschiedenen Moglichkeiten,
eine Schachtel aus einem DIN-A4-Blatt herzustellen, fiihren insbesondere
auf Polynomfunktionen vom Grad 3. Hier kbnnen sich alle bislang erarbei-
teten Regeln bewéhren.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer qualita-
tiven Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert werden.
Bei der Klassifizierung der Formen kdnnen die Begriffe aus Unterrichts-
vorhaben Il (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusatzlich werden die
Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht. Die Vortei-
le einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der
Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.
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e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erklaren Ler-

werden kénnen (Beurteilen)
nende die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades durch
Werkzeuge nutzen die Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen Funktionen. Zu-
Die Schiilerinnen und Schiiler gleich entdecken sie die Zusammenhange zwischen charakteristischen
Punkten, woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) angeknupft wird.

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... L6sen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4) (8h)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e |eiten Funktionen graphisch ab (Wdh./Vertiefung)

e nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der
(Wdh./Vertiefung)

e begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
(Wdh./Vertiefung)

e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natirlichem Ex-
ponenten (Wdh./Vertiefung)

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an (Wdh./Vertiefung)

e l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtick-
fUhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

e verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkri-
terium zur Bestimmung von Extrempunkten

e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Lésen von inner- und aul3ermathemati-
schen Problemen

Sinusfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemloésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurtckfihren auf
Bekanntes) (Ldsen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Lésen)

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der
Sinusfunktion flhrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren Ablei-
tung ist.

Fir ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Be-
trachtung von Monotonieintervallen und der vier moglichen Vorzeichen-
wechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schulerinnen
und Schiler Gben damit, vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Un-
tersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Bezlglich der Lésung von Gleichungen im Zusammenhang mit der Null-
stellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum
Uben von Lésungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden Krite-
rien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund um
die Thematik der Funktionsuntersuchung von Polynomfunktionen Begrtin-
dungsanlasse und die Moglichkeit der Einlibung zentraler Begriffe bieten.
Neben den Fallen, 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 Lésen von inner- und auf3ermathematischen Problemen kénnen
auch Tangentengleichungen bestimmt werden.

(Muss bis zur Vergleichsklausur abgearbeitet sein!)
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Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fir Begrindungen (Begriinden)

berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beur-
teilen)
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Einfuhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes (E-G1) (4h)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler
e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koor-
dinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schliler
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap)
hinsichtlich der den Schulerinnen und Schilern bereits bekannten Koordi-
natisierungen (GPS, geographische Koordinaten, kartesische Koordina-
ten, Robotersteuerung).

Die Auswahl zwischen kartesischen und anderen Koordinaten kann bei
gentigend zur Verfiigung stehender Zeit im Kontext der Spidercam getrof-
fen werden: Bewegung der Spidercam in einem kartesischen Koordina-
tensystem, Ausrichtung der Kamera in Kugelkoordinaten.

Bei engem Zeitrahmen sollten zumindest Polarkoordinaten (evtl. in
Form eines Schilervortrages) Erwahnung finden. (Hier empfiehlt die
Fachkonferenz bewusst, Uber die Anforderungen des Kernlehrplanes hin-
auszugehen, damit die kinftige Beschrankung auf kartesische Koordina-
ten in Kenntnis anderer, verbreitet Ublicher Koordinatisierungen erfolgt.)

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B. ,un-
vollstadndigen“ Holzquadern) lernen die Schilerinnen und Schuler, ohne
Verwendung einer DGS zwischen (verschiedenen) Schragbildern einer-
seits und der Kombination aus Grund-, Auf- und Seitenriss andererseits
zu wechseln, um ihr raumliches Vorstellungsvermogen zu entwickeln.

Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Mdglichkeiten ein Schragbild
zu zeichnen untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt.

Projektbezogenes Arbeiten! Ergebnis: kartesischen Koordinatensystem
beherrschen, andere kennen.
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2) (6h)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren

stellen gerichtete GrofRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vekto-
ren dar

berechnen Langen von Vektoren und Abstdnde zwischen Punkten mit
Hilfe des Satzes von Pythagoras

addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf Kollinearitat

weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mit-
hilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

entwickeln Ideen fir moégliche Loésungswege (Lésen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Lésen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Lésen)

Neben anderen Kontexten kann auch hier die Spidercam verwendet wer-
den, und zwar um Kréfte und ihre Addition in Anlehnung an die Kenntnis-
se aus dem Physikunterricht der S| als Beispiel flir vektorielle GréBen zu
nutzen.

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische
Problemstellungen geldst: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere
zur Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten
(ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitat.
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Einflihrungsphase Stochastik (S)

Thema: Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen (E-S1) (4h)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

simulieren Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren Erwartungs-
wertbetrachtungen durch

e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schliler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

Beim Einstieg ist eine Beschrankung auf Beispiele aus dem Bereich
Glicksspiele zu vermeiden. Einen geeigneten Kontext bietet die Methode
der Zufallsantworten bei sensitiven Umfragen.

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgangig Simulationen —
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR, Tabellenkalku-
lation) — geplant und durchgefihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zahlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zurticklegen mit/ohne Beriicksichtigung der Rei-
henfolge zu thematisieren.

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungswert
werden im Kontext von Gliicksspielen erarbeitet und kénnen durch zu-
nehmende Komplexitat der Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von handischem Rechnen
verwendet.

20




Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2) (6 h)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schliler
e modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e priufen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochasti-
sche Unabhangigkeit
e Dbearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich-
keiten.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schliler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes kénnte das
HIV-Testverfahren dienen, eine Méglichkeit zur Vertiefung béte dann die
Betrachtung eines Diagnosetests zu einer haufiger auftretenden Erkran-
kung (z. B. Grippe).

Um die Ubertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen insgesamt min-
destens zwei Beispiele aus unterschiedlichen Kontexten betrachtet wer-
den.

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

Die Schuilerinnen und Schiler sollen zwischen verschiedenen Darstel-
lungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kdénnen und
diese zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen
von Merkmal und Bedingung und zum Riuckschluss auf unbekannte Ast-
wahrscheinlichkeiten nutzen kénnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhange ist die Unterscheidung
von Wabhrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten Wahrschein-
lichkeiten — auch sprachlich — von besonderer Bedeutung.

Verzicht auf eine formalisierte Darstellung
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Qualifikationsphase — Analysis

Thema: Eigenschaften von Funktionen (Hbéhere Ableitungen, Besondere Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen bestimmen, Parameter) (Q-A1)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel | Eigenschaften von Funkti- Modellieren
spricht Funktionen als mathematische Modelle onen Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
67,5 Minu- | Eqrtfiihrung der Differentialrechnung einer realen Situation vornehmen,
ten) Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
- - sche Modelle tbersetzen,
2UE 1 Wiederholung: Ableitung mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
3 UE das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit | 2 Die Bedeutung der zweiten Ablei- o erarbeiten, . ) ) o
Hilfe der 2. Ableitung beschreiben tung Validieren g|e _err?rbeltete Losung wieder auf die Sachsituation
eziehen
die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrieren-
2 UE notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien so- 3 Kriterien fur Extremstellen der) Modelle fiir die Fragestellung beurteilen.
wie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Problemlésen
2 UE Extrem- und Wendepunkten verwenden 4 Kriterien fir Wendestellen . L
Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
2 UE Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedin- 5 Extremwertprobleme mit Nebenbe- und stellen
gungen auf Funktionen einer Variablen zuriickfiihren und dingungen einfache und komplexe mathematische Probleme,
diese lésen analysieren und strukturieren die Problemsituation er-
kennen und formulieren,
2 UE Earameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, .die 6 Ganzrationale Funktionen bestim- Losen Lduz‘zzw;hmgglggzﬁnLeovSeur;Efgigaeugrr:tm?skrili?téIfrei 2ur
sich aus ciem Kontext ergeben, bestimmen (,Steckbrief- men Ldsung einsetzen,
aufgaben®) einschrankende Bedingungen beriicksichtigen
einen Losungsplan zielgerichtet ausfiihren
2 UE Parameter von Funktionen im Anwendungszusammen- 7 Funktionen mit Parametern Argumentieren
hang interpretieren Begriinden mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fir Begriindungen nutzen,
vermehrt logische Strukturen bertcksichtigen (not-
wendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen /
2 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 8 Funktionenscharen untersuchen Aquivalenz, Und- / Oder- Verknipfungen, Negation,
All- und Existenzaussagen),
1 UE und ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscha-
ren untersuchen Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen IIz:)a’rstellen von Funktionen (grafisch und als ertetabel
zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktio-
nen,

grafischen Messen von Steigungen
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stel-
le

Kompetenzen und Inhalte fir Leistungskurse
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Thema: Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate zum Bestand, Integral- und Fldcheninhalt, Integralfunktion) (Q-A2)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel 1l Schliisselkonzept: Integ- Argumentieren
spricht Grundverstandnis des Integralbegriffs ral Vermuten Vermutungen aufstellen,
67,5 Minu- Integralrechnung Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen,
ten) Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
) ) - ricksichtigung der logischen Struktur prazisieren,
2 UE Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Ge- 1 Rekonstruieren einer GréRe Begriinden Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen (Ober-
samtbestandes oder Gesamteffektes einer Grol3e inter- / Unterbegriff)
pretieren, vorgegebene Argumentationen und mathematische
die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext deuten, Beweise erklaren
zu einer gegebenen Randfunktion die zugehérige Fla-
cheninhaltsfunktion skizzieren -
Kommunizieren
2 UE an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Pro- 2 Das Integral Rezipieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematik-
duktsumme zum Integral auf der Grundlage eines pro- haltigen Texten und Darstellungen, aus authentischen
padeutischen Grenzwertbegriffs erlautern und vollziehen Texten, mathematischen Fachtexten sowie aus Unter-
richtsbeitragen erfassen, strukturieren und formalisie-
1 UE geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen | 3 Der Hauptsatz der Differenzial- und ren,
Anderungsrate und Integralfunktion erl&utern Integralrechnung Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
. . beschreiben,
1 UE den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung mathematische Begriffe in theoretischen und in Sach-
unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbe- zusammenhangen erlautern.
griffs begrlinden Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungs-
3 UE Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen bestimmen, | 4 Bestimmung von Stammfunktionen wege beschreiben, B
die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen nut- beg_rundet_eme geeignete D_arstellungsform auswahlen,
sen flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
wechseln,
3 UE den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus | 5 Integral und Flacheninhalt Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,

der Anderungsrate (LK oder der Randfunktion) ermitteln,
Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten (LK: und unei-
gentlichen) Integralen ermitteln

Integrale mithilfe von gegebenen (LK: oder Nachschla-
gewerken entnommenen) Stammfunktionen und nume-
risch(GK: auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge)
bestimmen

Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

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,

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse
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Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer Qualifi-
kationsphase

prozessbezogene Kompetenzen

(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel Il Schliisselkonzept: Integ-
spricht 45 | Grundverstandnis des Integralbegriffs ral
Minuten) Integralrechnung (Fortsetzung)
1 UE den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integ- 6 Integralfunktion
ralfunktion erldutern
2 UE Flacheninhalte mithilfe von bestimmten und uneigentli- 7 Unbegrenzte Flachen - Uneigentli-
chen Integralen bestimmen. che Integrale
1 UE Wahithema Mittelwerte von Funktio-
nen
2 UE Volumina von Koérpern, die durch die Rotation um die 8 Integral und Rauminhalt
Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und unei-
gentlichen Integralen bestimmen
1 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
1 UE Exkursion Stetigkeit und Differen-

zierbarkeit

Argumentieren
Vermuten

Begriinden

Kommunizieren
Rezipieren

Produzieren

Vermutungen aufstellen,

Vermutungen beispielgebunden unterstitzen,
Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur prazisieren,
Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen
(Ober- / Unterbegriff)

vorgegebene Argumentationen und mathematische
Beweise erklaren

Informationen aus zunehmend komplexen mathema-
tikhaltigen Texten und Darstellungen, aus authenti-
schen Texten, mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren und for-
malisieren,

Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfah-
ren beschreiben,

mathematische Begriffe in theoretischen und in Sach-
zusammenhangen erlautern.

eigene Uberlegungen formulieren und eigene L6-
sungswege beschreiben,

begriindet eine geeignete Darstellungsform auswah-
len,

flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
wechseln,

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen Funktions-
graph und Abszisse,
Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und

Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,

Kompetenzen und Inhalte fir Leistungskurse
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Thema: Exponentialfunktion (natiirlicher Logarithmus, Ableitungen) (Q-A3)
Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel Il Exponentialfunktion Modellieren
spricht. Funktionen als mathematische Modelle Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
67,5 Minu- Fortfihrung der Differentialrechnung einer realen Situation vornehmen
ten) Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
beziehen,
2UE Eigenschaften von Exponentialfunktionen beschreiben 1 Wiederholung die Angemessenheit aufgesteliter (ggf. konkurrieren-
der) Modelle fiir die Fragestellung beurteilen,
aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
2 UE die Ableitung der natiirlichen Exponentialfunktion bilden 2 Die natlrliche Exponentialfunktion v_erbess_g:‘rn,_ o R
. . die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen
die besondere Eigenschaft der natiirlichen Exponential- und ihre Ableitung An-nahmen reflektieren
funktion beschreiben
1 UE und begrinden Problemlésen
die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Erkunden Muster und Beziehungen erkennen,
Funktionen deuten Informationen recherchieren
2 UE die Ableitung von Exponentialfunktionen mit beliebiger 3 Naturlicher Logarithmus — Ableitung Losen igzg%vzf;’flfelt?zzlrj)hneverfahren auch hiffsmittelfref zur
Basis bilden von Exponentialfunktionen Werkzeuge auswéhlen, die den Lésungsweg unter-
in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen und stiitzen,
deren Ableitung bilden geeignete Begriffe, Zusammenhadnge und Verfahren
zur Problemlésung auswéhlen
3 UE Wachstums- und Zerfallsvorgange mit Hilfe funktionaler 4 Exponentialfunktionen und expo- einschrankende Bedingungen beriicksichtigen
Ansétze untersuchen nentielles Wachstum .
Argumentieren
Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegrif-
- - - N fen prazisieren
3 UE Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- 5 Beschranktes Wachstum Begriinden math. Regeln und Sétze fiir Begriindungen nutzen
und Zerfallsvorgadngen verwenden und die Qualitat der Beurteilen tUberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Re-
Modellierung exemplarisch mit begrenztem Wachstum geln verallgemeinert werden kénnen,
vergleichen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite
- — - - - - - und Ubertragbarkeit beurteilen
4 UE die naturliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion 6 Logarithmusfunktion und Umkehr- Werkz z
der naturlichen Exponentialfunktion nutzen funktion er euge nutzen
die Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion bilden Digitale Werkzeugéraﬁ;zdegnzum
- - Darstellen von Funktionen (graphisch und als Werte-
1UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen tabelle),

grafischen Messen von Steigungen,
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stel-
le
Die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden
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Thema: Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produktregel, Kettenregel) (Q-A4)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel IV Zusammengesetzte Funk- | Problemlésen
spricht Funktionen als mathematische Modelle tionen Losen heuristische Strategien und Prinzipien nutzen,
67,5Minu- | Fortfiinrung der Differentialrechnung Werkzeuge auswéhlen, die den Lésungsweg unter-
ten) stitzen,
. B - - - - geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
1UE in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen bilden | 1 Neue Funktionen aus alten Funkti- zur Problemlésung auswahlen
(Summe, Produkt, Verkettung) onen: Summe, Produkt, Verkettung
2 UE die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen 2 Produktregel Argumentieren
Funktionen und Exponentialfunktionen anwenden Vermuten Vermutungen aufstellen, beispielgebunden unterstit-
. . ) zen und mithilfe von Fachbegriffen prazisieren,
die Produktregel zum Ableiten von Funktionen anwenden Begriinden math. Regeln und Sétze fir Begriindungen nutzen
1 UE die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen Expo- | 3 Kettenregel sowie Argumente zu Argumentationsketten verknlp-
nentialfunktion mit linearen Funktionen anwenden, fen, ) . .
die Ableitungen von Potenzfunktionen mit ganzzahligen ) verschiedene Argumentationsstrategien nutzen
Exponenten bilden Beurteilen lickenhafte Argumentationsketten erkennen und ver-
] ] ) o vollstandigen,
2 UE die Ableitungen von Potenzfunktionen mit rationalen fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und korri-
Exponenten bilden, gieren
die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktio-
nen anwenden ..
- — - Kommunizieren
2 UE verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechsel- | 4 Zusammengesetzte Funktionen ) ) . ) )
kriterien sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestim- | |, tersuchen Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene
2UE mung von Extrem- und Wendepunkten Losungswege beschreiben,
. . Fachsprache und fachspezifische Notation verwen-
Den Einfluss von Parametern auf Eigenschaften von d
. en,
Funktionenscharen untersuchen
2 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 5 Zusammengesetzte Funktionen im Werkzeuge nutzen
Sachzusammenhang o
. . Digitale Werkzeuge nutzen zum
2 UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen 6 Untersuchung von zusammen- zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktio-
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren gesetzten Exponentialfunktionen nen,
Bestandteile zurickfihren grafischen Messen von Steigungen
- - Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stel-
2 UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen 7 Untersuchung von zusammen- le
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren i i
Bestandteile zuriickfiihren gesetzten Logarithmusfunktionen Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden.
die naturliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion
der Funktion f(x) = 1/x nutzen
2 UE Wahlthema Integrationsverfahren
2UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
2 UE
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Qualifikationsphase — Analytische Geometrie/Lineare Algebra

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

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel V Geraden Modellieren
spricht. Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
?7,;5 Minu- | Skalarprodukt eine konkrete Fragestellung erfassen und strukturie-
en ren,
: : Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen ei-
2 UE 1 Wiederholung: Punl.<te im Raum, ner realen Situation vornehmen,
Vektoren, Rechnen mit Vektoren Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle ibersetzen,
) mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
2 UE Geraden in Parameterform darstellen 2 Geraden sung innerhalb des math. Modells erarbeiten,
den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext Validieren die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
interpretieren beziehen,
. die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrieren-
Strecken in Parameterform darstellen der) Modelle fur die Fragestellung beurteilen,
3 UE die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen inter- | 3 Gegenseitige Lage von Geraden aufgestelite Modelle mit Blick auf die Fragestellung

pretieren
Lagebeziehungen zwischen Geraden untersuchen

Schnittpunkte von Geraden berechnen und sie im Sachkon-
text deuten

3 UE das Skalarprodukt geometrisch deuten und es berechnen 4 Zueinander orthogonale Vektoren
- Skalarprodukt
2 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und 5 Winkel zwischen Vektoren - Ska-
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel- larprodukt
und Langenberechnung)
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernet-

zen

verbessern

Werkzeuge nutzen
Geodreiecke, geometrische Modelle und dynamische Geometrie-

Software nutzen;

Digitale Werkzeuge nutzen zum

grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsum-
men und Geraden,
Darstellen von Objekten im Raum
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Thema: Ebenen als Lodsungsmengen linearer Gleichungen (Untersuchung geometrischer Objekte) (Q-G2)

zen

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel VI Ebenen Problemlosen
spricht lineare Gleichungssysteme Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informa-
67,5 Minu- | parstellung und Untersuchung geometrischer Objekte tive Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um
ten) Lagebeziehungen die Situation zu erfassen
Lésen Ideen fur mégliche Lésungswege entwickeln
2 UE lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise 1 Das GauB-Verfahren Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unter-
darstellen stiitzen, _ o
den_ Gaul-Algorithmus als Lé_')sungsverfahren fur lineare E?;S::;Stznﬁnztsrsvtggilf;deﬁélgn:rl]p;enré (é.r:’éinzen,
Gleichungssysteme beschreiben Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriick-
den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei- fuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fall-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten, die mit ge- unterscheidungen, Vorwarts- und Riickwértsarbeiten,
ringem Rechenaufwand I&sbar sind, anwenden [...Dnutzen,
einen LAsungsplan zielgerichtet ausfiihren,
2 UE die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen inter- | 2 Lésungsmengen linearer Glei- Reflektieren verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden
pretieren chungssysteme und Gemeinsamkeiten vergleichen,
Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
beurteilen und optimieren,
- - Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.
2 UE Ebenen in Parameterform darstellen 3 Ebenen im Raum - Parameterform
Kommunizieren
2 UE Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen untersu- | 4 Lagebeziehungen Produzieren gfmFeaSihesnper;cE?nﬁgggf?/ceﬁ%?;ﬂi?he Notationin an
chen begriindet eine geeignete Darstellungsform auswah-
Durchstopunkte von Geraden mit Ebenen berechnen und len,
sie im Sachkontext deuten Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
2 UE Durchstof3punkte von Geraden mit Ebenen berechnen und 5 Geometrische Objekte und Situa- Diskutieren ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstand-
sie im Sachkontext deuten tionen im Raum lichkeit und fachsprachlichen Qualitat vergleichen und
beurteilen.
1 UE geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform
darstellen Werkzeuge nutzen
1UE Wiederholen — Vertiefen — Vernet-

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum
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Thema: Abstédnde und Winkel (Q-G3)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel VIl Abstinde und Winkel | Problemldsen
spricht. lineare Gleichungssysteme Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informa-
67,5 Minu- | Dparstellung und Untersuchung geometrischer Objekte tive Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um
ten) Lagebeziehungen und Absténde ) die Situation zu erfassen .
Lésen Ideen fir mogliche Losungswege entwickeln
2 UE Ebenen in Koordinatenform darstellen 1 Normalengleichung und Koordi- Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unter-
Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur Orientie- natengleichung stutzen, . N
im Raum nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B
rung im [...]Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
- - . - Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlck-
2UE Eben_en in Normalenform darstellen und diese zur Orientie- 2 Lagebeziehungen filhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fall-
rung im Raum nutzen unterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten,
[...])nutzen,
einen Losungsplan zielgerichtet ausfiihren,
2 UE Absténde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen be- 3 Abstand zu einer Ebene Reflektieren verschiedene Losungswege bezlglich Unterschieden

stimmen

2 UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen be- 4 Abstand eines Punktes von einer
stimmen Geraden

3 UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen be- 5 Abstand windschiefer Geraden
stimmen

3 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und 6 Schnittwinkel
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel-
und Langenberechnung)

1UE Wahlthema Vektorprodukt

1UE Wiederholen — Vertiefen — Vernet-

zen

Kommunizieren
Produzieren

Diskutieren

und Gemeinsamkeiten vergleichen,

Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
beurteilen und optimieren,

Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.

die Fachsprache und fachspezifische Notation in an-
gemessenem Umfang verwenden,

begrundet eine geeignete Darstellungsform auswah-
len,

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstand-
lichkeit und fachsprachlichen Qualitat vergleichen und
beurteilen.

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum
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Qualifikationsphase — Stochastik
Thema: Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schllisselkonzept (Q-S1/S2)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel VIl Wahrscheinlichkeit — Modellieren
spricht KenngréRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Statistik Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
67,5 Minu- Binomialverteilung konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren,
ten) Testen von Hypothesen Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vornehmen,
2 UE untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben, 1 Daten darstellen und durch Kenn- Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
gréRen beschreiben sche Modelle Uibersetzen, mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb
des mathematischen Modells erarbeiten,
Validieren die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
2 UE den Begriff der ZufallsgréfRe an geeigneten Beispielen er- 2 Erwartungswert und Standardab- beziehen,
lautern weichung von Zufallsgréien die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fiir die
den Erwartungswert u und die Standardabweichung o von Fragestellung beurteilen,
ZufallsgréRen bestimmen und damit prognostische Aussa- die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen reflektieren.
gen treffen
Problemlésen
2 UE Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufall- 3 Bernoulli-Experimente, Binomial- . S
. ) Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
sexperimente verwenden verteilung und stellen,
die Binomialverteilung erklaren und damit Wahr- Reflektieren die Plausibilitdt von Ergebnissen Uberprifen,
scheinlichkeiten berechnen Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung in-
1 UE . . . . . . terpretieren
die kombinatorische Bedeutung der Binomialkoeffizienten Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
erkléaren izi
- - - - Kommunizieren
3 UE den Emﬂ_uss der Pgrameter n und p auf Blnomlalvertellun- 4 Praxis der Binomialverteilung Diskutieren 2u mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussa-
gen und ihre graphische Darstellung beschreiben gen und Darstellungen begriindet und konstruktiv
die Sigma-Regeln fiir prognostische Aussagen nutzen Stellung nehmen,
Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
3 UE Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von | 5 Problemlésen mit der Binomialver- Diskussionen herbeifiihren
Problemstellungen nutzen teilung Werkzeuge nutzen
anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus ei- Digitale Werkzeuge nutzen zum
nem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit schlie- Generieren von Zufallszahlen,
Ren Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten,
Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeits-
2 UE anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus ei- Wahlthema Von der Stichprobe auf verteilungen
nem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit schlie- die Grundgesamtheit schlieRen Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeits-
Ren verteilungen
Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomial-
verteilten Zufallsgréfien.
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Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer Qualifi-
kationsphase

prozessbezogene Kompetenzen

(1 UE ent-
spricht 45
Minuten)

Stochastik

KenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Binomialverteilung
Testen von Hypothesen

Kapitel VIIl Wahrscheinlichkeit —
Statistik (Fortsetzung)

2 UE

Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse interpretieren

6 Zweiseitiger Signifikanztest

2 UE

Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse interpretieren

7 Einseitiger Signifikanztest

2 UE

Fehler 1. und 2. Art beschreiben und beurteilen

8 Fehler beim Testen von Hypothe-
sen

2 UE

9 Signifikanz und Relevanz

1UE

Exkursion Schriftbildanalyse

1UE
1UE

Wiederholen — Vertiefen — Vernet-
zen

Modellieren
Strukturieren

Mathematisieren

Problemlésen
Erkunden

Reflektieren

Argumentieren
Beurteilen

Kommunizieren
Diskutieren

zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren
zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle Ubersetzen,

mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten.

Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
und stellen,

die Plausibilitéat von Ergebnissen lberprifen,
Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung in-
terpretieren

verschiedene Lésungswege bezliglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten vergleichen

Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung
variieren

lickenhafte Argumentationsketten erkennen und ver-
vollstandigen,

fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und korri-
gieren,

Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kdénnen,
Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite
und Ubertragbarkeit beurteilen

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussa-
gen und Darstellungen begriindet und konstruktiv
Stellung nehmen,

Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbeiflihren
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Thema: /st die Glocke normal? (Q-S3)

Drinks

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- Stochastik Kapitel IX Stetige ZufallsgroRen —| Modellieren
spricht KenngréRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Normalverteilung Strukturieren ~ zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
67.5 Minu- Normalverteilung konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren
ten) Testen von Hypothesen Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle Uibersetzen,
2 UE diskrete und stetige ZufallsgroRen unterscheiden und die 1 Stetige ZufallsgroRen: Integrale mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Verteilungsfunktion als Integralfunktion deuten besuchen die Stochastik eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten.
2 UE den Einfluss der Parameter u und ¢ auf die Normalvertei- 2 Die Analysis der GauR'schen Probleml6sen
lung beschreiben und die graphische Darstellung ihrer Glockenfunktion Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
Dichtefunktion (Gauf¥’sche Glockenkurve) und stellen
Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen Uberpriifen,
Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung in-
3 UE stochastische Situationen untersuchen, die zu annahernd 3 Normalverteilung, Satz von de ter%retieren 9 9 9
normalverteilten ZufallsgréRen flihren Moivre-Laplace Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
1UE Wahlthema Testen bei der Normal- | Kommunizieren
verteilung Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussa-
gen und Darstellungen begriindet und konstruktiv
Stellung nehmen,
1UE Wiederholen — Vertiefen — Vernet- Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
zen Diskussionen herbeiflihren
Werkzeuge nutzen
1 UE Exkursion Doping mit Energy- Digitale Werkzeuge nutzen zum

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalver-
teilten ZufallsgroRen.
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Thema: Von Ubergangen und Prozessen (Q-S4)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel X Stochastische Prozesse Modellieren
spricht. Stochastische Prozesse Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
67,5 Minu- einer realen Situation vornehmen,
ten) Mathematisieren einem mathematischen Modell verschiedene passen-
- . : de Sachsituationen zuordnen
1UE stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und 1 Stochastische Prozesse
stochastischen Ubergangsmatrizen beschreiben ..
Problemlésen
Erkunden eine gegebene Problemsituation analysieren und
) ) strukturieren,
2UE 2 Stochastische Matrizen heuristische Hilfsmittel auswahlen, um die Situation
zu erfassen,
Muster und Beziehungen erkennen
1UE die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastis_gher 3 Matrizen multiplizieren Werkzeuge nutzen
Prozesse verwenden (Vorhersage nachfolgender Zustan- o
de, numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustan- Digitale Werkzeuge nutzen zum . )
de) - Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Mat-
2 UE : 4 Potenzen von Matrizen - Grenz- rizen
verhalten Die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden.
2 UE Wahlthema Mittelwertsregeln
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
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2.2 Grundsdtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Siehe schulinternes Leistungskonzept Mathematik

2.3 Lehr- und Lernmittel

Siehe schulinternes Leistungskonzept Mathematik

3 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Absprachen der Fachlehrkrafte, durch Diskussion der Aufgabenstellung
von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmaflige Erérterung
der Ergebnisse von Leistungstberprifungen wird ein hohes Mal} an fachlicher
Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fir den ersten
Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes ver-
bindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende
der Einfihrungsphase im Sommer 2015 werden in einer Sitzung der Fachkonfe-
renz fur die nachfolgenden Jahrgange zwingend erforderlich erscheinende Ver-
anderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten unginstigen Ent-
scheidungen schnellstmoglich entgegenwirken zu kdnnen.
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