Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Jahrgangsstufe EF
Planungsgrundlage: 120 Ustd. (3 Stunden pro Woche; 40 Wochen)

Jahrgangsstufe EF

Unterrichtsvor-

Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwer-

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-

onsbereich, Wer-
tebereich, Graph

einfache Modellie-
rungen mit linearen
Funktionen und mit
guadratischen
Funktionen

Potenzfunktionen
und ihre Eigen-
schaften

Ganzrationale Funk-
tionen: Aussehen
und Eigenschaften

von ganzrationalen Funktionen,

(A-2) 16sen Polynomgleichungen, die sich durch
einfaches Ausklammern auf lineare oder quad-
ratische Gleichungen zurlickfiihren lassen,
ohne Hilfsmittel,

(A-3) erkunden und systematisieren den Einfluss
von Parametern im Funktionsterm auf die Ei-
genschaften der Funktion (quadratische Funkti-
onen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion),

(A-4) wenden Transformationen beziglich beider
Achsen auf Funktionen (ganzrationale Funktio-
nen, Sinusfunktion) an und deuten die zugeho-
rigen Parameter,

(A-18) nutzen an den unterschiedlichen Darstel-
lungsformen einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente, um Losungswege effi-
zient zu gestalten.

haben Die Schilerinnen und Schiiler lungen
punkte
EF.1 Analysis Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Funktionen e Begriffsbildung: (A-1) bestimmen die Eigenschaften von Potenz- e Intervallschreibweisen und Mengenschreibwei-
) o funktionen mit ganzzahligen Exponenten und sen werden erklart
Ca. 30 Ustd. Funktion, Definiti-

e Erkundung der Veranderungen am Graphen bei
Variation einzelner Parameter mit Multireprasen-
tationssoftware: Systematisierung bzgl. des Funk-
tionsterms

e Einfluss der Parameter auf den Verlauf des Gra-
phen von g fir
g(x) =f(x) + d; g(x) = f(x - c);
g(x) =k - f(x); g(x) = f(kx);
Funktionsterme zu vorgegebenen
Transformationen aufstellen;

e Ursprungsgerade mit der Steigung m durch einen
Punkt P(xo|Yo) verschieben:

y =m(x —xo) + Yo
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(Symmetrie, Rand-
verhalten, Nullstel-
len, Transformatio-

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegelei-

Gleichung wird spater fir Sekanten, Tangenten
und Normalen bendtigt. aE.3

Terme von ganzrationalen Funktionen erkennen;

mittlere Anderungs-
rate; Sekante;

(A-7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen
den Ubergang von der mittleren zur lokalen An-
derungsrate und nutzen die Schreibweise

lim £ (2),

nen) tete Verfahren und wahlen diese situativ aus, Verlauf der Graphen fiir x — +oo (Globalverlauf)
(Ope-9) verwenden grundlegende Eigenschaften in Abhangigkeit vom Summan_den mit dem groR-
mathematischer Objekte zur Bearbeitung von .
Problemstellungen ten Exponenten bestimmen
. . . e Bestimmen von Nullstellen ganzrationaler Funkti-
(Ope-12) veryvenden im Unt‘errlcr‘lt ein modulja.res onen
xf\t\?cfr:ns:rzsr\r/\j:er:nz:éz ZFIE:\gkiir::;ten Variie- e Verlauf der Graphen an mehrfachen Nullstellen
(Pro-4) erkennen Muster und Beziehungen und | Zur Erweiterung und Vertiefung
generieren daraus Vermutungen. e Losungen von Gleichungen hoheren Grades als
(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittel- Anregung fur ein Referat
frei zur Losung ein.
Medienkompetenz
e Das Internet oder die Formelsammlung zur In-
formationsrecherche nutzen
e Digitale Mathematikwerkzeuge zur Veran-
schaulichung von Transformationen nutzen
EF.2 Analysis Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Anderungsrate und | ® Begriffsbildung und | (A-5) berechnen mittlere und lokale Anderungs- e mittlere Anderungsraten aus Tabellen und Gra-
. . Anschauung (geo- | faten und interpretieren sie im Sachkontext, phen bestimmen und mit dem Funktionsterm
Ableitungsfunktion metrisch. im Sach- (A-6) erlautern den Zusammenhang zwischen berechnen
kontext):' Geschwindigkeit und zur[]ck‘gelegter Strecke an- ° geometrifche Deutung als Sekantensteigung
ca. 30 Ustd. Differenzenquotient, hand entsprechender Funktionsgraphen, e mittlere Anderungsraten in Sachkontexten

deuten

Tangentensteigung als Grenzwert von Sekan-
tensteigung

inhaltliche Interpretationen von Anderungsra-
ten
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Ubergang von mitt-
ler zu lokaler Ande-
rungsrate (h-Me-
thode)
Begriffsbildung:
Grenzwert des Dif-
ferenzenquotien-
ten, Ableitung an
einer Stelle, Tan-
gente
Anderungsraten im
Sachkontext
Zusammenhang
Graph der Aus-
gangs- und Ablei-
tungsfunktion an-
hand charakteristi-
scher Punkte
Ableitungsregeln:
Potenzregel, Fak-
torregel, Summen-
regel

Tangenten, Norma-
len und Steigungs-
winkel

(A-8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lo-
kale Anderungsrate sowie als Steigung der Tan-
gente an den Graphen,

(A-9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie
Normalensteigungen und berechnen Steigungs-
winkel,

(A-10) beschreiben und interpretieren Ande-
rungsraten funktional (Ableitungsfunktion),
(A-11) leiten Funktionen graphisch ab und entwi-
ckeln umgekehrt zum Graphen der Ableitungs-
funktion einen passenden Funktionsgraphen,
(A-13) nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunk-
tionen mit natilirlichem Exponenten,

(A-14) wenden die Summen- und Faktorregel an
und beweisen eine dieser Ableitungsregeln.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fuhren verschiedene Lésungs- und Kon-
trollverfahren durch, vergleichen und bewerten
diese,

(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegelei-
tete Verfahren und wahlen diese situativ aus,

(Mod-1) erfassen und strukturieren zunehmend
komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,

(Mod-3) lbersetzen zunehmend komplexe reale
Situationen in mathematische Modelle,

(Pro-3) wéhlen zur Erfassung einer Situation heu-
ristische Hilfsmittel aus,

Zur Vernetzung
e Theorie der charakteristischen Punkte als Basis
flr rechnerische Anwendung aE.3

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Differenzierbarkeit als Vorschlag fiir ein Referat

Medienkompetenz

e Nutzen von GeoGebra oder anderer dynami-
scher Geometriesoftware als Herleitung des
Ableitungsbegriffs
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(Arg-3) prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der
logischen Struktur.

(Kom-9) dokumentieren und prasentieren Ar-
beitsschritte, Losungswege und Argumentatio-
nen vollstandig und koharent.

EF.3

Funktionsuntersu-
chungen

Ca. 30 Ustd.

Analysis

Untersuchung cha-
rakteristischer Ei-
genschaften des
Funktionsgraphen:
Monotonie, Ext-
rem- und Wende-
punkte
Notwendige und
hinreichende Krite-
rien zur Berech-
nung der Eigen-
schaften
Funktionsuntersu-
chungen (im Sach-
zusammenhang)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A-11) leiten Funktionen graphisch ab und entwi-
ckeln umgekehrt zum Graphen der Ableitungs-
funktion einen passenden Funktionsgraphen,
(A-12) beschreiben das Monotonieverhalten ei-
ner Funktion mithilfe der Ableitung,

(A-15) unterscheiden lokale und globale Extrema
im Definitionsbereich,

(A-16) verwenden das notwendige Kriterium und
hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Ext-
rem- bzw. Wendepunkten,

(A-17) beschreiben das Krimmungsverhalten des
Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung,
( A-19) I6sen innermathematische und anwen-
dungsbezogene Problemstellungen mit-hilfe von
ganzrationalen Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf

der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses

durch,

(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegelei-
tete Verfahren und wahlen diese situativ aus,

(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-
frei zur Loésung ein,

Zur Umsetzung

e Begriffsscharfung und Fokus auf Fachsprache,
z.B. Unterscheidung zwischen Extrempunkten
und Extremstellen, hinreichender und notwendi-
ger Bedingung, global und lokaler Extrema

e Uberpriifung von Randextrema

¢ Vor- und Nachteile des Vorzeichenwechselkriteri-
ums

e Zusammenhange zwischen den Graphen von f, f
und f*“ werden aufgezeigt

e Bestimmung von charakteristischen Punkten mit-
hilfe des MMS

Medienkompetenz
e FEinsatz des MMS zur Uberpriifung von charakte-
ristischen Punkten und Globalverlauf
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(Pro-8) beriicksichtigen einschrankende Bedin-
gungen,

(Pro-11) analysieren und reflektieren Ursachen
von Fehlern,

(Kom-2) beschreiben Beobachtungen, bekannte
Losungswege und Verfahren,

(Mod-1) erfassen und strukturieren zunehmend
komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,

(Mod-3) tbersetzen zunehmend komplexe reale
Situationen in mathematische Modelle,

(Mod-6) beziehen erarbeitete Losungen wieder
auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung.

EF.4

Vektoren und Gera-
den im Raum

Ca. 30 Ustd.

Geometrie/Algebra

e Dreidimensionale
Orientierung im Ko-
ordinatensystem:
Punkte im Raum er-
kennen und bewe-
gen (Projektion,
Spiegelung), Achsen
und Ebenen

e Vektoren als Ver-
schiebungen im
Raum

e Rechnen mit Vekto-
ren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(G-1) wahlen geeignete kartesische Koordinati-
sierungen fir die Bearbeitung eines geometri-
schen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,
(G-2) stellen geometrische Objekte in einem
raumlichen kartesischen Koordinaten-system dar,
(G-3) deuten Vektoren geometrisch als Verschie-
bungen und in bestimmten Sachkontexten als
Geschwindigkeit,

(G-4) berechnen Langen von Vektoren und Ab-
stande zwischen Punkten mithilfe des Satzes des
Pythagoras,

(G-5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren
mit einem Skalar und untersuchen Vektoren auf
Kollinearitat,

Zur Umsetzung

Einflhrung eines raumlichen Koordinatensys-
tems

Schragbild des Koordinatensystems auf Karo-
gitter zeichnen

Hinweis auf Probleme beim Ablesen von Koor-
dinaten

Projektion in eine Koordinatenebene; Spiege-
lungen

Vektor als Verschiebung interpretieren, die
durch eine Zahlentripel beschrieben werden
kann

Lange eines Vektors bestimmen; Abstand
zweier Punkte im Raum bestimmen
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Verstandnis von
Vektoren im Sach-
kontext

Geraden im Raum:
Begriffsbildung
(Stutzvektor, Para-
meterdarstellung),
Gerade aus zwei
Punkten aufstellen
und Punktprobe
Lagebeziehungen
zwischen Geraden
untersuchen: Syste-
matische Untersu-
chung mithilfe von
Losungsverfahren,
lineare Gleichungs-
systeme losen und
das Losungsverhal-
ten geometrisch
deuten.

(G-6) weisen Eigenschaften geometrischer Figu-
ren mithilfe von Vektoren nach,

(G-7)stellen Geraden und Strecken in Parameter-
form dar,

(G-8) interpretieren Parameter von Geradenglei-
chungen im Sachkontext,

(G-9) untersuchen Lagebeziehungen von Gera-
den,

(G-10) untersuchen geometrische Situationen im
Raum mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge,
(G-11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und
Parametergleichungen von Geraden beim Lésen
von innermathematischen und anwendungsbezo-
genen Problemstellungen,

(G-12) I6sen lineare Gleichungssysteme im Zu-
sammenhang von Lagebeziehungen von Geraden
und interpretieren die jeweilige Losungsmenge.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegelei-
tete Verfahren und wahlen diese situativ aus,

(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem zum Loésen von Gleichun-
gen und Gleichungssystemen,

(Pro-6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammen-
hange, Verfahren sowie Medien und Werk-
zeuge zur Probleml6sung aus,

(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-
frei zur Loésung ein,

(Arg-6) entwickeln tragfahige Argumentations-
ketten durch die Verknilipfung von einzelnen
Argumenten.

e Richtungsvektoren als Geschwindigkeiten deu-
ten

e  Eigenschaften von Dreiecken und Vierecken
mithilfe von Vektoren untersuchen

Medienkompetenz

e Schulung des raumlichen Vorstellungsvermo-
gens mithilfe dynamischer Geometriesoftware

e Interpretationen im Sachzusammenhang von
GTR-LOsungen
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Jahrgangsstufe Q1 — Grund- und Leistungsk

urs (rot)

suchen
e Funktionenscharen

e Extremwertprob-
leme

e Rekonstruktion von
Funktionen

e Rekonstruktion in
Anwendungen

e Umkehrfunktionen
und Wurzelfunktio-
nen

e Potenzfunktionen
mit rationalen Ex-
ponenten

e flihren Extremwertprobleme durch Kombina-
tion mit Nebenbedingungen auf Funktionen
einer Variablen zurlick und l6sen diese,

e bestimmen Parameter einer Funktion mit-
hilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kon-
text ergeben,

e interpretieren Parameter von Funktionen im
Kontext der Fragestellung und untersuchen
ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funkti-
onsscharen,

e untersuchen ausgewahlte Funktionen auf
Umkehrbarkeit und ermitteln in einfachen
Fallen einen Funktionsterm der Umkehrfunk-
tion unter Berlicksichtigung von Funktions-
und Wertebereich,

e erlautern den Zusammenhang zwischen dem
Graphen einer Funktion und dem Graphen
seiner Umkehrfunktion.

. Inhaltsfeld .
Unterrichtsvor- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung | Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
Inhaltliche Schwer- . o .
haben Die Schiilerinnen und Schiiler lungen
punkte

Q1.1 Analysis - Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Die Vorgehensweise bei Extremwertproblemen

] e Wiederholune: mit Nebenbedingungen wird eingeflihrt und an-
Ganzr'atlonale Ganzrationali. Die Schiilerinnen und Schiiler... hand von Beispielen mit ganzrationalen Funkti-
Funktionen . e |dsen biquadratische Gleichungen auch ohne onen gelibt. Die Beachtung von Randwerten

Funktionen unter- : . . .

Ca. 30 UStd. Hilfsmittel, wird thematisiert.

Vertiefende Extremwertaufgaben unter der
Modellierungsperspektive, auch nicht ganzrati-
onale Zielfunktionen (Extremwertbestimmung
mit dem Rechner)
Bei den LGS werden folgende Aspekte themati-
siert:
Gaul3-Algorithmus
Anzahl von Lésungen
Rechnereinsatz
vereinfachte Schreibweise mit erwei-
terten Koeffizientenmatrizen

o Gleichungssysteme mit Parametern
Der Begriff der Umkehrfunktion f* von f und die
Zusammenhange zwischen f und f -1 bei Ter-
men und Graphen werden thematisiert. Die be-
trachteten Funktionen beschranken sich auf Po-
tenzfunktionen mit natiirlichen Exponenten

0 O O O
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkei-
ten sicher an (Ope-1),

Ubersetzen symbolische und formale Sprache
in natirliche Sprache und umgekehrt (Ope-
2),

verwenden Basiswissen, mathematische Re-
geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten (Ope-
4),

nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren und wahlen diese situationsge-
recht aus (Ope-7),

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstel-
len, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden (Ope-11),
verwenden im Unterricht ein modulares Ma-
thematiksystem (MMS) (Ope-12),

begriinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sach-
logische Argumente (Arg-5).

und einfache Variationen der Wurzel- sowie der
Kehrwertfunktion

Q1.2

Natiirliche Expo-
nentialfunktion

Ca. 26 Ustd.

Funktionen und Analy-

Sis

e Natirliche Expo-
nentialfunktionen

o Kettenregel

e Produktregel

e Natirlicher Loga-
rithmus

Die Schilerinnen und Schiiler...

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen
Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunk-
tionen, Kosinusfunktionen, der natirlichen Lo-
garithmusfunktion und von Potenzfunktionen
mit rationalem Exponenten sowie der Trans-
formationen dieser Funktionen zur Beantwor-
tung von Fragestellungen,

Begriffe: begrenztes Wachstum, Sattigungs-
grenze, Wachstumskonstante Bestimmung und
Nutzung von Funktionsgleichungen in Sachkon-
texten zu begrenztem Wachstum

Ableitungen von Exponentialfunktionen in der
Form f‘(x) = c - f(x) mit numerischer Bestim-
mungvonc = f*(0)

Kettenregel fir Verkniipfungen der natiirlichen
Exponentialfunktion mit inneren Funktionen,
deren Ableitung bekannt ist
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Natdirliche Logarith-
musfunktion als
Umkehrfunktion
Exponentielles
Wachstum
Begrenztes Wachs-
tum

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von
ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunkti-
onen, Sinus- und Kosinusfunktionen, der na-
turlichen Logarithmusfunktion sowie von Po-
tenzfunktionen mit rationalem Exponenten
und wenden die Produkt- und Kettenregel an,
beschreiben die Eigenschaften von Exponenti-
alfunktionen der Form a* und erldutern die Be-
sonderheit der natirlichen Exponentialfunk-
tion (f' =f),

verwenden Exponentialfunktionen zur Be-
schreibung von begrenzten und unbegrenzten
Wachstums- und Zerfallsvorgdangen und beur-
teilen die Qualitat der Modellierung.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren und wahlen diese situationsgerecht
aus (Ope-7),

verwenden grundlegende Eigenschaften ma-
thematischer Objekte zur Bearbeitung von
Problemstellungen (Ope-9),

ordnen einem mathematischen Modell pas-
sende reale Situationen zu (Mod-4),

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die
reale Situation und interpretieren diese als
Antwort auf die Fragestellung (Mod-6),
begriinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sach-
logische Argumente (Arg-5),

nutzen verschiedene Argumentationsstrate-
gien (Arg-7),

Umschreiben von Exponentialfunktionen der
Form a - bt in e-Funktionen der Form a - e*t
Ableitung von Exponentialfunktionen mit belie-
biger Basis mithilfe des nattirlichen Logarithmus
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¢ nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Prob-5),

¢ entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege,
planen Vorgehensweisen zur Lésung eines
Problems und flihren Losungsplane zielgerich-
tet aus (Prob-9).

Q1.3
Integralrechnung

ca. 35 Ustd.

Analysis

Rekonstruktion von
Anderungsraten
Bestimmtes Integ-
ral
Stammfunktionen
Stetigkeit
Hauptsatz der Dif-
ferenzial- und In-
tegral-

Rechnung
Bestandsanderun-
gen, Bestandsfunk-
tionen und Mittel-
werte ermitteln
Flachenberechnun-
gen
Integralfunktion
Uneigentliches In-
tegral
Rotationskorper

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler...
e interpretieren Produktsummen im Sachkon-

text als Rekonstruktion des Gesamtbestandes

oder Gesamteffektes einer Grole,

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen
im Kontext der Fragestellung,

e skizzieren zum Graphen einer gegebenen
Randfunktion den Graphen der zugehorigen
Flacheninhaltsfunktion,

e erlautern und vollziehen an geeigneten Bei-
spielen den Ubergang von der Produkt-
summe zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs,

e begriinden den Hauptsatz der Differenzial-
und Integralrechnung unter Verwendung ei-
nes anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und
wenden den Hauptsatz an,

e bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktio-
nen ganzrationeler Funktionen, nutzen vor-
gegebene Stammfunktionen und verwenden
die natiirliche Logarithmusfunktion als

Stammfunktion der Funktion x — %,

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat
von Integralen,

Rekonstruktion des Bestandes zunachst aus ab-
schnittsweise konstanten, dann auch aus linea-
ren Anderungsraten mithilfe orientierter Fla-
cheninhalte

Integral als Grenzwert von Produktsummen.
Geometrische Deutung des Integrals als orien-
tierter Flacheninhalt

Exemplarische Bestimmung des Integrals der
Quadrat- und Kubikfunktion mithilfe von Pro-
duktsummen Ober- und Untersummen sowie
Produktsummen mit verschiedenen Grenzwer-
ten werden in Aufgaben thematisiert

Bestimmung von Stammfunktionen bei ganzra-
tionalen Funktionen (auch Sinus- und Kosinus-
funktion) und bei Verkettungen mit linearer in-
nerer Funktion

Hauptsatz der Differenzial- und Integralrech-
nung (erster Teil): Berechnung von Integralen
mithilfe von Stammfunktionen
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e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamt-
effekt einer GréRe aus der Anderungsrate
oder der Randfunktion,

e ermitteln Flacheninhalte mithilfe von be-
stimmten Integralen und uneigentlichen In-
tegralen sowie Volumina von Korpern, die
durch die Rotation um die Abszisse entste-
hen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler...

e nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstel-
len, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden (Ope-11),

e verwenden im Unterricht ein modulares Ma-
thematiksystem (MMS) (Ope-12),

e begriinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sach-
logische Argumente (Arg-5)

e nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren und wahlen diese situationsge-
recht aus (Ope-7),

e wahlen zur Erfassung einer Situation heuristi-
sche Hilfsmittel aus (Prob-3)

e stellen Fragen, die fir die Mathematik cha-
rakteristisch sind, und stellen begriindete
Vermutungen Ulber die Existenz und Art von
Zusammenhéngen auf (Arg-1),

e entwickeln tragfahige Argumentationsketten
durch die Verknipfung von einzelnen Argu-
menten (Arg-6),

Begriindung des Hauptsatzes durch Verallge-
meinerung der Rekonstruktionsidee

Bestimmung der passenden Konstante fiir Be-
standsfunktionen Intervalladditivitdt und Fak-
tor-/Summenregel fir Integrale

Bestimmung von Flacheninhalten schrittweise
Uber Nullstellenberechnung und Flacheninhalte
der Teilflachen

Nutzung des Betrags mit dem Rechner, um auf
die Zerlegung in Teilflachen verzichten zu kon-
nen Aufgaben zum Einfluss von Parametern auf
die Flacheninhalte bei Funktionenscharen

Uneigentliche Integrale bei Potenzfunktionen
mit negativen Exponenten

Herleitung und Anwendung der Formel zur Be-
stimmung des Volumens eines Rotationskor-
pers
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erfassen und erlautern mathematische Dar-
stellungen (Kom-4),

wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Kom-9),

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbe-
griffen (Arg-4),

erklaren vorgegebene Argumentationsketten
und mathematische Beweise (Arg-9).

Q1.4

zusammengesetzte
Funktionen

25 (LK)

Funktionen und Analy-

Sis
Trigonometrische
Funktionen
Verknipfungen mit
Exponentialfunkti-
onen

Bestidnde und An-
derungsraten bei
verknlipften Funk-
tionen
Rekonstruktion von
verknilipften Funk-
tionen

Die Schilerinnen und Schiiler...

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen
Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus-
funktionen, Kosinusfunktionen, der naturli-
chen Logarithmusfunktion und von Potenz-
funktionen mit rationalem Exponenten sowie
der Transofmrationen dieser Funktionen zur
Beantwortung von Fragestellungen,

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von
gantrationalen Funktionen, Exponentialfunk-
tionen, Sinus- und Kosinusfunktionen, der na-
turlichen Logarithmusfunktion sowie von Po-
zenfunktionen mit rationalem Exponenten
und wenden die Produkt- und Kettenregel
an,

nutzen zusammengesetzte Funktionen zur
Beschreibung quantifizierbarer Zusammen-
hange,

|6sen innermathematische und anwendungs-
bezogene Problemstellungen mithilfe von
ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunk-
tionen und daraus zusammengesetzten Funk-
tionen sowie mithilfe von Sinus- und Kosinus-
funktionen.

Die Ketten- und die Produktregel werden her-
geleitet und auf die bis dahin zur Verfligung ste-
henden Funktionsklassen (Kombinationen aus
ganzrationalen und Sinus-/Kosinusfunktionen)
angewendet.

Die Ableitungen werden graphisch plausibel ge-
macht und auf einfache Kombinationen der
Funktionen mithilfe der schon bekannten Ablei-
tungsregeln angewendet. Eine Aufgabe zur Her-
leitung der Ableitung des Sinus am Einheitskreis
bietet die Moglichkeit zur Vertiefung.

Die allgemeine Sinusfunktion wird in der Form
g(x) =a-sin(b-(x — c)) + d mithilfe der
Transformationen von Funktionsgraphen einge-
flhrt und der Bezug zur vom Lehrplan geforder-
ten Variante f(x) = a-sin(b-x + c¢) + d wird
hergestellt, indem die unterschiedlichen Rei-
henfolgen der Transformationen thematisiert
werden. Es folgen Modellierungsaufgaben.
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiler...

e ordnen einem mathematischen Modell pas-
sende reale Situationen zu (Mod-4),

o erarbeiten mithilfe mathematischer Kennt-
nisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
mathematischen Modells (Mod-5),

e Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen
und interpretieren diese vor dem Hintergrund
der Fragestellung (Prob-10),

e verwenden in ihren Begriindungen vermehrt
logische Strukturen (Arg-8),

o erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe reale Situationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Mod-1),

¢ beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die
reale Situation und interpretieren diese als
Antwort auf die Fragestellung (Mod-6),

e wahlen geeignete Begriffe, zusammenhange,
Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
Problemlésung aus (Prob-6),

¢ vergleichen und beurteilen verschiedene L6-
sungswege und optimieren diese mit Blick auf
Schlissigkeit und Effizienz (Prob-12),

¢ erlautern mathematische Begriffe in innerma-
thematischen und anwendungsbezogenen Zu-
sammenhangen (Kom-3),

¢ nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehler-
behafteten, Aussagen und Darstellungen be-
grindet und konstruktiv Stellung (Kom-12).
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Jahrgangsstufe Q2

Planungsgrundlage: 175 Ustd. (5 Stunden pro Woche; 35 Wochen)

Jahrgangsstufe Q2 — Grund- und Leistungskurs

Unterrichtsvor- InI:maItsfeId Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung | Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
Inhaltliche Schwer- . o .
haben TG Die Schilerinnen und Schiiler lungen

Ebenen und Lagebe-
ziehungen

Q2.1

Analytische Geo-
e Lineare Gleichungs-

systeme

metrie und Lineare

Algebra
e Parameterglei-

chung einer Ebene

e Skalarprodukt und
orthogonale Vekto-
ren

Streifzug: Vektorpro-
dukt

e Normalen- und Ko-
ordinatengleichung

e Lagebeziehungen
zwischen Ebene
und Gerade

e Lagebeziehungen
zwischen Ebenen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke
in Parameterform dar,

deuten das Skalarprodukt geometrisch (Ortho-
gonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vektoren)
und berechnen es,

stellen Ebenen in Normalenform sowie in Ko-
ordinatenform dar und nutzen diese zur Orien-
tierung im Raum,

untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen so-
wie von Geraden und Ebenen,

berechnen Schnittpunkte von Geraden mit
Ebenen,

erlautern ein algorithmisches Losungsverfah-
ren fiir lineare Gleichungssysteme,

wenden ein algorithmisches Losungsverfahren
ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Glei-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten
an, die mit geringem Rechenaufwand |6sbar
sind,

Zur Umsetzung

Einfihrung des Skalarprodukts zur Untersu-
chung der Orthogonalitat von Vektoren Wei-
tere Eigenschaften des Skalarprodukts (Kom-
mutativitat, Distributivitat, Spezialfall identi-
scher und paralleler Vektoren)

Herleitung der Winkelformel durch Zerlegung
eines Vektors in je einen zum anderen Vektor
parallelen und orthogonalen Anteil Anwendung
der Formel auf Vektoren und den Schnittwinkel
von Geraden Weitere geometrische Deutungen
des Skalarprodukts (Flacheninhalt, gleiche Ska-
larprodukte bei gleichem parallelem Anteil)

Medienkompetenz

1.2 Einsatz einer 3D-Software
4.1 Erstellen von Prasentationen
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Streifzug: Dreidimensi-
onale Objekte mit ei-
nem CAS darstellen.

e interpretieren die Lésungsmenge von linearen
Gleichungssystemen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

o flihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch (Ope-3),

o erstellen Skizzen geometrischer Situationen
und wechseln zwischen Perspektiven (Ope-8),

o reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen di-
gitaler Mathematikwerkzeuge (Ope-14),

¢ analysieren und strukturieren die Problemsitu-
ation (Prob-2),

o entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege,
planen Vorgehensweisen zur Lésung eines
Problems und flihren Losungsplane zielgerich-
tet aus (Prob-9),

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Beriicksichtigung der logi-
schen Struktur (Arg-3),

¢ nutzen verschiedene Argumentationsstrate-
gien (Arg-7),

¢ erlautern mathematische Begriffe in innerma-
thematischen und anwendungsbezogenen Zu-
sammenhagen (Kom-3),

« formulieren eigene Uberlegungen und be-
schreiben zunehmend komplexe eigene L6-
sungswege (Kom-5),

o (Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situa-
tionen in mathematische Modelle (Mod-3).

Q2.2

Winkel und Abstdnde

e Winkel zwischen
Geraden

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

¢ berechnen die GrofSe des Schnittwinkels zwi-
schen zwei sich schneidenden Objekten,

Schnittwinkel zwischen Gerade und Ebene und
zwischen zwei Ebenen mithilfe von Skalarpro-
dukt und Normalenvektor berechnen Anwen-
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e Winkel zwischen
Ebenen und Gera-
den

e Abstand eines
Punktes von einer
Ebene

e Abstand von Gera-
den im Raum

Streifzug: Kugeln

e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Gera-

den und Ebenen,
fliihren Spiegelungen an Ebenen durch,

untersuchen geometrische Objekte oder Situa-
tionenin

innermathematischen und anwendungsbezo-
genen

Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
o flihren geeignete Rechenoperationen auf der

Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch (Ope-3),

erstellen Skizzen geometrischer Situationen
und wechseln zwischen Perspektiven (Ope-8),

reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen di-
gitaler Mathematikwerkzeuge (Ope-14),

analysieren und strukturieren die Problemsitu-
ation (Prob-2),

entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege,
planen Vorgehensweisen zur Lésung eines
Problems und flihren Losungsplane zielgerich-
tet aus (Prob-9),

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Beriicksichtigung der logi-
schen Struktur (Arg-3),

nutzen verschiedene Argumentationsstrate-
gien (Arg-7),

erlautern mathematische Begriffe in innerma-
thematischen und anwendungsbezogenen Zu-
sammenhagen (Kom-3),

formulieren eigene Uberlegungen und be-
schreiben zunehmend komplexe eigene L6-
sungswege (Kom-5),

dung auf geometrische Problemstellungen Si-
nusformel zur Berechnung des Schnittwinkels
zwischen Gerade und Ebene als Alternative

e Abstand einer Ebene vom Koordinatenursprung
Weitere Abstandsberechnungen (parallele Ebe-
nen, Punkt-Ebene, Gerade-parallele Ebene)
werden darauf zurlickgeflihrt Alternative Be-
rechnung durch LotfuBpunktverfahren Aufga-
ben zum Spiegeln an Ebenen

Medienkompetenz
° 1.2 Einsatz einer 3D-Software
e 4.1 Erstellen von Prasentationen
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¢ (bersetzen zunehmend komplexe reale Situa-
tionen in mathematische Modelle (Mod-3).

Q2.3 Wahrschein-
lichkeitsrechnung

Beschreibende Statis-

tik
Wiederholung:

Grundlagen der
Stochastik

Wiederholung: Be-
dingte Wahr-
scheinlichkeiten

Wiederholung:
Stochastische Un-
abhangigkeit
Lage- und Streu-
male von Stich-
proben

Simulation von Zu-
fallsexperimenten
Streifzug: Simulati-
onen mit einem
CAS

ZufallsgrofRen und
Wahrscheinlich-
keitsverteilungen

Erwartungswert,
Varianz, Stan-
dardabweichung

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

¢ planen und beurteilen statistische Erhebungen
und nutzen dabei auch digitale Mathematik-
werkzeuge,

¢ untersuchen und beurteilen Stichproben mit-
hilfe von Lage- und Streumalien, und verwen-
den das Summenzeichen,

¢ verwenden Simulationen zur Untersuchung
stochastischer Situationen und nutzen dabei
auch digitale Mathematikwerkzeuge,

¢ beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente
mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfelder-
tafeln und berechnen damit Wahrscheinlich-
keiten,

o prifen Teilvorgdange mehrstufiger Zufallsexpe-
rimente mithilfe von Baumdiagrammen und
Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahr-
scheinlichkeiten,

¢ |6sen Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten,

¢ erlautern den Begriff der ZufallsgroBe an ge-
eigneten Beispielen und bestimmen Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen diskreter Zufalls-
grofien,

¢ bestimmen und deuten den Erwartungswert,

die Varianz und die Standardabweichung von
diskreten ZufallsgroRen.

e Begriffe: Haufigkeitsverteilung, arithmetisches
Mittel, mittlere quadratische Abweichung (Vari-
anz) und empirische Standardabweichung Be-
rechnung (mit digitalen Werkzeugen) und Inter-
pretation der KenngroRen Verwendung des
Summenzeichens

e Moglichkeit zur Wiederholung und Vertiefung
weiterer Lage- und Streumalie einer Haufig-
keitsverteilung (Median, Quartile, Spannweite)

Medienkompetenz

e 1.2 Simulationen mit CAS oder Tabellenkalkula-
tion

e 6.3 Planen und Durchfiihren von stochasti-
schen Simulationen

e 6.4 Nutzen von Simulationsergebnissen zur
Vorhersage realer Ereignisse
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

« wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten
sicher an (Ope-1),

¢ (ibersetzen symbolische und formale Sprache
in natdrliche Sprache und umgekehrt (Ope-2),

¢ verwenden Basiswissen, mathematische Re-
geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten (Ope-4),

¢ nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren und wahlen diese situationsgerecht
aus (Ope-7),

¢ nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren so-
wie zum Erkunden (Ope-11),

e verwenden im Unterricht ein modulares Ma-
thematiksystem (MMS) (Ope-12),

¢ begriinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sach-
logische Argumente (Arg-5),

e setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Lésung ein (Prob-7),

¢ benennen zugrundeliegende heuristische Stra-
tegien und Prinzipien und libertragen diese be-
grindet auf andere Problemstellungen (Prob-
13).

Q2.4

Binomialverteilung

e Urnenmodelle - Bi-
nomialkoeffizient

Streifzug: Lottomodell

e Bernoulli-Ketten

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Berechnung von Wahrscheinlichkeiten mit der
Bernoulli-Formel, wobei der Binomialkoeffizient
in der Regel durch den Rechner berechnet, wird
Berechnung von Wahrscheinlichkeiten mit
Rechnerbefehlen (ohne Bernoulli-Formel) Dar-
stellung des Histogramms
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e Binomialverteilung

Streifzug: Binomialver-
teilung mit Hilfsmitteln

e Parameter bei der
Binomialverteilung

e Prognosen mithilfe
der o-Regeln

e Konfidenzintervalle

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und
ohne Zurlicklegen (zur Beschreibung von Zu-
fallsprozessen und zur Berechnung von Wahr-
scheinlichkeiten,

erklaren die kombinatorische Bedeutung des
Binomialkoeffizienten und berechnen diesen in
einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel,

begriinden, dass bestimmte Zufallsexperi-
mente durch binomialverteilte ZufallsgroBen
beschrieben werden konnen,

erklaren die Binomialverteilung und beschrei-
ben den Einfluss der Parameter und p auf die
Binomialverteilung, ihre KenngréBen und die
graphische Darstellung,

nutzen die Binomialverteilung und ihre Kenn-
grofRen zur Beschreibung von Zufallsexperi-
menten und zur Losung von Problemstellun-
gen,

interpretieren die bei einer Stichprobe erho-
bene relative Haufigkeit als Schatzung einer
zugrundeliegenden unbekannten Wahrschein-
lichkeit,

ermitteln mithilfe der o-Regeln Prognoseinter-
valle flr die absoluten und relativen Haufigkei-
ten in einer Stichprobe und interpretieren
diese im Sachkontext,

ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufig-
keit ein Konfidenzintervall fiir den Parameter p
einer binomialverteilten ZufallsgrofSe und in-
terpretieren das Ergebnis im Sachkontext,

Einflhrung der Schreibweisen p und o fiir Er-
wartungswert und Standardabweichung Die
Formeln fir p und o werden vermutet bzw. ge-
geben und exemplarisch tberprift. Eine Herlei-
tung der Formel p = np ist mithilfe der Additivi-
tat des Erwartungswertes moglich. Auswirkun-
gen der Veranderung von n und p auf das Histo-
gramm sowie p und o werden untersucht.

Medienkompetenz

1.2 Werte binomialverteilter ZufallsgroBen mit
einem Hilfsmittel berechnen

2.1 Recherche zu kombinatorischen Formeln
und einfacher symmetrischer Irrfahrt
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¢ schatzen den fiir ein Konfidenzintervall vorge-
gebener Lange erforderlichen Stichprobenum-
fang ab.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

¢ (ibersetzen symbolische und formale Sprache
in natdrliche Sprache und umgekehrt (Ope-2),

¢ nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren so-
wie zum Erkunden (Ope-11),

e verwenden im Unterricht ein modulares Ma-
thematiksystem (MMS) (Ope-12),

o treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor (Mod-
2),

¢ entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege,
planen Vorgehensweisen zur Lésung eines
Problems und flihren Losungsplane zielgerich-
tet aus (Prob-9),

o stellen Fragen, die fiir die Mathematik charak-
teristisch sind, und stellen begriindete Vermu-
tungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf (Arg-1),

¢ benennen zugrundeliegende heuristische Stra-
tegien und Prinzipien und libertragen diese be-
grindet auf andere Problemstellungen (Arg-
13),

¢ erlautern mathematische Begriffe in innerma-
thematischen und anwendungsbezogenen Zu-
sammenhangen (Kom-3).
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Q2.4

Normalverteilung

e Histogramme klas-
sierter Daten

e Stetige Zufallsgro-
Ren

e Normalverteilung

e Eigenschaften der
Normalverteilung

Streifzug: o-Regeln und

Prognosen

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

¢ unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgro-
Ren und deuten die Verteilungsfunktion als In-
tegralfunktion,

¢ untersuchen stochastische Situationen, die zu
annahernd normalverteilten ZufallsgrofRen fiih-
ren,

¢ beschreiben den Einfluss der Parameter pu und
o auf die Normalverteilung und die graphische
Darstellung ihrer Dichtefunktion (,,GauR’sche
Glockenkurve®).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

¢ verwenden Basiswissen, mathematische Re-
geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten (Ope-4),

¢ nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren und wahlen diese situationsgerecht
aus (Ope-7),

¢ (bersetzen zunehmend komplexe reale Situa-
tionen in mathematische Modelle (Mod-3),

e ordnen einem mathematischen Modell pas-
sende reale Situationen zu (Mod-4),

e benennen Grenzen aufgestellter mathemati-
scher Modelle und vergleichen Modelle bzgl.
der Angemessenheit (Mod-8),

e Einfliihrung der Gaul¥’schen Glockenfunktion als
Dichtefunktion der Normalverteilung Rechner-
befehle zur Bestimmung von Wahrscheinlich-
keiten und Intervallgrenzen Parameter p und o
aus Haufigkeitsverteilungen schatzen

e Sigma-Regeln fiir die Normalverteilung Die Ap-
proximation der Binomialverteilung durch die
Normalverteilung erméglicht eine Ubertragung
der Sigma-Regeln auf die Binomialverteilung.
Geeignet fur Referate

Medienkompetenz
e 1.2 Einsatz eines Funktionenplotters
e 2.1 Recherche zur Exponentialverteilung
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¢ begriinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sach-
logische Argumente (Arg-5).




