2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundlegende Eigenschaften von Potenz-,

und ganzrationale Funktionen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben 11:

Thema;
Von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs
Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben 111:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.




EinfUhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
Problemldsen
Argumentieren

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

Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von Exponential-
und Sinusfunktionen und deren Nutzung im
Kontext (E-A4)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundlegende Eigenschaften von Sinus-

und Exponentialfunktionen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:

Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfiihrungsphase: 87 Stunden

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

\Vorhabenbezogene Konkretisierung:




Einfihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten und ganzrationalen Funktionen sowie quadratischen und
kubischen Wurzelfunktionen

berechnen Nullstellen ganzrationaler Funktionen (p-g-Formel, Ausklammern,
Substitution)

bestimmen das Global- und Symmetrieverhalten (Standardsymmetrie)
wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktionen
(quadratische Funktionen, Potenzfunktionen, ganzrationale Funktionen) an
und deuten die zugehdrigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schulerinnen und Schiler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren)
tibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige
Taschenrechner
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt und
diagnosegestiitzt gelibt. Dem oft erhdhten Angleichungs- und Forderbedarf von
Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte individuelle Angebote
Rechnung getragen.

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

Anknipfend an die Erfahrungen aus der SI werden dann quadratische
Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem
Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe des
GTR er6ffnet den Zugang zu Potenzfunktionen.

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




... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiler
berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpretieren sie
im Kontext
erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propédeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen zur
lokalen Anderungsrate
deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten
deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/
Tangentensteigung
beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)
leiten Funktionen graphisch ab
begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte)
mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit nattrrlichen Exponenten
wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler
+ analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemldsung aus (Losen)

Argumentieren (Vermuten)
Die Schilerinnen und Schiler

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden der
Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und Schiler in
besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Prézisieren ihrer Aussagen
angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des Extrempunktes (lokal
vs. global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfélle, wie eine konstante
Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersuchung der Anderung von
Anderungen erst zu einem spateren Zeitpunkt des Unterrichts (Q1) vorgesehen
ist.

Im Anschluss wird die Frage aufgeworfen, ob mehr als numerische und
qualitative Untersuchungen in der Differentialrechnung mdglich sind. Fir
eine quadratische Funktion wird der Grenziibergang bei der ,,h-
Methode* exemplarisch durchgefiihrt.

Um die Ableitungsregel fir hdhere Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiler den GTR und die Moglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen
néherungsweise zu tabellieren und zu plotten. Eine Beweisidee kann
optional erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert besonders die
Kompetenzen aus dem Bereich des \Vermutens.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erklaren
Lernende die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades
durch die Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen Funktionen.
Zugleich entdecken sie die Zusammenhéange zwischen charakteristischen
Punkten, woran spater angeknipft wird.




prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fur
Begrundungen (Begriinden)

Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schuler
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler
leiten Funktionen graphisch ab

begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte)
mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Fir ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhéange zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Betrachtung
von Monotonieintervallen und der vier moglichen Vorzeichenwechsel an den
Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schiilerinnen und Schiiler tiben damit,

nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit nattirlichem Exponenten
wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

I16sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder
Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtickfiihren lassen,
ohne digitale Hilfsmittel

verwenden das notwendige Kriterium und als hinreichendes sowohl das
Vorzeichenwechselkriterium als auch die héhere Ableitung zur Bestimmung
von Extrempunkten

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften als
Argumente beim Ldsen von inner- und auf’ermathematischen Problemen

vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Untersuchungen auf Symmetrien und
Globalverhalten werden fortgesetzt.

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

Neben den Fallen, in denen die hinreichende Bedingung zur Bestimmung von
Extrempunkten 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.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen

Die Schilerinnen und Schler

+ erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zuriickfiihren auf
Bekanntes) (Losen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemldsung aus (Losen)




Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler
+ prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter

Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begrundungen (Begriinden)
berticksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende
Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)
erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)




Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Exponential- und Sinusfunktionen und deren Nutzung im Kontext (E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler

beschreiben Wachstumsprozesse mit Hilfe von Exponentialfunktionen
wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Sinusfunktionen an und deuten die zugehorigen Parameter

nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

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

tibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler
nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige
Taschenrechner
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Fur exponentielle Prozesse werden verschiedene Kontexte (z. B.
Bakterienwachstum, Abkihlung) untersucht.

Sinusfunktionen werden unter dem Transformationsaspekt betrachtet.
Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens anhand der Sinusfunktion
flhrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion ihre Ableitung ist.




Einfihrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiler
wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schulerinnen und Schuler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Ldsung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)

Die Schilerinnen und Schler
wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung hinsichtlich der den Schilerinnen und
Schiilern bereits bekannten Koordinatisierungen (z.B. GPS, geographische
Koordinaten, kartesische Koordinaten).

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen lernen die
Schiilerinnen und Schiiler, ohne Verwendung einer DGS zwischen Schrégbildern
einerseits und der Kombination aus Grund-, Auf- und Seitenriss andererseits zu
wechseln, um ihr rdumliches Vorstellungsvermdgen zu entwickeln.

10




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

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

stellen gerichtete GroRRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar
berechnen Langen von Vektoren und Abstédnde zwischen Punkten mit Hilfe

des Satzes von Pythagoras

addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersuchen

Vektoren auf Kollinearitat

weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe von

Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen

Die Schulerinnen und Schiler

+ entwickeln Ideen fiir mégliche Ldsungswege (Ldsen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(Losen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemldsung aus (Losen)

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 Parallelitét.
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Einfihrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

deuten und simulieren Alltagssituationen als ZufallsexperimenteZufalls
verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wabhrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schulerinnen und Schiler

- treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen

Situation vor (Strukturieren)
tibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schuler
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.

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgéngig Simulationen — auch
unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR, Tabellenkalkulation) —
geplant und durchgefiihrt (Zufallsgenerator).

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von
h&ndischem Rechnen verwendet.
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler
modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-oder
Mehrfeldertafeln
bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
prufen Teilvorgédnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische
Unabhéngigkeit
bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schulerinnen und Schuler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Ldsung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

Um die Ubertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen insgesamt mindestens
zwei Beispiele aus unterschiedlichen Kontexten betrachtet werden.

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

Die Schiilerinnen und Schler sollen zwischen verschiedenen Darstellungsformen
(Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kdnnen und diese zur Berechnung
bedingter Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von Merkmal und Bedingung
und zum Rickschluss auf unbekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen kénnen.
Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhange ist die Unterscheidung von
Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten Wahrscheinlichkeiten —
auch sprachlich — von besonderer Bedeutung.
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