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1 Kursfolge

1. Semester

Analysis |

e Kurvenanpassung und Funktionenscharen

e Von der Anderung zum Bestand - Integralrechnung

2. Semester

Analytische Geometrie & Stochastik |

e Raumanschauung und Koordinatisierung

e Daten und Zufall (bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhéangigkeit,
Erwartungswert und Standardabweichung diskreter ZufallsgrofRen, Binomialver-
teilung 1)

3. Semester

Analysis Il & Stochastik Il

e Wachstumsmodelle - Exponentialfunktion

e Daten und Zufall (Binomialverteilung Il, Normalverteilung)

4. Semester

Ausgewahlte Kapitel

e Themen nach Wahl — Abiturvorbereitung
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2 Prozessbezogene Kompetenzen in allen Lernbereichen

2.1 Mathematisch argumentieren:

Die Schilerinnen und Schiiler...

erlautern in inner- und auBermathematischen Situationen Strukturen und Zusammenhange und
stellen dartiber Vermutungen an.

begriinden oder widerlegen Aussagen in angemessener Fachsprache mit mathematischen Mitteln
und reflektieren die Vorgehensweise.

reflektieren und bewerten Argumentationen und Begriindungen auf Schlissigkeit und Angemessen-
heit.

vertreten eigene Problemlésungen und Modellierungen.
vergleichen und bewerten verschiedene Begriindungen fiir einen mathematischen Sachverhalt.
reflektieren Beweisverfahren

variieren Situationen, stellen Vermutungen an und untersuchen diese.

2.2 Probleme mathematisch losen:

Die Schilerinnen und Schiiler...

identifizieren in inner- und auRermathematischen Situationen mathematische Probleme, formulie-
ren diese mit eigenen Worten und in mathematischer Fachsprache.

wahlen geeignete heuristische Strategien zum Problemlésen aus und wenden diese an.
Uberprifen die Plausibilitat der Ergebnisse.

beschreiben, vergleichen und bewerten Losungswege.
reflektieren und bewerten die benutzten Strategien.

variieren vorgegebene mathematische Probleme und untersuchen die Auswirkungen auf die Prob-
lemlésung.

2.3 Mathematisch modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler...

vereinfachen durch Abstrahieren und Idealisieren Realsituationen, um sie einer mathematischen
Beschreibung zugénglich zu machen und reflektieren die Vereinfachungsschritte.

beschreiben Realsituationen durch mathematische Modelle wie z. B. durch Funktionen, Zufallsver-
suche, Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Koordinaten und Vektoren.

fihren Berechnungen im Modell durch.

interpretieren Ergebnisse aus Modellrechnungen in der Realsituation und modifizieren ggf. das Mo-
dell.

reflektieren die Grenzen von Modellen und der mathematischen Beschreibung von Realsituationen.

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Realsituationen zu und reflektieren
so die Universalitat von Modellen.
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2.4 Mathematische Darstellungen verwenden

Die Schilerinnen und Schiiler...

begriinden ihre Auswahl von Darstellungen und reflektieren allgemeine Vor- und Nachteile sowie
die Grenzen unterschiedlicher Darstellungsweisen.

2.5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik

umgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

verwenden mathematische Symbole zum Strukturieren von Informationen, zum Modellieren und
zum Problemldsen.

reflektieren deren Verwendung und tbersetzen zwischen symbolischer und natirlicher Sprache.

setzen digitale Mathematikwerkzeuge in allen Themenfeldern als sinnvolles Werkzeug zum Lésen
mathematischer Probleme ein.

belegen ihr Grundverstandnis fir mathematische Verfahren, indem sie diese auch ohne digitale
Mathematikwerkzeuge in Gberschaubaren Situationen ausfiihren.

nutzen eine handelsibliche Formelsammlung.

kennen algorithmische Verfahren und kénnen sie anhand von Beispielen erlautern.

2.6 Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler...

erfassen, interpretieren und reflektieren mathematikhaltige authentische Texte.

erlautern eigene Problembearbeitungen und Einsichten sowie mathematische Zusammenhange mit
eigenen Worten und unter Verwendung geeigneter Fachsprache.

dokumentieren Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse auch im Hinblick auf den Einsatz digi-
taler Mathematikwerkzeuge und stellen jene verstandlich dar.

prasentieren Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse unter Verwendung geeigneter Medien.

verstehen Uberlegungen anderer zu mathematischen Inhalten, iberpriifen diese auf Schliissigkeit
und Vollstandigkeit und gehen darauf ein.

verwenden Fachtexte bei der selbststandigen Arbeit an mathematischen Problemen.
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3 Lernbereiche

3.1 Lernbereiche: Kurvenanpassung und Funktionenscharen

Kern

Kurvenanpassung

e Funktionen nach globalen Eigenschaften wie Symmetrie, Verhalten fiir Form | x |- -« asymptoti-
sches Verhalten bzw. Periodizitat klassifizieren

e Dbei der Anpassung an Daten neben globalen Eigenschaften weitere charakteristische
Merkmale von Funktionen zur Ermittlung eines geeigneten Funktionsterms nutzen

e vorgegebene lokale Eigenschaften des Graphen einer Funktion in Bedingungen an deren
Funktionsterm Ubersetzen und diesen ermitteln

e Stetigkeit und Differenzierbarkeit zur Synthese und Analyse abschnittsweise definierter
Funktionen nutzen

Funktionenscharen

e Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei Scharen ganzrationaler Funktionen und bei Scharen,
die durch Verkniipfungen und Verkettungen der e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen
entstehen, in Abhangigkeit vom Scharparameter benennen und begriinden

e Variationen des Scharparameters zur Anpassung an vorgegebene Eigenschaften durchfiihren

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e klassifizieren Funktionen nach bestimmten globalen Eigenschaften.

e nutzen bei der Anpassung an Daten neben globalen Eigenschaften weitere charakteristische Merkmale von
Funktionen zur Ermittlung eines geeigneten Funktionsterms.

e bestimmen ausgehend von vorgegebenen Eigenschaften in Sachkontexten und von lokalen und globalen Eigen-
schaften des Graphen einer ganzrationalen Funktion deren Funktionsterm.

e (ibersetzen vorgegebene lokale Eigenschaften des Graphen in Bedingungen an den Funktionsterm und ermit-
teln diesen.

e nutzen Stetigkeit und Differenzierbarkeit zur Synthese und Analyse abschnittsweise definierter Funktionen.

e benennen und begriinden Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei Scharen ganzrationaler Funktionen und bei
Scharen, die durch Ver-kniipfungen und Verkettungen der e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen entste-
hen, in Abhangigkeit vom Scharparameter.
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3.2 Lernbereich: Von der Anderung zum Bestand: Integralrechnung

Kern
Bestimmtes Integral
e Bestiande aus Anderungsraten und Anfangsbestand (re-)konstruieren
e das Integral als Grenzwert von Produktsummen beschreiben

e den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung geometrisch-anschaulich begriinden
bestimmte Integrale berechnen

e bestimmte Integrale auch im Sachzusammenhang deuten, insbesondere als (re-)konstruierter
e Bestand

e |nhalte von Flachen, die durch Funktionsgraphen begrenzt sind, bestimmen

Integral- und Stammfunktion
e |Integralfunktionen auch als Bestands- oder Flacheninhaltsfunktion interpretieren
e Integral- und Stammfunktion unterscheiden
e Stammfunktionen zu Funktionen f mit f mit f(x) =x"; ne Z\{-1,0}, f(x)=¢e*, f(x) = sin(x)
und f(x)=cos(x) angeben

1
o die In-Funktion als eine Stammfunktion der Funktion f mit f(x)=—, x>0 .verwenden
X

e Stammfunktionen mit der Kettenregel bei linearer innerer Funktion, sowie mit Summen- und
e Faktorregel entwickeln

e Stammfunktionen mithilfe der Ableitungsregeln liberpriifen

Vertiefungen
e Volumenformel fur Korper, die durch Rotation eines Graphen um die x-Achse entstehen,
herleiten und anwenden

e uneigentliche Integrale als Grenzwerte sowohl von Bestanden als auch von Flacheninhal-
ten interpretieren und bestimmen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

¢ berechnen Bestiande aus Anderungsraten und Anfangsbestand.

e nutzen Grenzwerte bei der Bestimmung von Ableitungen und Integralen.

e begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung geometrisch anschaulich.

e berechnen bestimmte Integrale, auch mithilfe des Hauptsatzes der Differential- und Integralrechnung.
e deuten das bestimmte Integral als aus Anderungen rekonstruierter Bestand und als Fldcheninhalt.

e bestimmen Inhalte von Flachen, die durch Funktionsgraphen begrenzt sind.

e interpretieren Integralfunktionen auch als Bestands- und Flacheninhaltsfunktion.

e unterscheiden Integral- und Stammfunktion.

e geben Stammfunktionen fiir die Funktionen f mit

f(x) = x™, neZ\{—1; 0},
f(x) = e,
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Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

f(x) =sin (x) und f(x) = cox(x) an.

¢ verwenden die In-Funktion als eine Stamm-funktion der Funktion f mit f(x) = %; x> 0.

e wenden Produktregel und Kettenregel zur Berechnung von Ableitungsfunktionen an.

e entwickeln Stammfunktionen mit der Kettenregel bei linearer innerer Funktion sowie mit Summen-und Fak-
torregel.

e bestimmen Volumen von Korpern, die durch Rotation von Graphen um die x-Achse entstehen.

e nutzen Grenzwerte bei der Bestimmung von Ableitungen und Integralen.
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3.3 Lernbereich: Raumanschauung und Koordinatisierung

Kern

Raumanschauung und Koordinatisierung

e Punkte und Vektoren in Ebene und Raum durch Tupel beschreiben

e die bildliche Darstellung und Koordinatisierung zur Beschreibung von Punkten, Strecken,

ebenen Flachen und einfachen Kérpern nutzen

e Addition, Subtraktion und skalare Multiplikation von Vektoren anwenden und geomet-

risch veranschaulichen

o Kollinearitat zweier Vektoren tGberpriifen

e die Projektion vom Raum in die Ebene mit Matrizen etwa der Form [

ben und Punktkoordinaten fur Schragbilder berechnen

Darstellungsformen

a 10 beschrei-
b 0 1

e Geraden- und Ebenengleichungen in Parameterform verwenden

e Ebenengleichungen in Normalen- und Koordinatenform verwenden

e zwischen den Darstellungsformen wechseln

Mafe und Lagen

e Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen bestimmen

e Skalarprodukt geometrisch als Ergebnis einer Projektion deuten und verwenden Orthogonali-

tat zweier Vektoren liberprifen

e WinkelgroRen bestimmen

e Lagebeziehungen von Geraden, Geraden und Ebenen sowie von Ebenen untersuchen und

e Schnittprobleme l6sen

e den GauR-Algorithmus zur Losung linearer Gleichungssysteme erldutern und in geeigneten Fal-

len anwenden

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen
(Uber die in Kapitel 2 genannten
hinausgehend)

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e |6sen lineare Gleichungssysteme mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge.

e erldutern den GaulR-Algorithmus als ein Lésungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme und wenden ihn an.

e bestimmen Streckenldngen in Ebene und Raum auch mithilfe des Skalarpro-
duktes.

e (berprifen die Orthogonalitat zweier Vektoren.

e bestimmen WinkelgroRen in Ebene und Raum auch mithilfe des Skalarpro-
dukts.

e erldutern und nutzen Verfahren zur Berechnung von Abstianden von Punk-
ten, Geraden und Ebenen.

e nutzen die bildliche Darstellung und Koordinatisierung zur Beschreibung
von Punkten, Strecken, ebenen Flachen und einfachen Korpern.

e verwenden geometrische und
vektorielle Darstellungsformen
flir geometrische Gebilde und
wechseln zwischen diesen.

e arbeiten mit Funktionstermen,
mit Gleichungen und Glei-
chungssystemen sowie mit Vek-
toren und Matrizen.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
(Uber die in Kapitel 2 genannten
hinausgehend)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e wenden die Addition, Subtraktion und skalare Multiplikation von Vektoren
an und veranschaulichen sie geometrisch.

e (berprifen zwei Vektoren auf Kollinearitat.

e wenden Vektoren beim Arbeiten mit geradlinig bzw. ebenflachig begrenz-
ten geometrischen Objekten an.

e beschreiben Geraden und Ebenen durch Gleichungen in Parameterform.

e untersuchen die Lagebeziehungen von Geraden und bestimmen Schnitt-
punkte.

e deuten das Skalarprodukt geometrisch als Ergebnis einer Projektion.

e beschreiben Ebenen durch Gleichungen in Normalen- und Koordinaten-
form.

e wechseln zwischen den verschiedenen Darstellungsformen von Ebenen.

e untersuchen die Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen sowie von Ebe-
nen und l6sen Schnittprobleme.

e beschreiben die Projektion vom Raum in die Ebene mit Matrizen etwa der

Form ( Z ; (1) J und berechnen damit Punktkoordinaten fiir Schragbil-

der.
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3.4 Lernbereich: Daten und Zufall

Kern
Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhangigkeit

e Eintrdge in Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln nutzen, um den Begriff der bedingten
Wahrscheinlichkeit zu erarbeiten und dabei zwischen bedingendem und bedingtem Ereignis
unterscheiden

e Zusammenhang zwischen Unabhangigkeit und bedingten Wahrscheinlichkeiten herstellen

e Kausale und stochastische Unabhangigkeit voneinander abgrenzen

Erwartungswert und Standardabweichung diskreter ZufallsgréRen

e Zusammenhang zwischen KenngréRen der Haufigkeitsverteilung und KenngréRen der
Wahrscheinlichkeitsverteilung herstellen

e Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung berechnen und interpretieren

e faire Spiele mithilfe des Erwartungswerts kennzeichnen

Binomialverteilung

e Eignung des Modells beurteilen
e Beziehung zwischen Haufigkeitsverteilungen und Binomialverteilungen erlautern
e Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen verwenden

e ZufallsgréRe sowie Parameter n und p der Binomialverteilung im Sachkontext angeben

e die Bedeutung der Faktoren im Term n p-(1=p)™™ erlautern
Y

e Wahrscheinlichkeiten fiir binomialverteilte ZufallsgréBen berechnen
e die KenngroRen Erwartungswert und Standardabweichung berechnen

e die grafischen Darstellungen von Binomialverteilungen im Hinblick auf Parameter und
KenngréRen deuten

e Prognoseintervalle grafisch oder tabellarisch ermitteln und interpretieren

e Dbeurteilen, ob ein vorgegebener Anteil der Grundgesamtheit bzw. ein vorgegebener Wert des
Parameters p mit einer gegebenen Stichprobe vertraglichist

e die Binomialverteilung als ndherungsweises Modell fiir weitere stochastische Situationen
verwenden

Normalverteilung

e Diskrete und stetige ZufallsgréBen unterscheiden
e Notwendigkeit von Histogrammen erlautern

e Parameter der Normalverteilung erldutern und in Sachkontexten nutzen

Binomial- und Normalverteilung
e Angemessenheit der Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung beur-
teilen

e Prognoseintervalle auch mithilfe von o-Umgebungen flr Anteile berechnen und interpretie-
ren
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e Konfidenzintervalle fiir den Parameter p der Binomialverteilung ermitteln und interpretieren
die Intervallgrenzen von Konfidenzintervallen als zufallige GroRen erldutern

e die Sicherheitswahrscheinlichkeit als relative Haufigkeit deuten, mit der die Konfidenzinter-

valle

e bei Verwendung der Normalverteilung den wahren Wert (iberdecken

e exemplarisch stochastische Situationen simulieren, die zu anndhernd normalverteilten Zufalls-
groBen fihren, um Ndherungslésungen in komplexeren Situationen zu erhalten

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen
(Uber die in Kapitel 2 genannten
hinausgehend)

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e |6sen Exponentialgleichungen.

e berechnen Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung fir ein-
fache diskrete Verteilungen.

e berechnen Erwartungswert und Standardabweichung fir die Binomial-
verteilung. beurteilen, ob ein Spiel fair ist.

e beschreiben stochastische Situationen durch ZufallsgroRen und Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen.

e beschreiben Zufallsgrofen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen tabel-
larisch und grafisch.

e untersuchen Teilvorgange in mehrstufigen Zufallsexperimenten auf
stochastische Unabhangigkeit.

e erldutern die Beziehung zwischen Haufigkeitsverteilungen und Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen.

e stellen den Zusammenhang zwischen KenngroRRen der Haufigkeitsver-
teilung und KenngréRRen der Wahrscheinlichkeitsverteilung her.

e berechnen Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung.
e verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen.

e erldutern und verwenden die Binomialverteilung sowie Binomialkoeffi-
zienten.

e charakterisieren Wahrscheinlichkeitsverteilungen anhand der Kenn-
groRen Erwartungswert und Standardabweichung und nutzen diese
bei der Binomialverteilung fir Interpretationen.

e ermitteln Prognoseintervalle fiir Stichproben im Kontext der Binomial-
verteilung.

e ermitteln, ob ein vermuteter Wert fiir den Parameter p der Binomial-
verteilung mit einer vorliegenden Stichprobe vertraglich ist.

e unterscheiden zwischen kausaler und stochastischer Unabhéangigkeit.

e begrinden die Binomialverteilung als Naherungslosung fir weitere
stochastische Situationen.

e stellen Zufallsexperimente auf ver-
schiedene Weise dar und berech-
nen damit Wahrscheinlichkeiten.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen
(Uber die in Kapitel 2 genannten
hinausgehend)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e unterscheiden zwischen diskreten und stetigen ZufallsgroRen sowie zwi-
schen Sdulendiagrammen und Histogrammen.

e nutzen den Erwartungswert und die Standardabweichung einer normal-
verteilten ZufallsgroRe flr Interpretationen.

e beurteilen die Approximierbarkeit der Binomialverteilung durch die Nor-
malverteilung.

e berechnen Prognoseintervalle fiir eine binomialverteilte ZufallsgroRRe
mithilfe der Approximation durch die Normalverteilung.

e berechnen Konfidenzintervalle fiir den Parameter p und zu einer vorge-
gebenen Sicherheitswahrscheinlichkeit einer binomialverteilten Zufalls-
groRe mithilfe der Approximation durch die Normalverteilung.

e verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen,
die sich anndhernd durch die Normalverteilung beschreiben lassen.
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3.5 Lernbereich: Wachstumsmodelle und Exponentialfunktion

Kern
Untersuchung von Wachstumsprozessen

e begrenztes und logistisches Wachstum beschreiben, auch als Verkettung und Verknipfung
von Funktionen

e verschiedene Wachstumsmodelle vergleichen
e asymptotisches Verhalten im Sachzusammenhang beschreiben

¢ Modelle mithilfe zugehdoriger Differentialgleichungen beschreiben und maogliche Losungs-
funktionen Giberprifen

e-Funktion

e die Basis e durch (e*)'=¢e* charakterisieren

e die Ableitungsfunktion der Funktion f mit f(x) =e” und der Exponentialfunktionen g mit
g(x)=a* verwenden
e Verkettung und Verknipfung mit ganzrationalen Funktionen auch zur Modellierung in Sachsi-

tuationen beschreiben und untersuchen

e asymptotisches Verhalten bei additiver Verknilipfung linearer Funktionen mit e-Funktionen be-
schreiben

e Exponentialgleichungenldsen Produkt- und Kettenregel anwenden
e Scharparameter, auch zur Angleichung an Daten, ermitteln

e Losungsfunktionen von Differentialgleichungen durch Einsetzen liberprifen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler...

e beschreiben begrenztes und logistisches Wachstum, auch als Verkettung und Verknipfung von Funktionen.

e vergleichen die bereits bekannten Wachstumsmodelle und das des logistischen Wachstums untereinander.

e beschreiben das asymptotische Verhalten bei additiver Verknipfung der e-Funktion mit linearen Funktionen.

e (iberprifen die Losungsfunktionen von Differentialgleichungen fiir Wachstums-modelle durch Einsetzen in die Dif-
ferentialgleichung.

e charakterisieren die Basis e durch (e*)' = e*.

e verwenden die Ableitungsfunktion der Funktion f mit f(x) = e* und der Exponentialfunktionen g mit
gx) = a”.

o fiihren fiir ganzrationale Funktionen die Variation eines Parameters zur Anpassung an eine vorgegebene Eigen-
schaft durch.

e beschreiben und untersuchen Verkettungen und Verknilipfungen der e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen
auch zur Modellierung in Sachsituationen.

e |6sen Exponentialgleichungen.

e wenden Produktregel und Kettenregel zur Berechnung von Ableitungsfunktionen an.

e beschreiben Verkettungen der e-Funktion mit linearen Funktionen, untersuchen diese, wenden sie in Sachsituati-
onen an und fiihren Parameterbestimmungen zur Angleichung an Daten durch.

e (iberprifen die Losungsfunktionen von Differentialgleichungen fiir Wachstums-modelle durch Einsetzen in die Dif-
ferentialgleichung.




