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Fahrplan Mathematik Einfuhrungsphase und Qualifikationsphase —
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Die vorliegende Ubersicht gibt kurz und pragnant einen Uberblick dariiber, welches der beiden Biicher wann
bendtigt wird. Einen ausfiihrlichen Stoffverteilungsplan finden Sie auf den nachfolgenden Seiten.
Gelb sind die Lerneinheiten markiert, die nur fir den LK vorgesehen sind.

Lambacher
gﬁ:‘:,vsii:fi r passende Kapitel und Lerneinheiten
MMS/CAS
Einflhrungs- | # 735661 Kapitel | — Funktionen
phase (Analysis) Funktionen
Lineare und quadratische Funktionen
Potenzfunktionen

Symmetrien und Transformationen

Trigonometrische Funktionen

Ganzrationale Funktionen

Nullstellen ganzrationaler Funktionen

Stetigkeit einer Funktion

Kapitel Il — Einfiihrung in die Differenzialrechnung — Ableitung
Differenzenquotient und mittlere Anderungsrate

0 NO OO~ WODN -

Differenzialquotient und lokale Anderungsrate
Die Ableitungsfunktion

Ableitungsregeln

Probleme im Umfeld der Tangente

Kapitel lll - Anwendungen der Differenzialrechnung
Monotonie

Extremstellen, Extremwerte und Extrempunkte
Der Nachweis von Extremstellen
Krimmungsverhalten

Wendestellen und Wendepunkte
Differenzialrechnung in Sachzusammenhangen
Ganzrationale Funktionen bestimmen
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Fahrplan Mathematik Einfuhrungsphase und Qualifikationsphase —
grundlegendes/erhohtes Niveau auf Grundlage des Bildungsplans fur die

gymnasiale Oberstufe 2022

Lambacher Schweizer Mathematik Oberstufe mit MMS/CAS Analysis

Klettbuch 978-3-12-735661-8

Lambacher Schweizer Mathematik Oberstufe mit MMS/CAS Lineare Algebra/Stochastik
Klettbuch 978-3-12-735665-6

Lambacher
g%:‘::i':; r passende Kapitel und Lerneinheiten
MMS/CAS
Qualifikations- | # 735661 Kapitel IV — Weiterfiihrung der Differenzialrechnung
phase (Analysis) 1 Produktregel
2 Verkettung von Funktionen
3 Kettenregel
4 Ableitung der Sinus- und der Kosinusfunktion
5 Funktionen mit Parametern untersuchen
Kapitel V — Die natiirliche Exponentialfunktion und die natiirliche
Logarithmusfunktion
1 Die natirliche Exponentialfunktion und ihre Ableitung
2 Ableitung und Grenzwerte von Verknipfungen mit der e-Funktion
3 Naturlicher Logarithmus, Exponentialgleichungen und e-Funktion
4 Modellieren von Wachstums- und Abklingvorgédngen
5 Die Umkehrfunktion
6 Die natirliche Logarithmusfunktion und ihre Ableitung
Exkursion: Beschranktes Wachstum
Kapitel VI — Integralrechnung
1 Rekonstruktion einer GrofRe
2 Das bestimmte Integral
3 Der Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung
4 Regeln zum Bestimmen von Stammfunktionen
5 Integral und Flacheninhalt
6 Stammfunktionen und ihre Graphen
7 Differenzialrechnung und Integralrechnung in Sachzusammenhangen
8 Unbegrenzte Flachen — uneigentliche Integrale
9 Volumen von Rotationskdrpern
#735665 Kapitel | — Lineare Gleichungssysteme und Matrizen
(Analytische | 4 Lineare Gleichungssysteme — GauR-Algorithmus
Geometr!e/ 2 Lésungsmengen linearer Gleichungssysteme
Stochastik)
Kapitel Il — Vektoren und Geraden im Raum
1 Punkte und Figuren im Raum
2 Vektoren
3 Rechnen mit Vektoren
4 Geraden im Raum
5 Gegenseitige Lage von Geraden im Raum
Kapitel lll - Ebenen im Raum
1 Ebenen im Raum — die Parameterform
2 Koordinatenform
3 Gegenseitige Lage von Geraden und Ebenen
4 Gegenseitige Lage von Ebenen zueinander
Kapitel VI — Abstande und Winkel
1 Zueinander orthogonale Vektoren — das Skalarprodukt
2 Winkel und Schnittwinkel zwischen Geraden
3 Normalenform einer Ebene
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1 Abstand eines Punktes von einer Ebene
2 Abstand eines Punktes von einer Geraden
3 Abstand windschiefer Geraden

Kapitel V — Daten und Wahrscheinlichkeit

Zufallsexperiment und Wahrscheinlichkeit

Vierfeldertafeln und Verkniipfen von Ereignissen

Bedingte Wahrscheinlichkeit — stochastische Unabhangigkeit
Regel von Bayes — Lernen durch Erfahrung

Simulationen

Daten erheben und mit KenngréRRen beschreiben
ZufallsgréRen — Erwartungswert und Standardabweichung
Exkursion: Kombinatorik

Exkursion: Axiomatische Definition des Wahrscheinlichkeitsbegriffs
Kapitel VI — Binomialverteilung und Normalverteilung

N O Ol WN -

1 Bernoulli-Experiment, Binomialverteilung

2 Binomialkoeffizient

3 Erwartungswert und Histogramme

4 Kumulierte Wahrscheinlichkeiten

5 Standardabweichung

6 Probleme |6sen mit der Binomialverteilung

7 Stetige ZufallsgréRen — Integrale besuchen die Stochastik
8 Normalverteilung

Kapitel VIl — Beurteilende Statistik

1 Einseitiger Hypothesentest

2 Wahl der Hypothesen

3 Zweiseitiger Hypothesentest

4 Fehler beim Testen von Hypothesen
Kapitel VIII — Prognose- und Konfidenzintervalle
1 Prognoseintervalle fiir absolute Haufigkeiten
2 Prognoseintervalle fir relative Haufigkeiten
3 Konfidenzintervalle

Hinweis: In Kapitel | des Bandes Analytische Geometrie/Stochastik (#735665) werden auch Teile von LA 2
thematisiert.

LA 3 wird nicht thematisiert. LA 4 wird kurz innerhalb einer Exkursion thematisiert.

Der vorliegende Fahrplan gibt einen Uberblick tber die inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kerncurriculums
von 2018 und die Inhaltsverzeichnisse der neuen Lambacher Schweizer Mathematik Oberstufe mit MMS/CAS
— Analysis (#735661) und Lineare Algebra/Stochastik (#735665). Die Biicher decken die Inhalte der
Einfuhrungs- und Qualifikationsphase ab.
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Fahrplan Mathematik Einfuhrungsphase und Qualifikationsphase — grundlegendes/erhdhtes Niveau auf

Grundlage des Bildungsplans fur die gymnasiale Oberstufe 2022
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sind die Lerneinheiten markiert, die zur Erfillung des Lehrplans nicht notwendigerweise behandelt werden mussen.
Gelb sind die Lerneinheiten markiert, die nur fur den LK vorgesehen sind.

Zeitraum | Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Einfiihrungsphase Hinweise zu den Aufgaben Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe in den Lerneinheiten Kompetenzen
mit MMS/CAS Analysis
(#735661)
(1 UE Kapitel | Die Lernenden... Die Lernenden...
entspricht | Funktionen
45 Min.)

1 Funktionen

2 Lineare und
quadratische
Funktionen

3 Potenzfunktionen

4 Symmetrien und
Transformationen

5 Trigonometrische
Funktionen

Basismodul 1: Grundlagen aus der Algebra

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen des Moduls werden an geeigneten
Stellen im Kapitel integriert.

Basismodul 3: Grundlagen zu Funktionen

BM 3.1

sind vertraut mit dem Funktionsbegriff und verfiigen lber die relevanten
Grundvorstellungen (Zuordnungs-, Kovariations- und Objektvorstellung):
. verstehen Funktionen als eindeutige Zuordnungen mit
Definitionsmenge, Wertebereich und Wertemenge.

o beschreiben die Veranderung der abhangigen Variablen bei Variation
der unabhéangigen Variablen.

o stellen Zusammenhange durch Texte, Diagramme, Graphen,
Tabellen und Formeln darund wechseln situationsgerecht zwischen den
Darstellungen bzw. kénnen diese ineinander Uberfihren.

BM 3.2

ermitteln zu gegebenen Argumenten zugehorige Funktionswerte und
umgekehrt zu Funktionswerten zugehorige Argumente.

ermitteln Schnittpunkte von Funktionsgraphen mit den
Koordinatenachsen (Nullstellen und y-Achsenabschnitt) und anderen
Funktionsgraphen.

BM 3.3

ermitteln Symmetrien von Funktionsgraphen (auch grafisch) und
begriinden sie mit dem Funktionsterm:

. Achsensymmetrie zur y-Achse,

. Punktsymmetrie zum Koordinatenursprung.

BM 3.4

ermitteln fur die folgenden Transformationen von Funktionsgraphen die
zugehdrigen Funktionsgleichungen aus den urspriinglichen, indem sie
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Fahrplan Mathematik Einfiuhrungsphase und Qualifikationsphase — grundlegendes/erhohtes Niveau auf
Grundlage des Bildungsplans fur die gymnasiale Oberstufe 2022

Lambacher Schweizer Mathemati
Lambacher Schweizer Mathemati

k Oberstufe mit MMS/CAS Analysis
k Oberstufe mit MMS/CAS Lineare Algebra/Stochastik

Klettbuch 978-3-12-735661-8
Klettbuch 978-3-12-735665-6

6 Ganzrationale
Funktionen

7 Nullstellen
ganzrationaler
Funktionen

8 Stetigkeit einer
Funktion

entsprechende Parameter und Veranderungen an den Funktionstermen
angeben:
. Verschiebungen in x- und /oder y-Richtung,
. Streckungen/Stauchungen in x- und / oder y-Richtung,
. Achsenspiegelungen an den Koordinatenachsen und
. Punktspiegelung am Koordinatenursprung.
BM 3.7
erkennen in Anwendungssituationen funktionale Zusammenhénge als
Zuordnungen zwischen Zahlen bzw. Groéf3en in Tabellen, Graphen,
Diagrammen und Sachtexten, beschreiben diese verbal, erlautern und
beurteilen sie.
BM 3.8
wenden entsprechend den obigen Ausfiihrungen die in BM 3.1 bis BM 3.7
genannten Kompetenzen auf folgende Funktionsklassen an:
. Ganzrationale Funktionen
o kennen fiir Funktionsterme die F (Polynom) und die faktorisierte
Form, fihren diese (falls méglich) rechnerisch ineinander tber und
interpretieren die Bedeutung fir die Funktion.
BM 3.9
wenden entsprechend den obigen Ausfiihrungen die in BM 3.1 bis BM 3.7
genannten Kompetenzen an auf:
. Trigonometrische Funktionen mit den Funktionstermen
sin (x) und cos (x)
o verwenden Grad- und BogenmaR.
o kennen die Bedeutung der Begriffe Amplitude und Periode.

kennen und verwenden die Beziehung sin (x + g) = cos (x)
BM 3.10
wenden entsprechend den obigen Ausfiihrungen die in BM 3.1 bis BM 3.7
genannten Kompetenzen an auf:
. die Wurzelfunktion mit dem Funktionsterm v/x;, [...]
gehen mit abschnittsweise definierten Funktionen um und
erkennen Sprungstellen

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion:
Polynomdivision und
Linearfaktorzerlegung

Hinweis: Exponentialfunktionen (BM 3.8), gebrochenrationale Funktionen (BM 3.10) sowie Umkehrfunktionen (BM 3.6) werden in anderen Kapiteln im Zusammenhang mit der

Differentialrechnung thematisiert.
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Ableitung

Zeitraum | Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Einfiihrungsphase Hinweise zu den Aufgaben in | Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe den Lerneinheiten Kompetenzen
mit MMS/CAS Analysis
(#735661)
(1 UE Kapitel Il Die Lernenden... Die Lernenden...
entspricht | Einfiihrung in die
45 Min.) Differenzialrechnung -

1
Differenzenquotient
und mittlere
Anderungsrate

2
Differenzialquotient
und lokale
Anderungsrate

3 Die
Ableitungsfunktion

4 Ableitungsregeln

Analysis 1: Einfiihrung in die Differentialrechnung

A11

beschreiben und interpretieren bei funktionalen Zusammenhangen
durchschnittliche Anderungsraten, berechnen diese mit Hilfe von
Differenzenquotienten und veranschaulichen sie als mittlere Steigungen
mit Sekanten und Steigungsdreiecken.

A1.2

verfiigen Uber die folgenden, relevanten Grundvorstellungen der
Differentialrechnung (lokale Anderungsrate, Tangentensteigung, lokale
Linearitat):

. erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen Anderungsrate zur lokalen Anderungsrate,

. deuten die lokale Anderungsrate grafisch als Tangente /
Schmiegegerade.

erkennen qualitativ die lokale Linearitdt von Funktionen bzw. die lokale
Geradlinigkeit von Kurven.

A13

ermitteln an Beispielen die lokale Anderungsrate mit Hilfe des
Differentialquotienten als Grenzwert von Differenzenquotienten.
definieren die lokale Anderungsrate als die Ableitung an einer Stelle.
deuten die Ableitung an einer Stelle grafisch als Steigung der Tangente /
Schmiegegeraden an den Graphen im entsprechenden Punkt.

definieren aus den Ableitungen an jeder Stelle die Ableitungsfunktion.
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Fahrplan Mathematik Einfuhrungsphase und Qualifikationsphase — grundlegendes/erhdhtes Niveau auf
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5 Probleme im A14

Umfeld der Tangente berechnen Steigungswinkel von Tangenten.

stellen die Gleichungen von Tangenten und Normalen auf.

A15

ermitteln Funktionsterme fir (h6here) Ableitungsfunktionen analytisch
unter Verwendung der Potenz-, Summen- und Faktorregel fiir

. ganzrationale Funktionen,

. die Wurzelfunktion mit dem Funktionsterm vx

. die gebrochenrationale Funktion mit dem Funktionsterm i

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion: Der Brenn-
punkt der Parabel

Exkursion: Der Streit um
die Ableitung

Hinweis: Zusammenhange zwischen Graph und Ableitungsgraph, Monotonie sowie Extrem- und Wendepunkte werden in Kapitel [ll Anwendungen der Differenzialrechnung (#735611)
behandelt. Die Ableitungsfunktionen der Funktionen f mit f(x) = sin(x) und f(x) = cos(x) werden in Kapitel IV Weiterfihrung der Differenzialrechnung (#735661) behandelt.
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Zeitraum | Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Einfiihrungsphase Hinweise zu den Aufgaben Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe in den Lerneinheiten Kompetenzen
mit MMS/CAS Analysis
(#735661)
(1 UE Kapitel Il Die Lernenden... Die Lernenden...
entspricht | Extremstellen und
45 Min.) Wendestellen

1 Monotonie

2 Extremstellen,
Extremwerte und
Extrempunkte

3 Der Nachweis von
Extremstellen

4
Krimmungsverhalten

5 Wendestellen und
Wendepunkte

6
Differenzialrechnung in
Sachzusammenhangen

Analysis 1: Einfiihrung in die Differentialrechnung
A15

verstehen Zusammenhinge zwischen Graphen von Funktionen und
ihren Ableitungen und begriinden diese unter Verwendung von Begriffen
wie Monotonie, Extrem- und Wendepunkt.

ordnen Graphen von Funktionen und Ableitungen einander zu.

skizzieren zu einem Funktionsgraphen den Graphen der Ableitungsfunktion
(,grafisches Differenzieren®).

A1.7

beschreiben Monotonie und Krimmungsverhalten mithilfe von
Ableitungen.

A18

begriinden notwendige und hinreichende Kriterien fiir lokale Extrem-
und fiir Wendestellen anschaulich aus der Betrachtung der Graphen zur
Ausgangsfunktion und zu den Ableitungsfunktionen.

A19

ermitteln analytisch lokale/globale Extrempunkte, Wendepunkte sowie
Sattelpunkte als besondere Wendepunkte.

A1.11
nutzen und interpretieren Ableitungen in Anwendungssituationen.

7 Ganzrationale
Funktionen bestimmen

A1.12

ermitteln in einfachen Fallen ausgehend von vorgegebenen Eigenschaften
einer Funktion deren Funktionsterm
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Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion:
KrimmungsmaR und
Kriimmungskreis
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grundlegendes Anforderungsniveau | erhohtes Anforderungsniveau

Zeitraum | Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase Hinweise zu den Aufgaben in | Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe den Lerneinheiten Kompetenzen
mit MMS/CAS Analysis
(#735661)
(1 UE Kapitel IV Die Schiilerinnen und Schiler... Die Lernenden...
entspricht | Weiterfithrung der
45 Min.) Differenzialrechnung

1 Produktregel

A34

wenden Uber die unter A 1.6 genannten Regeln hinaus die Produktregel,
[...] an, um Funktionsterme flr (h6here) Ableitungsfunktionen analytisch
zu ermitteln.

2 Verkettung von
Funktionen

A31

kennen Funktionen, deren Funktionsterme sich durch elementare
Verkniipfungen (Summe, Produkt) und Verkettungen aus Termen der
bekannten Funktionstypen ergeben.

3 Kettenregel

A34

wenden Uber die unter A 1.6 genannten Regeln hinaus die [...] Kettenregel
an, um Funktionsterme flr (h6here) Ableitungsfunktionen analytisch zu
ermitteln.

4 Ableitung der
Sinus- und der
Kosinusfunktion

A1.6

ermitteln Funktionsterme fur (h6here) Ableitungsfunktionen analytisch
unter Verwendung der Potenz-, Summen und Faktorregel fiir

. die Funktionen mit den Funktionstermen sin (x) und cos (x).

Die Aufgaben eignen sich nicht
zum Einsatz in der
Einfiihrungsphase.

5 Funktionen mit
Parametern
untersuchen

A3.1
kennen Funktionen mit Parametern.

A 31

Untersuchung des Scharcharakters
von Funktionen mit Parametern.
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Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion: Ableitung
der Sinus- und
Kosinusfunktion —
ein Beweis
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die natiirliche
Logarithmusfunktion

Zeitraum | Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase Hinweise zu den Aufgaben in | Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe den Lerneinheiten Kompetenzen
mit MMS/CAS Analysis
(#735661)
(1 UE Kapitel V Die Lernenden... Die Lernenden...
entspricht | Die natiirliche
45 Min.) Exponentialfunktion und

grundlegendes Anforderungsniveau

erhohtes Anforderungsniveau

1 Die naturliche
Exponentialfunktion
und ihre Ableitung

2 Ableitung und
Grenzwerte von
Verknipfungen mit der
e-Funktion

A33

kennen die natiirliche Exponentialfunktion mit den Funktionstermen a -

ek,

e nutze die besondere Eigenschaft der Zahl e und der natirlichen
Exponentialfunktion sowie den Zusammenhang b* = e®* zym

Wechseln der Basis.

nutzen folgende Zusammenhange zum Differenzieren [...] fir

e die natlrliche Exponentialfunktion: (¢*)’ = e*.

3 Natdrlicher
Logarithmus,
Exponentialgleichungen
und e-Funktion

A 31

e nutzen den natiirlichen Logarithmus zum Ldsen von Gleichungen.

A3.2

kennen die natiirliche
Logarithmusfunktion mit dem
Funktionsterm In (x).

4 Modellieren von
Wachstums- und
Abklingvorgangen

A3.8

untersuchen begrenzte Wachstums- und Zerfallsprozesse in

Anwendungssituationen.

5 Die Umkehrfunktion

A3.2

kennen die natiirliche
Logarithmusfunktion, die durch
die in BM 3.4 beschriebenen
Transformationen aus der
naturlichen Logarithmusfunktion mit
dem Funktionsterm In (x)
hervorgehen als Umkehrfunktionen
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von naturlichen
Exponentialfunktionen.

6 Die naturliche
Logarithmusfunktion
und ihre Ableitung

A33

nutzen folgende Zusammenhange
zum Differenzieren [...] fur

e die natiirliche
Logarithmusfunktion:

(In(x))’ ==

X

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion: Beschranktes
Wachstum

Hinweis: Logistische Wachstumsprozesse und Differentialgleichungen (A 3.8, LK) werden nicht thematisiert.
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grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Zeitraum Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase Hinweise zu den Aufgaben Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe mit in den Lerneinheiten Kompetenzen
MMS/CAS Analysis
(#735661)

(1 UE Kapitel VI Die Lernenden... Die Lernenden...

entspricht Integralrechnung

45 Min.)

1 Rekonstruktion einer
Grole

2 Das bestimmte Integral

3 Der Hauptsatz der
Differenzial- und
Integralrechnung

Analysis 2: Einfiihrung in die Integralrechnung
A21
verflgen Uber die folgenden, relevanten Grundvorstellungen zum

Integralbegriff (rekonstruierter Bestand, orientierter Flacheninhalt,
Kumulationsvorstellung):

o deuten das bestimmte Integral als aus Anderungen (re-)
konstruierten Bestand.

e interpretieren diesen (re-)konstruierten Bestand geometrisch als
Summe orientierter Flacheninhalte.

e deuten das bestimmte Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs als kumulierten Gesamteffekt
o inhaltlich, indem Anderungen in zunehmend kleinen
Intervallen zu einem Gesamteffekt aufsummiert werden.

o geometrisch, indem die Flachenbilanz als Summe einer
zunehmend groRen Zahl schmaler werdender orientierter
Flachen entsteht,

o analytisch, indem Summen von Produkten aus
Funktionswerten und zunehmend kleinen Intervallbreiten
gebildet werden.

A22

ermitteln bestimmte Integrale mit Hilfe der in A 2.1 genannten
Grundvorstellungen an einfachen Beispielen.

A22
auch unter Verwendung von Ober- und Untersummen.
A23
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4 Regeln zum Bestimmen
von Stammfunktionen

5 Integral und
Flacheninhalt

bestimmen in einfachen Fallen Integralfunktionen und erkennen den
Zusammenhang von Integrieren und Differenzieren (A 2.3)

verstehen und beweisen den Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung und wenden ihn an.

A24

ermitteln Funktionsterme flir Stammfunktionen analytisch unter
Verwendung der Potenz-, Summen- und Faktorregel fiir
ganzrationale Funktionen.

A25

ermitteln bestimmte Integrale mithilfe von Stammfunktionen und
numerisch unter Verwendung digitaler Werkzeuge.

bestimmen Integrationsgrenzen zu vorgegebenen Integralwerten.
A26

beherrschen

o Rechenregeln fiir Integrationsgrenzen (Intervalladditivitat),

e Summen- und Faktorregel (Linearitat) fir Integrale.

Analysis 3: Fortfiihrung der Analysis

A3.5

bilden Stammfunktionen fur:

e Potenzfunktionen mit negativen ganzzahligen Exponenten,

o verkettete Funktionen, deren innere Funktion linear ist (Lineare
Substitution).

A27

ermitteln Flacheninhalte

e zwischen Funktionsgraphen und achsenparallelen Geraden und
e zwischen Funktionsgraphen

mithilfe von bestimmten Integralen.

6 Stammfunktion und ihre
Graphen

A24

skizzieren zu einem Graphen einer Funktion den Graphen einer
dazugehdrigen Stammfunktion (,grafisches Integrieren®)

7 Differenzial- und
Integralrechnung in
Sachzusammenhangen

A 210

modellieren realitatsnahe Probleme und interpretieren dabei die
Bedeutung des Integrals und der Stammfunktion in der jeweiligen
Anwendungssituation.
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8 Unbegrenzte Flachen — A 3.7

uneigentliche Integral bestimmen uneigentliche Integrale

9 Volumen von A29

Rotationskérpern bestimmen Volumina von

Rotationskorpern (Rotation nur
um die Abszisse)

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion: Partielle
Integration

Hinweis: Das Bestimmen von Mittelwerten von Integralen (A 2.8, LK) wird nicht thematisiert.
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Zeitraum | Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase Hinweise zu den Aufgaben Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe mit in den Lerneinheiten Kompetenzen
MMS/CAS Analytische
Geometrie/Stochastik
(#735665)

(1 UE Kapitel V Die Lernenden... Die Lernenden...

t 1 ht T .
ig :/Ipl:]lc) Daten und Wahrscheinlichkeit | o nqjegendes Anforderungsniveau | erhdhtes Anforderungsniveau

1 Zufallsexperiment und
Wahrscheinlichkeit

2 Vierfeldertafeln und
Verknupfen von Ereignissen

3 Bedingte
Wahrscheinlichkeit —
stochastische Unabhangigkeit

4 Regel von Bayes —
Lernen durch Erfahrung

Stochastik 1: Grundlagen der Statistik und der

Wahrscheinlichkeitsrechnung

§$1.2

erweitern ihre Statistik-Kenntnisse, indem sie

e den arithmetischen Mittelwert, die empirische Varianz und die
empirische Standardabweichung fiir verschiedene relative und
absolute Haufigkeitsverteilungen bestimmen.

e verschiedene Haufigkeitsverteilungen mithilfe der eingefiihrten
KenngréRen und Darstellungen auch mithilfe von Simulationen
analysieren und vergleichen, um Chancen und Risiken in
stochastischen Sachkenntnissen zu beurteilen.

S$1.3

beschreiben und verwenden Zufallsexperimente.

greifen je nach Situation auf angemessene Grundvorstellungen zum

Wahrscheinlichkeitsbegriff (z.B. als prognostische Erwartung, als

relative Haufigkeit, als relativer Anteil) zurlick und erlautern im

Rahmen des empirischen Gesetzes der grofen Zahlen, dass die bei

einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit nur eine Schatzung der

unbekannten Wahrscheinlichkeit darstellt.

Diese Lerneinheit ist zur
Wiederholung der
inhaltsbezogenen
Kompetenzen aus der
Sekundarstufe | geeignet.
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5 Simulationen

6 Daten erheben und mit
KenngréRRen beschreiben

7 ZufallsgrofRen —
Erwartungswert und
Standardabweichung

S14

stellen Vereinigungsmengen, Schnittmengen, Differenzmengen,
Und-/Oder-Verkniipfungen symbolisch und mit Diagrammen dar.
nutzen die Summenregel und die Komplementérregel fiir Ereignisse,

um Wahrscheinlichkeiten und Gegenwahrscheinlichkeiten zu ermitteln.

untersuchen Ereignisse auf stochastische Abhangigkeit oder
stochastische Unabhangigkeit.

S1.5

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroBen mit
Histogrammen dar und bestimmen dafiir Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung, um Chancen, Risiken und Prognosen in
stochastischen Sachkontexten zu beurteilen.

S$1.6

erweitern ihre Kenntnisse Uber mehrstufige Zufallsexperimente mit
verschiedenen Anwendungsbeziigen, indem sie Wahrscheinlichkeiten
mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln ggf. mit
Parametern darstellen und berechnen.

S1.7

nutzen Baumdiagramme und Vierfeldertafeln, um bedingte
Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen zu erkennen, zu deuten und zu
berechnen.

nutzen Baumdiagramme und Vierfeldertafeln, um stochastische
Abhéangigkeit und stochastische Unabhéngigkeit von Ereignissen zu
erkennen, zu deuten und nachzuweisen.

nutzen auch formal den Satz der totalen Wahrscheinlichkeit und den
Satz von Bayes.

S$1.8

entnehmen Daten aus Texten, Histogrammen, Tabellen und anderen
Darstellungsformen, prifen ihre Plausibilitdt mithilfe stochastischer
Methoden, beurteilen wahrscheinlichkeitsbasierte Aussagen und ziehen
selbst geeignete Schlisse.

erkennen, erlautern und beurteilen in Anwendungssituationen
stochastische Zusammenhange und wenden die in S 1.1 bis S 1.8
genannten Kompetenzen an.

Klausurtraining
Riickblick

Probeklausur
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Exkursion: Kombinatorik

S11

erweitern ihr Verstandnis fir Kombinatorik, indem die
Wahrscheinlichkeiten und Anzahlmadglichkeiten fiir

e Permutationen mit/ohne Wiederholungen,

¢ Kombinationen ohne Wiederholung,

ggf. mithilfe von Binomialkoeffizienten bestimmen

e Kombinationen mit
Wiederholung

Exkursion: Stochastische
Prozesse

Exkursion: Axiomatische
Definition des
Wahrscheinlichkeitsbegriffs

S14
verstehen und nutzen die grundséatzlichen Eigenschaften von

Wahrscheinlichkeiten im Sinne der Axiome von Kolmogorow.
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Zeitraum

Lambacher Schweizer
Mathematik Oberstufe
mit MMS/CAS
Analytische
Geometrie/Stochastik
(#735665)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase

Hinweise zu den Aufgaben in
den Lerneinheiten

Prozessbezogene
Kompetenzen

(1 UE
entspricht
45 Min.)

Kapitel VI

Binomialverteilung und
Normalverteilung

Die Lernenden...

Die Lernenden...

grundlegendes Anforderungsniveau | erhdhtes Anforderungsniveau

1 Bernoulli-
Experiment,
Binomialverteilung

2 Binomialkoeffizient

3 Erwartungswert
und Histogramme

4 Kumulierte
Wahrscheinlichkeiten

5
Standardabweichung

6 Probleme I6sen mit
der Binomialverteilung

Stochastik 2: Die Binomialverteilung als spezielle diskrete
Wahrscheinlichkeitsverteilung

S21

beurteilen die Anwendbarkeit der Binomialverteilung mit dem
Stichprobenumfang (n) und der Trefferwahrscheinlichkeit (p) zur
Modellierung von Zufallsexperimenten zur Ubertragung von Eigenschaften
einer Stichprobe auf die Grundgesamtheit und umgekehrt von
Eigenschaften der Grundgesamtheit auf eine Stichprobe.

S22

berechnen Wahrscheinlichkeiten und kumulierte Wahrscheinlichkeiten

von binomialverteilten Zufallsgréfen auch mithilfe digitaler Werkzeuge und

deuten die Faktoren im Term ¥2__ (Z) -pk- (1 —p)nk.

stellen Wahrscheinlichkeiten von Binomialverteilungen mit Histogrammen
dar und visualisieren deren kumulierte Wahrscheinlichkeiten auch mit
digitalen Mathematikwerkzeugen.

S23

bestimmen anhand von Bedingungen Stichprobenumfang,
Trefferwahrscheinlichkeit, Erwartungswert (u), Standardabweichung
(o) einer Binomialverteilung.

vergleichen Binomialverteilungen miteinander in Bezug auf die Kenngréf3en
auch unter Verwendung von Sigma-Regeiln.

beurteilen damit Chancen, Risiken und Prognosen in stochastischen
Sachkontexten.

S$2.6

entnehmen Daten aus Texten, Histogrammen, Tabellen und anderen
Darstellungsformen, priifen ihre Plausibilitat mithilfe stochastischer
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Methoden, beurteilen wahrscheinlichkeitsbasierte Aussagen und ziehen

selbst geeignete Schllsse.

erkennen, erlautern und beurteilen in Anwendungssituationen
stochastische Zusammenhange und wenden die in S 2.1 bis S 2.6

genannten Kompetenzen an.

7 Stetige
ZufallsgréRen: Integrale
besuchen die
Stochastik

8 Normalverteilung

Stochastik 3: Normalverteilungen
als Beispiel fiir stetige
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
S 31

stellen

Wahrscheinlichkeitsverteilungen

stetiger ZufallsgroBen mit stetigen

Funktionen dar und bestimmen

dafur

e Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung, um
Chancen, Risiken und
Prognosen in stochastischen
Sachkontexten zu beurteilen.

e Wahrscheinlichkeiten von
Ereignissen mithilfe von
Integralen.

S$3.2

stellen die GauR’sche

Glockenkurve grafisch dar,

interpretieren sie als Dichtefunktion

der Standard-Normalverteilung.

verwenden Normalverteilungen der
(x—w)?

1 - oy
— 202
Form —=e 20 mitihren

KenngroRen als mathematisches
Modell zur Beschreibung stetiger
ZufallsgroRen.

S$3.3

beurteilen die Approximierbarkeit
der Binomialverteilung durch die
Normalverteilung auf Basis der
Laplace-Bedingung.

$3.5

entnehmen Daten aus Texten,
Histogrammen, Tabellen und
anderen Darstellungsformen, prifen
ihre Plausibilitat mithilfe
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stochastischer Methoden, beurteilen
wahrscheinlichkeitsbasierte
Aussagen und ziehen selbst
geeignete Schllsse.

erkennen, erlautern und beurteilen
in Anwendungssituationen
stochastische Zusammenhange und
wenden die in S 3.1 bis S 3.5
genannten Kompetenzen an.

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion: Wartgn auf
das nachste Ah

Exkursion: Verschieben,
Stauchen, Strecken —
als es noch kein MMS
gab

Exkursion:
Normalverteilung und
Normal-Quantil-Plots
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Anforderungsniveau

Zeitraum | Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase Hinweise zu den Aufgaben Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe mit in den Lerneinheiten Kompetenzen
MMS/CAS Analytische
Geometrie/Stochastik
(#735665)
(1 UE Kapitel | Die Lernenden... Die Lernenden...
entspricht : F
45 Min.) tlnn;:nr:tﬁiil:hungssysteme grundlegendes erhohtes Anforderungsniveau

1 Lineare
Gleichungssysteme — Gaul3-
Algorithmus

2 Ldésungsmengen
linearer Gleichungssysteme

Analytische Geometrie 1: Lineare Gleichungssysteme (LGS) und
Matrizenkalkiil fiir den Schwerpunkt AG

AG1.1
ermitteln Losungsmengen fiir LGS (auch mit Parametern) mit keiner,

einer oder unendlich vielen Losungen, nutzen dabei verschiedene
Lésungsverfahren.

wenden als systematisches Verfahren den GauB-Algorithmus an und
erlautern die zugrunde liegenden Aquivalenzumformungen.

erkennen unter- und liberbestimmte LGS und reduzieren diese
gegebenenfalls.

3 Beschreibung von
einstufigen Prozessen durch
Matrizen

4 Rechnen mit Matrizen

5 Zweistufige Prozesse -
Matrizenmultiplikation

Lineare Algebra 2: Lineare Gleichungssysteme (LGS) und
Matrizenkalkiil fiir den Schwerpunkt LA

LA 2.2

fassen m x n-Matrizen als Tabellen mit n Zeilen und m Spalten und
Vektoren als Matrizen mit nur einer Spalte auf.

LA 2.3

addieren und subtrahieren Matrizen, multiplizieren Matrizen mit einem
Skalar.

beherrschen die Multiplikation von Matrizen, erkennen diese als nicht
kommutativ und bestimmen Inverse zu m x n-Matrizen

multiplizieren Matrizen mit Vektoren
LA 2.4
fassen Matrizen und Vektoren als Datenspeicher auf.
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6 Inverse Matrizen

nutzen LGS auch in Form von Matrix-Vektor Gleichungen zur Losung
von Problemstellungen in einfachen Anwendungssituationen.
LA 2.7

stellen Produktionsverflechtungen [...] dar, beschreiben diese mithilfe von
Ubergangsmatrizen und deuten die Matrizenelemente sachgerecht als
Ressourcenmengen.

untersuchen Produktionsverflechtungen mit Matrix-Vektorgleichungen

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion:
Populationsentwicklungen

Lineare Algebra 4: Iterative Prozesse: Populationsentwicklungen

Hinweis: LA 2.5 und LA 2.6 (LK) werden nicht thematisiert. Gozintographen (LA 2.7) werden nicht thematisiert.

LA 3 (Umverteilungen) werden nicht thematisiert.
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Zeitraum

Lambacher Schweizer
Mathematik Oberstufe
mit MMS/CAS
Analytische
Geometrie/Stochastik
(#735665)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase

Hinweise zu den Aufgaben in
den Lerneinheiten

Prozessbezogene
Kompetenzen

(1 UE
entspricht
45 Min.)

Kapitel Il
Vektoren und Geraden
im Raum

Die Lernenden...

grundlegendes erhohtes Anforderungsniveau
Anforderungsniveau

Die Lernenden...

1 Punkte und Figuren im
Raum

2 Vektoren

3 Rechnen mit Vektoren

Analytische Geometrie 2: Vektoren in geometrischen
Zusammenhangen fiir den Schwerpunkt AG

AG 2.1

definieren Vektoren als reelles Zahlentupel und verfiigen im zwei- bzw.
dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystem Uber geometrische
Vorstellungen von Vektoren in folgenden Kontexten:

® Ortsvektor eines Punktes,
® Verbindungsvektor zwischen Punkten,

e Verschiebungspfeil mit Richtung, Lange und Orientierung
(Pfeilklasse) und interpretieren Vektoren als gerichtete GroBen.
AG 2.2
zeichnen mathematische Objekte mit Hilfe von Punkten im zwei- und
dreidimensionalen Koordinatensystem und interpretieren gezeichnete
Objekte.
AG 2.3
addieren und subtrahieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem
Skalar.
AG24
nutzen und deuten Linearkombinationen von Vektoren zur Lésung
geometrischer Problemstellungen.

untersuchen zwei Vektoren auf Kollinearitit und deuten diese geometrisch.

untersuchen Vektoren auf lineare Abhédngigkeit und deuten diese
geometrisch.

AG 2.5

berechnen den Betrag eines Vektors und deuten diesen geometrisch.
normieren einen Vektor zu einem Einheitsvektor.
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4 Geradenim Raum

5 Gegenseitige Lage
von Geraden im Raum

Analytische Geometrie 3: Geraden

AG 3.1

stellen Geraden und Strecken vektoriell mittels Stiitz- und Richtungsvektor
mit Gleichungen in Parameterform bzw. in Form parametrisierter Punkte
dar.

stellen Geradenscharen mit Gleichungen dar.

veranschaulichen Geraden und Strecken mittels Stltz- und
Richtungsvektor. geben Geraden- und Streckenpunkte an und fihren
Punktproben durch.

AG 3.2

berechnen und erkennen Spurpunkte von Geraden und erkennen
besondere La-gen von Geraden im Koordinatensystem.

AG 3.3

untersuchen die Lagebeziehung zweier Geraden:

e identisch,
e echt parallel,
e windschief,

e sich schneidend
und berechnen gegebenenfalls den Schnittpunkt.

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

AG 3.4

nutzen Geraden und Geradenscharen zur Darstellung von Flachen und
Korpern.

erkennen, erldautern und beurteilen in Anwendungssituationen
geometrische Zusammenhange und wenden die in AG 3.1 bis AG 3.3
genannten Kompetenzen an.

Exkursion:
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Zeitraum | Lambacher Schweizer Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase Hinweise zu den Aufgaben | Prozessbezogene
Mathematik Oberstufe in den Lerneinheiten Kompetenzen
mit MMS/CAS
Analytische
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45 Min.) 3L grundlegendes Anforderungsniveau erhohtes Anforderungsniveau

1 Ebenenim Raum —
die Parameterform

2 Koordinatenform

Analytische Geometrie 4: Ebenen
AG 4.1
stellen Ebenen mit Gleichungen in Koordinatenform, in Parameterform dar.

Uberfihren Gleichungsformen von Ebenen
ineinander. stellen Ebenenscharen mit
Gleichungen dar.

veranschaulichen Ebenen mittels
®  (Spur-)Punkten,
e  Stiitzvektor und Spannvektoren,
geben Punkte in Ebenen, Flachen und Kérpern an und fiihren Punktproben
durch.
AG 4.2

erkennen und berechnen Spurpunkte und Spurgeraden von Ebenen und er-
kennen besondere Lagen von Ebenen im Koordinatensystem.

3 Gegenseitige Lage
von Geraden und
Ebenen

AG 4.3

untersuchen die Lagebeziehungen zwischen einer Geraden und einer
Ebene:

® echt parallel,
e die Gerade liegt in der Ebene,

e die Gerade durchstot die Ebene
und berechnen gegebenenfalls den DurchstoBpunkt.

4 Gegenseitige Lage
von Ebenen
zueinander

AG 4.3
untersuchen die Lagebeziehungen zweier Ebenen:

e dentisch,
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e echt parallel,
sich schneidend.

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

AG 4.5
nutzen Ebenen und Ebenenscharen zur Darstellung von Flachen und Kérpern.

erkennen, erlautern und beurteilen in Anwendungssituationen geometrische
Zusammenhange und wenden die in AG 4.1 bis AG 4.5 genannten
Kompetenzen an.

Exkursion:
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1 Zueinander
orthogonale Vektoren
— das Skalarprodukt

AG 2.6
berechnen das Skalarprodukt zweier Vektoren und nutzen dies, um

e Winkel als spitz, stumpf oder rechten Winkel zu identifizieren.
e  WinkelgroRen zu berechnen.

e die Lange der Projektion eines dieser Vektoren auf den anderen zu
berechnen.

2 Winkel und
Schnittwinkel zwischen
Geraden

AG 5.3
berechnen WinkelgréRen zwischen

e zwei Geraden

3 Normalenform
einer Ebene

AG 4.1
stellen Ebenen mit Gleichungen in
Normalenform dar.
e  Stitzvektor und
Normalenvektor.

AG 4.4
stellen Gleichungen von Geraden und Ebenen auf, die parallel oder
orthogonal zu gegebenen Geraden oder Ebenen sind.

4 Vektorprodukt —
geometrische
Interpretation

AG 2.7
berechnen das Vektorprodukt zweier Vektoren und nutzen dies, um

® einen zu den ursprunglichen Vektoren orthogonalen Vektor zu
ermitteln,

®  Flacheninhalte von Parallelogrammen und Dreiecken zu bestimmen.

5 Schnittwinkel
zwischen Geraden und
Ebenen

AG 5.3
berechnen WinkelgréRen zwischen

e einer Geraden und einer Ebene
zwei Ebenen
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6 Abstand eines Analytische Geometrie 5: Projektionen, Spiegelungen, Abstéande und Winkel
Punktes von einer AG 5.1 berechnen Abstande
Ebene e von einem Punkt zu einer Ebene mit Hilfsgerade
Abstandsformel
7 Abstand eines AG 5.2 )
Punktes von einer berechnen Abstande
Geraden e von einer Geraden zu einer

Ebene mit Hilfsgerade,

® von einer Ebene zu einer
Ebene mit Hilfsgerade,

® von einem Punkte zu einer
Geraden mit Hilfsebene,

e von einer Geraden zu einer
Geraden mit Hilfsebene.

8 Abstand
windschiefer Geraden

Klausurtraining AG238 . o . .
Riickblick erkennen, erlautern und beurteilen in Anwendungssituationen

uckblic geometrische Zusammenhange und wenden die in AG 2.1 bis AG 2.7
Probeklausur genannten Kompetenzen an.

AG 54

erkennen, erldutern und beurteilen in Anwendungssituationen
geometrische Zusammenhange und wenden die in AG 5.1 bis AG 5.4
genannten Kompetenzen an.

Exkursion: Abstands-
probleme bei
Bewegungsaufgaben
— ein Minimalproblem

Exkursion: Schragbilder
— Eine Darstellung
raumlicher Objekte in
einer Ebene

Hinweis: AG 5.1 kann vereinzelt in Aufgaben vorkommen.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen Qualifikationsphase

Hinweise zu den Aufgaben in
den Lerneinheiten

Prozessbezogene
Kompetenzen

(1 UE
entspricht
45 Min.)

Kapitel VIiI

Prognose- und
Konfidenzintervalle

Die Lernenden...

grundlegendes Anforderungsniveau | erhOhtes Anforderungsniveau

Die Lernenden...

1 Prognoseintervalle
fur absolute
Haufigkeiten

2 Prognoseintervalle
fur relative
Haufigkeiten

3 Konfidenzintervalle

S 2.4 Alternative Schatzung von Parametern

kénnen in Sachkontexten fiir binomialverteilte Zufallsgrofien Aussagen
Uber die unbekannte Wahrscheinlichkeit sowie Unsicherheit und
Genauigkeit dieser Aussagen begriinden, d.h.:

grenzen Punktschatzungen von Intervallschiatzungen ab.

bestimmen Konfidenzintervalle von Sicherheitswahrscheinlichkeiten
auch unter Verwendung von Sigma-Regeln, um von der Gesamtheit auf die
Stichprobe zu schlief3en.

erstellen Prognose Uber zu erwartende relative Haufigkeiten auch mithilfe
der Regeln Uber % Umgebungen von p.

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion: Der
rotierende Penny und
die Konfidenz-
intervalle

Exkursion:
Wahrscheinlichkeiten
auf Gleichheit priifen
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1 Einseitiger
Hypothesentest

2  Wahl der
Hypothesen

3 Zweiseitiger
Hypothesentest

4 Fehler beim
Testen von
Hypothesen

S 2.5 Alternative HY (Hypothesentests)

beherrschen in Sachkontexten einseitige und zweiseitige Signifikanztests
(Hypothesentests) flir binomialverteile Zufallsgrofien, d.h.:

formulieren Hypothesen (H1) und entsprechende Nullhypothesen (Ho ).

bestimmen Annahme- und Verwerfungsbereiche fiir vorgegebene
Signifikanzniveaus auch unter Verwendung von Sigma-Regeln, geben

begriindet Entscheidungsregeln an und untersuchen Entscheidungsfragen.

erlautern den Fehler 1. Art (a-Fehler) und den Fehler 2. Art (3-Fehler) im
Kontext und berechnen deren Wahrscheinlichkeiten.

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion: Der rotieren-
de Penny und die
Konfidenzintervalle

Exkursion:
Wahrscheinlichkeiten
auf Gleichheit priifen
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