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1 Die Fachgruppe Mathematik am Reismann-Gymnasium

Das Reismann-Gymnasium ist eines von funf o6ffentlichen Gymnasien der
Stadt. Es liegt im Innenstadtbereich in unmittelbarer Nahe zu zwei weiteren
Gymnasien mit denen eine Kooperation besteht. Das Reismann-Gymnasium
hat eine heterogene Schilerschaft, was den sozialen und ethnischen
Hintergrund betrifft. Es ist in der Sekundarstufe I dreizligig und wird als

Ganztagsgymnasium geflhrt.

In der EinfUhrungsphase der Sekundarstufe II wurden in den letzen Jahren
regelmaBig etwa 60 Schilerinnen und Schiiler neu aufgenommen,

Uberwiegend aus den Realschulen der Stadt.

In der Regel werden in der EinfUhrungsphase sechs parallele Grundkurse
eingerichtet, aus denen sich flr die Q-Phase zwei Leistungs- und vier

Grundkurse entwickeln.

Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht
grundsatzlich flir Grundkurse eine, flr Leistungskurse zwei Doppelstunden

vor.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schiuler
ihren Begabungen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und
ihnen Orientierung flr ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die

Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise verpflichtet:

Mit Hilfe des Projekts ,Schiuler helfen Schilern®, begleitet durch regelmaBige
Absprachen mit den Lehrkraften und die Unterstitzung der Schiler-Tutoren
durch Material, werden Schilerinnen und Schiiler mit Ubergangs- und

Lernschwierigkeiten intensiv betreut.



Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur
Teilnahme an den vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten

und, wo erforderlich, begleitet.

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dariiber, dass die
Fahigkeit, Problemstellungen aus dem inner- und auBermathematischen
Bereich auf unterschiedlichen Niveastufen zu beschreiben und erfolgreich zu

bearbeiten im Zentrum des gesamten Mathematikunterrichts stehen muss.

In der Sekundarstufe II kann verlasslich darauf aufgebaut werden, dass die

Verwendung von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist.

In der Sekundarstufe I wird ein grafikfahiger Taschenrechner ab Klasse 8
verwendet, dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden
an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingeubt.
Dazu stehen in der Schule drei Computer-Unterrichtsraume zur Verfligung.
In der Sekundarstufe II kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die
Schilerinnen und Schiler mit den grundlegenden Moglichkeiten dieser

digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Zur Angleichung, Intensivierung und Erweiterung der Kenntnisse wird der
Umgang mit dem grafikfahigen Taschenrechner am Anfang der

EinfUhrungsphase nochmals trainiert.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen
abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schilerinnen
und Schilern Lerngelegenheiten zu ermoglichen, so dass alle

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erflllt werden kdnnen.

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

der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben" (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung
der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz
verbindlich fur die Unterrichtsvorhaben I, II und III der EinfUhrungsphase
und fur die Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge
der Unterrichtsvorhaben IV bis VII der EinfUhrungsphase ist jeweils auf die

Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick {iber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten
Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.
Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen™ an dieser Stelle nur
die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die
konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter
Unterrichtsvorhaben Berlicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe OrientierungsgréBe, die nach Bedarf Uber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum flir Vertiefungen, individuelle
Férderung, besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 80 Prozent der

Bruttounterrichtszeit verplant.



Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ~Ubersichtsraster
Unterrichtsvorhaben™ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur
Absicherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln flir alle Mitglieder der
Fachkonferenz  Bindekraft entfalten soll, besitzt die Ausweisung
~konkretisierter = Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden
Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der
neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen
fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen,
facherlbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie
vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln
2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Begrindete Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pdadagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass
im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess-
und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Berlicksichtigung
finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der

Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.1.1.

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

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-, Sinusfunktionen,
ganzrationalen Funktionen, im
speziellen lineare, quadratische
und kubische Funktionen
o Definition von Funktionen
o Wiederholung linearer und
quadratischer Funktionen
o Verhalten im Unendlichen
und nahe 0
o Verschiebung und Streckung
o Symmetrie
o Nullstellen (Ablesen,
Ausklammern, Substitution,
quadrat. Erganzung/ p-q-
Formel)

Zeitbedarf: 25 Std.
Kapitel: 1. 1-7

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
Der Ableitungsbegriff (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren
Werkzeuge nutzen
Problemldsen

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundverstandnis des

Ableitungsbegriffs
o mittlere und momentane
Anderungsrate

(Differenzenquotient)
o Ableitung und
Ableitungsfunktion
o graphisches Ableiten
o Ableitungsregeln
o Tangente

Zeitbedarf: 12 Std.
Kapitel: II. 1-7




Unterrichtsvorhaben III:

Thema:

Von der Theorie zur Praxis —

Untersuchung ganzrationaler
Funktionen (E-A3 und E-A4)

Zentrale Kompetenzen:
Problemldsen
Argumentieren
Werkzeuge nutzen
Modellieren

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Differentialrechnung
ganzrationaler Funktionen
o Charakteristische Punkte
o Nullstellen, Symmetrie, Verhalten
im Unendlichen (als Wdh.)
o Monotonie
o Extrempunkte mit VZW
o Untersuchung ganzrationaler
Funktionen im
Sachzusammenhang

Zeitbedarf: 15 Std.
Kapitel: III. 1-4

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Mehrstufige Zufallsexperimente
o Urnenmodell
o Wabhrscheinlichkeitsverteilung
o Pfadregeln
o Erwartungswert

Zeitbedarf: 9 Std.
Kapitel: V. 1-2




Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Bedingte Wahrscheinlichkeiten
o Baumdiagramme
o Vier-/ Mehrfeldertafeln
o stochastische Unabhangigkeit

Zeitbedarf: 9 Std.
Kapitel: V. 3-4

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Vektoren bringen Bewegung in den
Raum (E-G1 und E-G2)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Kommunizieren
Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Koordinatisierungen des Raumes
und Vektoren und
Vektoroperationen

o 3D-Raum; Koordinaten;

Koordinatenebenen

Vektoren

Rechenoperationen bei Vektoren

Lange eines Vektors

Untersuchung von Kérpern und

Figuren

O O O O

Zeitbedarf: 15 Std.
Kapitel: IV. 1.5




Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von
Exponentialfunktionen und deren
Nutzung im Kontext (E-A1)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundlegende Eigenschaften von
Exponentialfunktionen

o Potenzen mit rationalen
Exponenten

o Potenzgesetze und Lésen
von Potenzgleichungen (als
Wdh.)

o Exponentielle Ab- und
Zunahme

o Logarithmus zur L6ésung von
Exponentialgleichungen

o Vergleich von linearem und
exponentiellem Wachstum

Zeitbedarf: 9 Std.
Kapitel: VI. 1-4

Summe Einfiihrungsphase: 94 Stunden

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat

die Fachkonferenz des Resimann-Gymnasiums verbindlich vereinbart. In allen

anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen

bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben mdéglich. Dariber hinaus enthalt

dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 (bergreifende sowie z. T.

auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen

Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsrickmeldung. Je nach internem

Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen

vorgenommen werden.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

wenden einfache Transformationen (Streckung,
Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion, quadratische
Funktionen, Potenzfunktionen) an und deuten die
zugehorigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und
grafikfahige Taschenrechner

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel
vermittelt und diagnosegestitzt gelbt (solange in diesem
Unterrichtsvorhaben erforderlich in einer von drei
Wochenstunden, erganzt durch differenzierende,
individuelle Zusatzangebote aus Aufgabensammlungen).
Dem oft erhéhten Angleichungs- und Férderbedarf von
Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte
individuelle Angebote Rechnung getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der
Mitschilerinnen und Mitschuler (z. B. durch Kurzvortrage)
ZU nutzen.

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

Ankntpfend an die Erfahrungen aus der SI werden
quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln
unter dem Transformationsaspekt betrachtet.
Systematisches Erkunden mithilfe des GTR erdffnet den
Zugang zu Potenzfunktionen.
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Thema: Der Ableitungsbegriff (E-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

» berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten
und interpretieren sie im Kontext

> erlautern qualitativ auf der Grundlage eines
propadeutischen 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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren (Vermuten)
Die Schilerinnen und Schiiler

» stellen Vermutungen auf

» unterstlitzen Vermutungen beispielgebunden

» prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und

unter Berlcksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen

Teil I: Graphische und numerische Naherung der
momentanen Anderungsrate

Fur  den  Einstieg wird ein  Stationenlernen  zu
durchschnittlichen Anderungsraten in unterschiedlichen

Sachzusammenhdngen empfohlen, die auch im weiteren
Verlauf immer wieder auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu-
und Abfliisse, Hoéhenprofil, Temperaturmessung,
Aktienkurse, Entwicklung regenerativer Energien,
Sonntagsfrage, Wirk- oder  Schadstoffkonzentration,
Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung).

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines
spiraligen Curriculums qualitativ und heuristisch verwendet.

Als Kontext fir den Ubergang von der durchschnittlichen zur
lokalen Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz
zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer
ldngeren Fahrt und der durch ein Messgerat ermittelten
Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhangigen Vorgangen soll auch ein
geometrischer Kontext betrachtet werden.

Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-Software
werden zur numerischen und geometrischen Darstellung des
Grenzprozesses beim Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate bzw. der Sekanten zur Tangenten
(Zoomen) eingesetzt. Zunachst erfolgt die Bestimmung der
momentanen Anderungsrate nur numerisch oder graphisch.
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Die Schiilerinnen und Schiiler

» 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

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

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

> beschreiben und interpretieren Anderungsraten
funktional (Ableitungsfunktion)

» leiten Funktionen graphisch ab

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

» nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit
naturlichen Exponenten

» wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale
Funktionen an

> nennen die Kosinusfunktion als Ableitungsfunktion der
Sinusfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlosen
Die Schilerinnen und Schiler

» analysieren und strukturieren die Problemsituation

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

Teil II: Berechnung der Ableitung und Erarbeitung der
Ableitungsregeln

Basierend auf den rechen- bzw. zeichenintensiven Methoden
zur Bestimmung der momentanen Anderungsrate wird die
Frage aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative
Untersuchungen in der Differentialrechnung mdglich sind.
Flr eine quadratische Funktion wird der Grenzlibergang bei
der ,h-Methode" exemplarisch durchgeflihrt.

Um die Ableitungsregel flir hdhere Potenzen zu vermuten,
nutzen die Schiler den GTR und die Méglichkeit, Werte der
Ableitungsfunktionen naherungsweise zu tabellieren und zu
plotten. Die Arbeit mit dem GTR kann auch durch eine
dynamische Geometriesoftware ergdnzt werden. Eine
Beweisidee kann optional erarbeitet werden. Der Unterricht
erweitert besonders Kompetenzen aus dem Bereich des
Vermutens.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine
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(Erkunden)

» erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

» wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
» prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berlcksichtigung der logischen Struktur
(Vermuten)
» nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fur Begrindungen (Begriinden)
» Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen

Die Schulerinnen und Schiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... L6sen von Gleichungen

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

untergeordnete Rolle. Quadratische Funktionen kénnen aber
stets als Weg-Zeit-Funktion bei Fall- und Wurf- und anderen
gleichférmig beschleunigten Bewegungen gedeutet werden.

Die Motivation zur Beschéftigung mit Polynomfunktionen soll
durch eine Optimierungsaufgabe geweckt werden. Die
verschiedenen Méglichkeiten, eine Schachtel aus einem DIN-
A4-Blatt herzustellen, fliihren insbesondere auf
Polynomfunktionen vom Grad 3. Hier kénnen sich alle
bislang erarbeiteten Regeln bewéhren.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand
einer qualitativen Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter
gezielt variiert werden.

Zusatzlich werden die Symmetrie zum Ursprung und das
Globalverhalten untersucht. Die Vorteile einer Darstellung
mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der
Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion
erkléren Lernende die Eigenschaften von ganzrationalen
Funktionen 3. Grades durch die Eigenschaften der ihnen
vertrauten quadratischen Funktionen. Zugleich entdecken sie
die Zusammenhange zwischen charakteristischen Punkten,
woran in Unterrichtsvorhaben III angeknlpft wird.
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Thema: Von der Theorie zur Praxis — Untersuchung ganzrationaler Funktionen (E-A3 und E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schtiler

» erkennen und benennen charakteristische Punkte
eines Funktionsgraphen

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

» nutzen die Ableitungsregel flr Potenzfunktionen mit
natdrlichen Exponenten

» wenden die Summen- und Faktorregel auf
ganzrationale Funktionen an

> leiten Funktionen graphisch ab

> lésen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches
Ausklammern oder Substituieren auf lineare und
quadratische Gleichungen zurlickflihren lassen, ohne
digitale Hilfsmittel

» verwenden das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von
Extrempunkten

» unterscheiden lokale und globale Extrema im
Definitionsbereich

» verwenden am Graphen oder Term einer Funktion
ablesbare Eigenschaften als Argumente beim Losen
von inner- und auBermathematischen Problemen

» Ubersetzen mathematische Begriffe in
Sachzusammenhdnge und andersherum

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlosen

Nachdem im vorherigen Kapitel der Begriff der Ableitung
graphisch und numerisch erarbeitet wurde (auch
Ableitungsregeln) und auch die Bedeutung der Tangente im
Vordergrund stand, kénnen nun diese Kenntnisse auf
allgemeine ganzrationale Funktionen lUbertragen werden.

Zunachst einmal mussen charakteristische Punkte eines
Graphen benannt und erkannt werden, um eine Motivation
zu schaffen, diese berechnen zu kénnen. Im Sinne des
spiralférmigen Curriculums werden bereits vorhandene
Kenntnisse Uber Nullstellen, Symmetrien, Verhalten im
Unendlichen und Verschiebungen, Streckungen genutzt.
Ganzrationale Funktionen werden Gegenstand einer
qualitativen Erkundung mit dem GTR. Vor allem die Vorteile
einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die
Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier
thematisiert.

Bezlglich der L6sung von Gleichungen im Zusammenhang
mit der Nullstellenbestimmung wird durch geeignete
Aufgaben Gelegenheit zum Uben von Ldsungsverfahren mit
und ohne Verwendung des GTR gegeben.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion
erklaren Lernende die Eigenschaften von ganzrationalen
Funktionen z.B. 3. Grades durch die Eigenschaften der
ihnen vertrauten quadratischen Funktionen. Zugleich
entdecken sie die Zusammenhdange zwischen
charakteristischen Punkten der Ausgangsfunktion und dem
Verlauf der Ableitungsfunktion.

15




Die Schiilerinnen und Schdiler

» analysieren und strukturieren die Problemsituation
(Erkunden)

» erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

» wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

» nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier:
Zurlckfihren auf Bekanntes) (Lésen)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

» nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente flir Begriindungen
(Begriinden)

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

» berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen
[...]1) (Begriinden)

» erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und
korrigieren sie (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schdiler
» verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L6sen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen
» nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen

Flr ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange
zwischen den Extrempunkten der Ausgangsfunktion und
ihrer Ableitung durch die Betrachtung von
Monotonieintervallen und der vier mdglichen
Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung
untersucht. Die Schilerinnen und Schiler Gben damit,
vorstellungsbezogen zu argumentieren.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium
angewendet wird, werden die Lernenden auch mit
Situationen konfrontiert, in denen sie mit den
Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren. So
erzwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz eines
Extrempunktes auf der Symmetrieachse.

Die mathematischen Sachzusammenhdnge spielen in
diesem Unterrichtsvorhaben eine wichtige Rolle. Die
mathematischen Begriffe koénnen endlich im Kontext

gedeutet und verstanden werden (und zwar nicht nur bei
Weg-Zeit-Funktionen). Eine intensive Auseinandersetzung
mit kontextuellen Fragestellungen wird an dieser Stelle
besonders empfohlen.

In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls sinnvoll bei auf
einem Intervall beschrdankten Funktionen auf die
Untersuchung von Randwerten einzugehen.
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Modellieren
Die Schiilerinnen und Schdiler

» Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

» beziehen die erarbeitete Lé6sung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)
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Thema: Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen (E-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

>
>
>
>

>

deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

simulieren Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von

Zufallsprozessen

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und flhren

Erwartungswertbetrachtungen durch

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

» treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vor (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen

>

>

Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

» verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

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

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgangig
Simulationen - auch unter Verwendung von digitalen
Werkzeugen (GTR, Tabellenkalkulation) - geplant und
durchgeflihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende
Zahlprinzipien wie das Ziehen mit/ohne Zuricklegen
mit/ohne Berucksichtigung der Reihenfolge zu
thematisieren.

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und
Erwartungswert werden im Kontext von Glicksspielen
erarbeitet und kénnen durch zunehmende Komplexitit der
Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur
Entlastung von handischem 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 Schiilerinnen und Schdiler

» modellieren Sachverhalte mit Hilfe von
Baumdiagrammen und Vier-oder Mehrfeldertafeln

» bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten

» prufen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente
auf stochastische Unabhangigkeit

» bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schtiler

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

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

» beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schdiler

» erfassen, strukturieren und formalisieren
Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)

» wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

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

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 Schulerinnen und Schiler 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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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G1 und E-GZ2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
> wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fur
die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in
der Ebene und im Raum
» stellen geometrische Objekte in einem raumlichen
kartesischen Koordinatensystem dar

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

» addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem
Skalar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat

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

» stellen gerichtete GréBen (z. B. Geschwindigkeit,
Kraft) durch Vektoren dar

» weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und
Vierecken mithilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler
» erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer
Mindmap) hinsichtlich der den Schilerinnen und Schilern
bereits bekannten Koordinatisierungen (GPS, geographische
Koordinaten, kartesische Koordinaten, Robotersteuerung).
An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen
(z. B. an Wirfeln/Quadern oder an dem Kursraum) lernen
die Schulerinnen und Schiler, sowohl ohne Verwendung
einer DGS als auch mit einer DGS (beispielsweise
Vektoris3D) Punkte bzw. Objekte in einem kartesischen
Koordinatensystem zu verorten, zugehérige Schragbilder zu
zeichnen und schlieBlich einfache Berechnungen mithilfe der
Koordinaten durchzuftihren. (Lambacher Schweizer
Erkundungen und Abschnitt 1: Punkte im Raum, S. 110-115)

Anhand von Beispielen im zweidimensionalen kartesischen
Koordinatensystem werden grundlegende Begriffe (Vektor,
Ortsvektor, Gegenvektor, Linearkombination, kollinear) und
Rechenoperationen (Addition und Subtraktion von Vektoren,
Skalarmultiplikation, Anwendung der Rechengesetze) und
deren geometrische Bedeutung erarbeitet und angewendet
(Lambacher Schweizer Abschnitt 2: Vektoren und Abschnitt
3: Rechnen mit Vektoren, S. 116-123).

Der Betrag eines Vektors wird sowohl innermathematisch als
auch im physikalischen Kontext (Bewegungen, Kraft)
gedeutet, berechnet und angewendet. (Lambacher
Schweizer Abschnitt 4: Betrag eines Vektors — Lange einer
Strecke, S. 124-127).
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Fragestellung (Strukturieren)

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

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

Problemliosen
Die Schiilerinnen und Schiler
» entwickeln Ideen fur mdgliche Losungswege (Lésen)
» setzen ausgewadhlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Lésen)
» wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Neben anderen Kontexten kann auch hier die Spidercam
verwendet werden, und zwar um Kréfte und ihre Addition in
Anlehnung an die Kenntnisse aus dem Physikunterricht der
SI als Beispiel fiir vektorielle GréBen zu nutzen.

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache
geometrische Problemstellungen geldst: Beschreibung von
Diagonalen (insbesondere zur Charakterisierung von
Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten (ggf. auch
Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitéat. (Lambacher
Schweizer Abschnitt 5: Figuren und Koérper untersuchen, S.
128-131).

AbschlieBend wird den SuS die Mdglichkeit gegeben, zu
wiederholen, zu vertiefen und zu vernetzen (ausgewahlte
Aufgaben Lambacher Schweizer S. 132-135).

Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Exponentialfunktionen und deren Nutzung im

Kontext (E-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

|Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schdiler
» rechnen mit Potenzen,d. Exponenten rat. Zahlen sind.
» verwenden den Logarithmus, um Exponential-
gleichungen zu lésen.
» untersuchen Eigenschaften von Exponentialfunktionen
und stellen Funktionsgleichungen auf.
» beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe
Funktionen und Exponentialfunktionen
» wenden einfache Transformationen (Streckung,
Verschiebung) auf Exponentialfunktionen an und
deuten die zugehérigen Parameter.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
» erfassen und strukturieren
Sachsituationen mit  Blick
Fragestellung (Strukturieren)
» Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
> nutzen Tabellenkalkulation,
grafikfahige Taschenrechner
» verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als
Wertetabelle
... zielgerichteten Variieren d. Parameter v. Funktionen

linearer

zunehmend komplexe
auf eine konkrete

Funktionenplotter und

Den Einstieg in dieses Thema bildet die Auseinandersetzung
mit Potenzen mit rationalen Exponenten. Dabei kann auf das
Wissen zu Potenzfunktionen aus dem ersten Kapitel
zurlckgegriffen werden. Dariber hinaus sollten im Sinne
des spiralférmigen  Curriculums bereits vorhandene
Kenntnisse zu Potenzgesetzen und dem Ldésen von
Potenzgleichungen genutzt werden.

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

Der Logarithmus kann an dieser Stelle nur im Ansatz als

Hilfestellung zum Lésen von Exponentialgleichungen
eingeflhrt werden.
Anknipfend an die Erfahrungen aus der SI mit

quadratischen Funktionen (Scheitelpunktform) werden nun
die Exponentialfunktionen unter dem Transformationsaspekt
betrachtet. Hierzu dienen auch Erkundungen mit dem GTR.
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Qualifikationsphase - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Eigenschaften von Funktionen (Hbhere Ableitungen,
Besondere Punkte von Funktionsgraphen,
Funktionen bestimmen, Parameter)

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren, Problemldsen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Fortfihrung der Differentialrechnung
Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 29 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben II:

Thema: )
Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate zum
Bestand, Integral- und Fldcheninhalt, Integralfunktion)

Zentrale Kompetenzen:
Kommunizieren, Argumentieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundverstandnis des Integralbegriffs
Integralrechung

Zeitbedarf: 21 Stunden

Kapitel:
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Unterrichtsvorhaben III:
Thema:
Exponentialfunktion (natdrlicher Logarithmus,
Ableitungen)
Zentrale Kompetenzen:

Modellieren, Problemldsen

Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

FortfUhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 15 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produktregel,
Kettenregel)

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren
Modellieren, Problemlésen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Funktionen als mathematische Modelle

Fortfihrung der Differentialrechnung
Integralrechnung

Zeitbedarf: 16 Stunden

Kapitel:
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und
Schattenwurf)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Geraden)
Skalarprodukt
Zeitbedarf: 20 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen als Lésungsmengen linearer Gleichungen
(Untersuchung geometrischer Objekte)

Zentrale Kompetenzen:

Kommunizieren, Argumentieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte

Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 18 Stunden

Kapitel:
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Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schliisselkonzept

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen
Problemldsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
KerngréBen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Binomialverteilung

Zeitbedarf: 22 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Von Ubergédngen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren
Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 12 Stunden

Kapitel:

Summe Qualifikationsphase (Grundkurs): 153 Stunden
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Thema: Eigenschaften von Funktionen (Hohere Ableitungen, besondere Punkte von Funktionsgraphen,
Funktionen bestimmen, Parameter) (Unterrichtsvorhaben I)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-al
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel | Eigenschaften von Modellieren
spricht 45 | nktionen als mathematische Modelle Funktionen Strukturieren  Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Minuten) Fortfiihrung der Differentialrechnung einer realen Situation vornehmen,
Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
4 UE 1 Wiederholung: Ableitung mathematische Modelle ibersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
- - - - - - eine L6sung innerhalb des mathematischen Modells
4 UE das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit 2 Die Bedeutung der zweiten erarbeiten
Hilfe der 2. Ableitung beschreiben Ableitung Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
beziehen
3 UE notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien 3 Kriterien fiir Extremstellen die Angemessenheit aufgesteliter (ggf.
sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Eonl:turlrlerender) Modelle fiir die Fragestellung
3 UE Extrem- und Wendepunkten verwenden 4 Kriterien fir Wendestellen eurtelien.
— - - Problemlésen
3 UE Extremalprobleme durch Kom.blnatlor) mit . 5 Extremvyertprobleme mit Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen Nebenbedingungen und stellen
zurlickfiihren und diese I6sen einfache und komplexe mathematische Probleme,
analysieren und strukturieren die Problemsituation
3 UE Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die 6 Ganzrationale Funktionen erkennen und formulieren,
sich aus dem Kontext ergeben, bestimmen bestimmen Lésen Ideen fiir mégliche Lésungswege entwickeln,
(,Steckbriefaufgaben®) ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Lésung einsetzen,
- - - - einschrankende Bedingungen berucksichtigen
3 UE Parameter von Funktionen im 7 Funktionen mit Parametern einen Lésungsplan zielgerichtet ausfiihren
Anwendungszusammenhang interpretieren i
Argumentieren
Begriinden mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fir Begriindungen nutzen,
4 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 8 Funktionenscharen untersuchen vermehrt logische Strukturen beriicksichtigen
(notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen /
Aquivalenz, Und- / Oder- Verkniipfungen, Negation,
All- und Existenzaussagen),
Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Funktionen (grafisch und als
ertetabelle),

zielgerichteten Variieren der Parameter von Funkt.,
grafischen Messen von Steigungen

Berechnen d, Ableitung einer Funktion an einer Stelle
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Thema: Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate zum Bestand, Integral- und Flacheninhalt, Integralfunktion)
(Unterrichtsvorhaben II)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-ai
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel Il Schliisselkonzept: Integral | Argumentieren
spricht 45 | Gryndverstandnis des Integralbegriffs Vermuten Vermutungen aufstellen,
Minuten) Integralrechnung Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen,
Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
- - - - N Berlicksichtigung der logischen Struktur préazisieren,
3 UE Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des 1 Rekonstruieren einer Grolke Begriinden Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen (Ober- /
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRRe Unterbegriff)
interpretieren, vorgegebene Argumentationen und mathematische
die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext deuten, Beweise erklaren
zu einer gegebenen Randfunktion die zugehodrige
Flacheninhaltsfunktion skizzieren .
Kommunizieren
3 UE an geeigneten Beispielen den Ubergang von der 2 Das Integral Rezipieren Informationen aus zunehmend komplexen
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
propadeutischen Grenzwertbegriffs erlautern und authentischen Texten, mathematischen Fachtexten
vollziehen sowie aus Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren
und formalisieren,
2 UE geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen | 3 Der Hauptsatz der Differenzial- und Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren
Anderungsrate und Integralfunktion erl&utern Integralrechnung beschreiben,
mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhéngen erlautern.
4 UE Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen bestimmen, | 4 Bestimmung von Stammfunktionen Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene Ldsungs -
wege beschreiben,
die Intervalladditivitat und Linearitét von Integralen begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,
nutzen flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
wechseln,
5 UE den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofe aus | 5 Integral und Flacheninhalt Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,

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

Integrale mithilfe von gegebenen (LK: oder
Nachschlagewerken entnommenen) Stammfunktionen
und numerisch(GK: auch unter Verwendung digitaler
Werkzeuge) bestimmen

Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph
und Abszisse,
Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,
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Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer
Qualifikationsphase

prozessbezogene Kompetenzen

Klassenar

(1 UE ent-
spricht 45
Minuten)

Funktionen und Analysis

Grundverstandnis des Integralbegriffs
Integralrechnung

Kapitel Il Schliisselkonzept: Integral
(Fortsetzung)

2 UE

Wahlthema Mittelwerte von
Funktionen

1UE

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

1UE

Exkursion Stetigkeit und
Differenzierbarkeit

Argumentieren
Vermuten

Begriinden

Kommunizieren
Rezipieren

Produzieren

Vermutungen aufstellen,

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

vorgegebene Argumentationen und mathematische
Beweise erklaren

Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
authentischen Texten, mathematischen Fachtexten
sowie aus Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren
und formalisieren,

Beobachtungen, bekannte L6sungswege und
Verfahren beschreiben,

mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen erlautern.

eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Lésungswege beschreiben,

begriindet eine geeignete Darstellungsform
auswahlen,

flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
wechseln,

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und Abszisse,
Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und

Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,
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Thema: Exponentialfunktionenen (natirlicher Logarithmus, Ableitungen) (Unterrichtsvorhaben Ill)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-
Qualifikationsphase arbeit
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel Il Exponentialfunktion Modellieren
spricht45 | Fynktionen als mathematische Modelle Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Minuten) Fortfiihrung der Differentialrechnung einer realen Situation vornehmen
Validieren die erarbeitete Losung wieder a. d. Sachsit. beziehen,
die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
2 UE Eigenschaften von Exponentialfunktionen beschreiben 1 Wiederholung Igonl:tur_lrierender) Modelle fiir die Fragestellung
eurteilen,
aufgestellte Modelle m. Blick a. d. Fragestellung verb,
3 UE die Ableitung der natiirlichen Exponentialfunktion bilden 2 Die natiirliche Exponentialfunktion die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen
d ihre Ablei Annahmen reflektieren
die besondere Eigenschaft der natiirlichen und ihre Ableitung R
. : ) Problemlésen
Exponentialfunktion beschreiben
Erkunden Muster und Beziehungen erkennen,
Informationen recherchieren
4 UE die Ableitung von Exponentialfunktionen mit beliebiger 3 Naturlicher Logarithmus — Ableitung Lésen igzgﬁgae7,;l;eegz77tlneverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Basis bilden von Exponentialfunktionen Werkzeuge auswaéhlen, die den L6sweg unterstiitzen,
in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen und geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
deren Ableitung bilden zur Problemlésung auswahlen
einschrankende Bedingungen berticksichtigen
4 UE Wachstums- und Zerfallsvorgange mit Hilfe funktionaler 4 Exponentialfunktionen und A i
Ansatze untersuchen exponentielles Wachstum rgumentieren
Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe von
Fachbegriffen prazisieren
Begriinden math. Regeln und Sétze fiir Begriindungen nutzen
Beurteilen Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,
Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite
und Ubertragbarkeit beurteilen
Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
Erkunden
Darstellen von Funktionen (graphisch und als
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen Wertetabelle),

grafischen Messen von Steigungen,

Berechnen d. Ableitung einer Funktion an einer Stelle
Die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge reflektieren und
begriinden
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Thema: Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produktregel, Kettenregel) (Unterrichtsvorhaben IV)

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden.

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenar
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel IV Zusammengesetzte Problemlosen
spricht45 | Fynktionen als mathematische Modelle Funktionen Lésen heuristische Strategien und Prinzipien nutzen,
Minuten) Fortfiihrung der Differentialrechnung Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg
unterstitzen,
2 UE in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen bilden 1 Neue Funktionen aus alten gﬁfggﬁ%i’fggﬂe’ iﬂ:;gﬁ:nnhange und Verfahren
(Summe, Produkt, Verkettung) Funktionen: Summe, Produkt, 9
Verkettung
2 UE die Produktregel auf Verknlipfungen von ganzrationalen 2 Produktregel Argumentieren
Funktionen und Exponentialfunktionen anwenden Vermuten Vermutungen aufstellen, beispielgebunden
unterstiitzen und mithilfe von Fachbegriffen
prazisieren,
2 UE die Kettenregel auf Verkniipfungen der naturlichen 3 Kettenregel Begriinden math. Regeln und Sétze flr Begriindungen nutzen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen anwenden, sowie Argumente zu Argumentationsketten
die Ableitungen von Potenzfunktionen mit ganzzahligen verkntipfen,
Exponenten bilden verschiedene Argumentationsstrategien nutzen
Beurteilen lickenhafte Argumentationsketten erkennen und
vervollstandigen,
- — - fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und
3 UE verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechsel - 4 Zusammengesetzte Funktionen Korrigieren
kriterien sowie weitere hinreichende Kriterien zur untersuchen
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten
Kommunizieren
3 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 5 Zusammengesetzte Funktionen im Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Sachzusammenhang Lésungswege beschreiben,
Fachsprache und fachspezifische Notation
verwenden,
Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen Werkzeuge nutzen
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Digitale Werkzeuge nutzen zum
Bestandteile zuriickfiihren zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen,
grafischen Messen von Steigungen
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
2 UE Stelle
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Thema:

Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und Schattenwurf) (Unterrichtsvorhaben V)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-arb
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel V Geraden* Modellieren
spricht45 | parstellung und Untersuchung geometrischer Objekte Strukturieren ~ zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Skalarprodukt eine konkrete Fragestellung erfassen und
strukturieren,
3 UE 1 Wiederholung: Punkte im Raum, Annahmen treffen .und begriindet Vereinfachungen
Vekt Rech it Vekt einer realen Situation vornehmen,
ekloren, Rechnen mit Vextoren Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle tUbersetzen,
) mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine
4 UE Geraden in Parameterform darstellen 2 Geraden Lésung innerhalb des math. Modells erarbeiten,
den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
interpretieren bgmehen, .
) die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
Strecken in Parameterform darstellen konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
= . ’ . beurteilen,
4 UE @;3 LOSLtJ.ngsmenge von linearen Gleichungssystemen 3 Gegenseitige Lage von Geraden aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
interpretieren verbessern
Lagebeziehungen zwischen Geraden untersuchen
Schnittpunkte von Geraden berechnen und sie im Werkzeuge nutzen
Sachkontext deuten ) ) . )
Geodreiecke, geometrische Modelle und dynamische Geometrie-
4 UE das Skalarprodukt geometrisch deuten und es berechnen 4 Zueinander orthogonale Vektoren Software nutzen;
- Skalarprodukt Digitale Werkzeuge nutzen zum
grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und Geraden,
3UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und 5 Winkel zwischen Vektoren - Darstellen von Objekten im Raum
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel- Skalarprodukt
und Langenberechnung)
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

* Kapitel V kann auch vorgezogen werden, es verwendet keine Kompetenzen, die in Kapitel | bis IV erworben werden
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Thema: Ebenen als Lésungsmengen linearer Gleichungen (Untersuchung geometrischer Objekte)( Unterrichtsvorhaben Vi)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-ai
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel VI Ebenen Problemldsen
spricht 45 lineare Gleichungssysteme Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
Minuten) Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Lagebeziehungen aus, um die Situation zu erfassen
Lésen Ideen fiir mégliche Lésungswege entwickeln
3 UE lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise 1 Das Gauf3-Verfahren Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
darstellen unterstutzen,
den. GauB-Algorithmus als Li.jsungsverfahren fur lineare Ferlglgtlsst;ni nsg:]tsrz\?\}:gg:al?giﬁerg:rl\p:ﬁ%(é'r gB a nzen.
Gleichungssysteme beschreiben Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Zurlckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten, die mit Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
geringem Rechenaufwand Isbar sind, anwenden Ruckwartsarbeiten, [...]J)nutzen,
einen Lésungsplan zielgerichtet ausfiihren,
3 UE die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen 2 Ldsungsmengen linearer Reflektieren verschiedene Lésungswege bezliglich Unterschieden
interpretieren Gleichungssysteme und Gemeinsamkeiten vergleichen,
Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
beurteilen und optimieren,
3 UE Ebenen in Parameterform darstellen 3 Ebenen im Raum - Parameterform Ursachen von Fehler analysieren und reflektieren.
Kommunizieren
4 UE Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen 4 Lagebeziehungen Produzieren gfggamcgsssgﬁggeJ;?afigniﬁigzﬁf Notation in
untersuchen begriindet eine geeignete Darstellungsform
Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen berechnen und auswahlen,
sie im Sachkontext deuten Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
3 UE Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen berechnen und 5 Geometrische Objekte und Diskutieren ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer
sie im Sachkontext deuten Situationen im Raum Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
vergleichen und beurteilen.
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen | Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum
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Thema: Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schllisselkonzept (Unterrichtsvorhaben VI|)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-ai
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Stochastik Kapitel VIIl Wahrscheinlichkeit — Modellieren
spricht 45 | Kenngrofen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Statistik Strukturieren ~ zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Binomialverteilung konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren,
Testen von Hypothesen Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vornehmen,
3 UE untersuchen Lage- und StreumalRe von Stichproben, 1 Daten darstellen und durch Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
KenngréRen beschreiben mathematische Modelle libersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine L6sung innerhalb des math. Modells erarbeiten,
- N - . Validieren die erarbeitete LOsung wieder a. d.Sachsit. beziehen,
3 UE derj Begriff der ZufallsgréRRe an geeigneten Beispielen 2 Erwartungsvyert und die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die
erldutern Standardabweichung von Fragestellung beurteilen,
den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von ZufallsgroRen die Abhéngigkeit einer Losung von den getroffenen
ZufallsgréRen bestimmen und damit prognostische Annahmen reflektieren.
Aussagen treffen Problemlésen
3 UE Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender 3 Bernoulli-Experimente, Erkunden E;zgsetr;”z:neiner gegebenen Problemsituation finden
Zufallsexperimente verwenden Binomialverteilung Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen Uberprifen,
die Binomialverteilung erklaren und damit Wahr- Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung
scheinlichkeiten berechnen interpretieren
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
Kommunizieren
Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten
4 UE dgn Eipﬂuss qer Parametgr nund p guf 4 Praxis der Binomialverteilung Aussagen und Dargtellungen begriindet und
Blnomla!venellungen und ihre graphische Darstellung konstruktiv Stellung nehmen,
beschreiben Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbeiftihren
- - - - N N N - Werkzeuge nutzen
4 UE Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von 5 Problemldsen mit der Digitale Werk
Problemstellungen nutzen Binomialverteilung Igitale Werkzeuge nutz_en zum
Generieren von Zufallszahlen,
anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten,
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit schlieRen Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen
3 UE anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem | Wahlthema Von der Stichprobe auf Erstellengder Histogramme von Wahrscheinlichkeits-
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit schlieflen die Grundgesamtheit schlieRen verteilungen
Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomial-
verteilten ZufallsgréRen.
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Thema

: Von Ubergéngen und Prozessen (Unterrichtsvorhaben VIlI)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-
Qualifikationsphase arbeit
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel X Stochastische Prozesse Modellieren
spricht 45 | Stochastische Prozesse Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Minuten) einer realen Situation vornehmen,
Mathematisieren einem mathematischen Modell verschiedene
2 UE stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und 1 Stochastische Prozesse passende Sachsituationen zuordnen
stochastischen Ubergangsmatrizen beschreiben
Problemlésen
Erkunden eine gegebene Problemsituation analysieren und
2 UE 2 Stochastische Matrizen struk_tu_rleren, . . . P
heuristische Hilfsmittel auswahlen, um die Situation
zu erfassen,
Muster und Beziehungen erkennen
1UE die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer 3 Matrizen multiplizieren
Prozesse verwenden (Vorhersage nachfolgender Zustande, Werkzeuge nutzen
numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zusténde). Digitale Werkzeuge nutzen zum
3 UE 4 Potenzen von Matrizen - Durghfuhren von Operationen mit Vektoren und
Matrizen
Grenzverhalten
Die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden.
3 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
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Kompetenzen und Inhalte fiir Leistungskurs

Qualifikationsphase - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Eigenschaften von Funktionen (Hbhere Ableitungen,
Besondere Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen
bestimmen, Parameter)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren, Problemlésen
Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Fortfhrung der Differentialrechnung
Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 30 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben II:

Thema: )
Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate
zum Bestand, Integral- und Fldacheninhalt, Integralfunktion)

Zentrale Kompetenzen:
Kommunizieren, Argumentieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundverstandnis des Integralbegriffs
Integralrechung

Zeitbedarf: 31 Stunden

Kapitel:
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Unterrichtsvorhaben III:
Thema:
Exponentialfunktion (natdrlicher Logarithmus,
Ableitungen)
Zentrale Kompetenzen:

Modellieren, Problemldsen

Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

FortfUhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 26 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produktregel,
Kettenregel)

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren
Modellieren, Problemldsen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Funktionen als mathematische Modelle

Fortfiihrung der Differentialrechnung
Integralrechnung

Zeitbedarf: 33 Stunden

Kapitel:
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und
Schattenwurf)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Geraden)
Skalarprodukt
Zeitbedarf: 20 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen als Lésungsmengen linearer Gleichungen
(Untersuchung geometrischer Objekte)

Zentrale Kompetenzen:

Kommunizieren, Argumentieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte

Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 19 Stunden

Kapitel:
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Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Absténde und Winkel

Zentrale Kompetenzen:

Problemldsen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Lagebeziehungen und Abstande

Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 25 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben VIII-1:

Thema:
Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schliisselkonzept

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren

Problemldsen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
KenngrdBen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Binomialverteilung

Zeitbedarf: 24 Stunden

Kapitel:
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Unterrichtsvorhaben VIII-2:

Thema:
Signifikant und relevant? - Testen von Hypothesen

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 16 Stunden

Kapitel:

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:
Ist die Glocke normal?

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren

Problemldsen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Normalverteilung

Zeitbedarf: 15 Stunden

Kapitel:
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Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Von Ubergédngen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren
Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Stoachstische Prozesse

Zeitbedarf: 14 Stunden

Kapitel:

41




Thema: Eigenschaften von Funktion (Unterrichtsvorhaben I)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenar
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel | Eigenschaften von Modellieren
spricht 45 | Fynktionen als mathematische Modelle Funktionen Strukturieren ~ Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Minuten) Fortfiihrung der Differentialrechnung einer realen Situation vornehmen,
Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
4 UE 1 Wiederholung: Ableitung mathematische Modelle tbersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
N - - - - - eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
4 UE das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit 2 Die Bedeutung der zweiten erarbeiten,
Hilfe der 2. Ableitung beschreiben Ableitung Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
beziehen
3 UE notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien 3 Kriterien fir Extremstellen die Anggmessenheﬁ aufgestellter (ggf. ‘
sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von konkurrierender) Modelle f.d. Fragestellung beurteilen.
3 UE Extrem- und Wendepunkten verwenden 4 Kriterien fur Wendestellen Problemlésen
3 UE Extremalprobleme durch Kombination mit 5 Extremwertprobleme mit Erkunden E;zgsetr;”z:nemer gegebenen Problemsituation finden
Netzenp'edingungen. auf F"unktionen einer Variablen Nebenbedingungen einfache und komplexe mathematische Probleme,
zurlckfiihren und diese I6sen analysieren und strukturieren die Problemsituation
erkennen und formulieren,
3 UE Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die 6 Ganzrationale Funktionen Lésen Ideen fir mogliche Losungswege entwickeln,
sich aus dem Kontext ergeben, bestimmen bestimmen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
(,Steckbriefaufgaben*) Lésung einsetzen,
einschrankende Bedingungen berticksichtigen
- - - - einen Lésungsplan zielgerichtet ausfihren
3 UE Parameter von Funktionen im 7 Funktionen mit Parametern i
Anwendungszusammenhang interpretieren Argumentieren
Begriinden mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fiir Begriindungen nutzen,
vermehrt logische Strukturen beriicksichtigen
4 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 8 Funktionenscharen untersuchen (notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen /
Aquivalenz, Und- / Oder- Verknlipfungen, Negation,
*1 UE *und ihren Einfluss auf Eigenschaften von All- und Existenzaussagen),
Funktionenscharen untersuchen
Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Darstellen von Funktionen (grafisch und als
ertetabelle),

zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen,

grafischen Messen von Steigungen

Berechnen d. Ableitung einer Funktion an einer Stelle

* Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse
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Thema: Das Integral, ein Schliisselkonzept (Unterrichtsvorhaben II)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenar
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel Il Schliisselkonzept: Integral | Argumentieren
spricht 45 | Gryndverstandnis des Integralbegriffs Vermuten Vermutungen aufstellen,
Minuten) Integralrechnung Vermutungen beispielgebunden unterstitzen,
Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
- - - - - Berlicksichtigung der logischen Struktur prazisieren,
3 UE Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des 1 Rekonstruieren einer Grélie Begriinden Zusammenhénge zwischen Begriffen herstellen (Ober- /
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRe Unterbegriff)
interpretieren, vorgegebene Argumentationen und mathematische
die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext deuten, Beweise erkléren
zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige
Flacheninhaltsfunktion skizzieren .
Kommunizieren
3 UE an geeigneten Beispielen den Ubergang von der 2 Das Integral Rezipieren Informationen aus zunehmend komplexen
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
propadeutischen Grenzwertbegriffs erlautern und authentischen Texten, mathematischen Fachtexten
vollziehen sowie aus Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren
und formalisieren,
2 UE geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen | 3 Der Hauptsatz der Differenzial- und Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren
Anderungsrate und Integralfunktion erl&utern Integralrechnung beschreiben,
*2 UE *den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung mathematische B?grlﬁe in t"heoretlschen und in
) ) Sachzusammenhangen erlautern.
unter Verwendung eines anschaulichen . ) - - . .
Stetiakeitsbeariffs beariind Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungs -
etigkeitsbegriffs begriinden wege beschreiben,
4 UE Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen bestimmen, | 4 Bestimmung von Stammfunktionen begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,
flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen wechseln,
nutzen Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
5 UE den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus | 5 Integral und Flacheninhalt

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

Integrale mithilfe von gegebenen (LK: oder
Nachschlagewerken entnommenen) Stammfunktionen
und numerisch(GK: auch unter Verwendung digitaler
Werkzeuge) bestimmen

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph
und Abszisse,
Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,

* Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse
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Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenar
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel Il Schliisselkonzept: Integral | Argumentieren
spricht 45 | Gryndverstandnis des Integralbegriffs (Fortsetzung) Vermuten Vermutungen aufstellen,
Minuten) Integralrechnung Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen,
" " - Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
2UE den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und 6 Integralfunktion Beriicksichtigung der logischen Struktur prazisieren,
Integralfunktion erlautern Begrtinden Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen
(Ober- / Unterbegriff)
*3 UE “Flacheninhalte mithiffe von bestimmten und *7Unbegrenzte Flachen - Yorgagebene Argumentationan und mafhematische
uneigentlichen Integralen bestimmen. Uneigentliche Integrale
Kommunizieren
2 UE Wahlthema Mittelwerte von Rezipieren Informationen aus zunehmend komplexen
Funktionen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
authentischen Texten, mathematischen Fachtexten
sowie aus Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren
* - - und formalisieren,
3UE Volumina von Kérpern, die durch die Rotation um die 8Integral und Rauminhalt Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und Verfahren beschreiben,
uneigentlichen Integralen bestimmen mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen erlautern.
1 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen Produzieren Ei"gene Uberlegungen formulieren und eigene
Osungswege beschreiben,
begriindet eine geeignete Darstellungsform
auswahlen,
flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
1UE Exkursion Stetigkeit und wechseln,

Differenzierbarkeit

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und Abszisse,
Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,
mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,

* Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse
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Thema: Exponentialfunktionen (Unterrichtsvorhaben III)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenarb
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel Ill Exponentialfunktion Modellieren
spricht 45 Funktionen als mathematische Modelle Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Minuten) Fortfiihrung der Differentialrechnung einer realen Situation vornehmen
Validieren die erarbeitete LOs. wieder auf d. Sachsit. beziehen,
die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
2 UE Eigenschaften von Exponentialfunktionen beschreiben 1 Wiederholung Igonl:tur_lrierender) Modelle fir die Fragestellung
eurteilen,
aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
3 UE die Ableitung der natiirlichen Exponentialfunktion bilden 2 Die naturliche Exponentialfunktion vgrbess"ernz Y .
) ) L d ihre Ableitun die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen
die besondere Eigenschaft der natirlichen un 9 Annahmen reflektieren
Exponentialfunktion beschreiben Problemlésen
*1 UE “und begrinden o ) Erkunden Muster und Beziehungen erkennen,
* die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Informationen recherchieren
Funktionen deuten Lésen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
4 UE die Ableitung von Exponentialfunktionen mit beliebiger 3 Naturlicher Logarithmus — Ableitung Losung einsetzen, . )
Basis bilden von Exponentialfunktionen Werkzeuge auswéhlen, die den Losungsweg
. . untersttitzen,
in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen und geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
deren Ableitung bilden zur Problemlésung auswéhlen
einschrénkende Bedingungen beriicksichtigen
4 UE Wachstums- und Zerfallsvorgdnge mit Hilfe funktionaler 4 Exponentialfunktionen und . gung 9
Ansétze untersuchen exponentielles Wachstum Argumentieren
Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe von
Fachbegriffen prazisieren
*5 UE Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums *5Beschranktes Wachstum Begranden math. Regeln und Sdtze fir Begrindungen nutzen
P " 9 .t - Beurteilen Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
und Zerfallsvorgangen verwenden und die Qualitat der verallgemeinert werden kénnen
Modellierung exemplarisch mit begrenztem Wachstum Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite
vergleichen und Ubertragbarkeit beurteilen
*5 UE *die naturliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion *6  Logarithmusfunktion und Werkzeuge nutzen
der natlirlichen Exponentialfunktion nutzen Umkehrfunktion Digitale Werkzeuge nutzen zum
* die Ableitung der natlrlichen Logarithmusfunktion bilden Erkunden
Darstellen von Funktionen (graphisch und als
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen Wertetabelle),

grafischen Messen von Steigungen,
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
Stelle

Die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden

*Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse
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Thema: Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Unterrichtsvorhaben V)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenar
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel IV Zusammengesetzte Problemlésen
spricht 45 | Fynktionen als mathematische Modelle Funktionen Lésen heuristische Strategien und Prinzipien nutzen,
Minuten) Fortfiihrung der Differentialrechnung Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg
unterstitzen,
2 UE in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen bilden 1 Neue Funktionen aus alten gﬁfggﬁ;i‘fggﬂe’ illjss;r;r:?:nnhange und Verfahren
(Summe, Produkt, Verkettung) Funktionen: Summe, Produkt, 9
Verkettung Argumentieren
; = : Vermuten Vermutungen aufstellen, beispielgebunden
2 UE die Produktregel auf Verknupfungen von ganzrationalen 2 Produktregel - o .
Funktionen und Exponentialfunktionen anwenden ;:lgilrsslt:rtsgn und mithilfe von Fachbegriffen
die Produktregel zum Ableiten von Funktionen anwenden Begrinden math. Regeln und Stze fiir Begriindungen nutzen
2 UE die Kettenregel auf Verkniipfungen der natirlichen 3 Kettenregel \slomr?.A;g';mente zu Argumentationsketten
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen anwenden, v:rscrl:ipegeﬁe Argumentationsstrategien nutzen
(é'e Ablelttungt??dvon Potenzfunktionen mit ganzzahligen Beurteilen lickenhafte Argumentationsketten erkennen und
Xponenten biiden vervollstéandigen,
*2 UE *Ableitungen v. Potenzfkten mit rat. Exp. bilden, fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und
* die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von korrigieren
Funl;tlonentanwgnde; — . — — Kommunizieren
3 UE verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechsel- | 4 7, sammengesetzte Funktionen . . . . )
2 UE kriterien sowie weitere hinreichende Kriterien zur untersuchen 9 Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten Losungswege beschreiben, _
*Den Einfluss von Parametern auf Eigenschaften von Fachsprache und fachspezifische Notation
Funktionenscharen untersuchen verwenden,
3 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 5 Zusammengesetzte Funktionen im
Sachzusammenhang Werkzeuge nutzen
*3 UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen *6 Untersuchung von zusammen- bigitale Werkzeuq;g;g?:hfeugn Variieren der Parameter von
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren gesetzten Exponentialfunktionen Funktionen
Bestandteile zurtickfuhren grafischen Messen von Steigungen
*3 UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen *7 Untersuchung von zusammen- Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren gesetzten Logarithmusfunktionen Stelle
Bestandteile zuriickfiihren Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
*die nattirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion Werkzeuge reflektieren und begriinden.
der Funktion f(x) = 1/x nutzen
*2 UE *Wahlthema Integrationsverfahren
2UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
*2 UE
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\Thema: Geraden und Skalarprodukt (Unterrichtsvorhaben V)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-arb
Qualifikationsphase
(1 UE ent- [ Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel V Geraden* Modellieren
spricht 45 Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Skalarprodukt eine konkrete Fragestellung erfassen und
strukturieren,
3 UE 1 Wiederholung: Punkte im Raum, A_nnahmen tre_ffen _und begriindet Vereinfachungen
Vekt Rech it Vekt einer realen Situation vornehmen,
ekloren, Rechnen mit Vektoren Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle Ubersetzen,
- mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine
4 UE Geraden in Parameterform darstellen 2 Geraden Lésung innerhalb des math. Modells erarbeiten,
den Parameter von Geradeng|eichungen im Sachkontext Validieren die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
interpretieren beziehen,
. die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
Strecken in Parameterform darstellen konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
L . . o beurteilen,
4 UE .dlf Lost:.ngsmenge von linearen Gleichungssystemen 3 Gegenseitige Lage von Geraden aufgestelite Modelle mit Blick auf die Fragestellung
interpretieren verbessern
Lagebeziehungen zwischen Geraden untersuchen
Schnittpunkte von Geraden berechnen und sie im Werkzeuge nutzen
Sachkontext deuten . . . .
Geodreiecke, geometrische Modelle und dynamische Geometrie-
4 UE das Skalarprodukt geometrisch deuten und es berechnen 4 Zueinander orthogonale Vektoren Software nutzen;
- Skalarprodukt Digitale Werkzeuge nutzen zum
grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und Geraden,
3UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und 5 Winkel zwischen Vektoren - Darstellen von Objekten im Raum
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel- Skalarprodukt
und Langenberechnung)
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

* Kapitel V kann auch vorgezogen werden, es verwendet keine Kompetenzen, die in Kapitel | bis IV erworben werden
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Thema: Ebenen als Losungsmengen linearer Gleichungen (Unterrichtsvorhaben VI)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenar
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel VI Ebenen Problemlésen
spricht 45 | jineare Gleichungssysteme Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
Minuten) Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Lagebeziehungen aus, um die Situation zu erfassen
Lésen Ideen fiir mégliche Lésungswege entwickeln
3 UE lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise 1 Das Gauf-Verfahren Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg
darstellen unterstitzen,
den' GauB-Algorithmus als L('?sungsverfahren fur lineare F?rlgzgsstznﬁnsgtgat:g;]esll?;ir}'ljég]ezép:;r:j(é-rgénzen,
Gleichungssysteme beschreiben Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Zuruckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten, die mit Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
geringem Rechenaufwand I&sbar sind, anwenden Rickwartsarbeiten, [...])nutzen,
einen Losungsplan zielgerichtet ausfiihren,
3 UE die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen 2 Loésungsmengen linearer Reflektieren verschiedene Lésungswege bezlglich Unterschieden
interpretieren Gleichungssysteme und Gemeinsamkeiten vergleichen,
Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
beurteilen und optimieren,
) ) Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.
3 UE Ebenen in Parameterform darstellen 3 Ebenen im Raum - Parameterform
Kommunizieren
4 UE Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen 4 Lagebeziehungen Produzieren gIr?g';amC:sSsrgr?(e:r:eJr?]?af:g:/zpr\e/vzeﬂzce? Notation in
untersuchen begriindet eine geeignete Darstellungsform
Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen berechnen und auswahlen,
sie im Sachkontext deuten Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
3 UE DurchstoRpunkte von Geraden mit Ebenen berechnen und 5 Geometrische Objekte und Diskutieren ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
sie im Sachkontext deuten Situationen im Raum Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
*1 UE *geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform vergleichen und beurteilen.
darstellen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum

*Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse
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Thema: Abstinde und Winkel (Unterrichtsvorhaben VII)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenarb
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra “Kapitel VIl Abstande und Winkel | proplemigsen
spricht45 | jineare Gleichungssysteme Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
Minuten) Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Lagebeziehungen und Abstande aus, um die Situation zu erfassen
" " - Lésen Ideen fir mégliche Lésungswege entwickeln
4 UE Ebenen in Koordinatenform darstellen 1Normalengleichung und Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
. . KOOrdinatengleiChUng unterstutzen
Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur s ' . N
Orientierung im Raum nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B
[...]Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
* * ; Symmetrien verwenden, Invarianten finden
3 UE ; ; 2Lagebeziehungen ’ J
Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur 9 9 Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Orientierung im Raum nutzen Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, [...])nutzen,
einen Lésungsplan zielgerichtet ausfihren,
*3 UE Abstande zwischen Punkten. Geraden und Ebenen *3 Abstand zu einer Ebene Reflektieren verschiedene Losungswege bezlglich Unterschieden
bestimmen ’ und Gemeinsamkeiten vergleichen,
Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
> " - - beurteilen und optimieren,
3UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 4Abstand eines Punktes von einer Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.
bestimmen Geraden
Kommunizieren
T m - - Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in
4 UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen SAbstand windschiefer Geraden angemessenem Umfang verwenden,
bestimmen begriindet eine geeignete Darstellungsform
auswahlen,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
*4 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und *6 Schnittwinkel o Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitst, Winkel- Diskutieren ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
h 9 ’ Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
und Langenberechnung) vergleichen und beurteilen.
*2 UE *Wahlthema Vektorprodukt
Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
“2 UE *Wiederholen — Vertiefen — Darstellen von Objekten im Raum

Vernetzen

*Kompetenzen und Inhalte fiir Leistungskurse
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Thema: Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schliisselkonzept (Unterrichtsvorhaben VIII-1)

Berechnen von Wahrscheinlichk. bei binomial-
verteilten Zufallsgroien.

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassen-a
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel VIIl Wahrscheinlichkeit — Modellieren
spricht 45 | KenngréRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Statistik Strukturieren ~ zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Binomialverteilung konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren,
Testen von Hypothesen Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vornehmen,
3 UE untersuchen Lage- und Streumale von Stichproben, 1 Daten darstellen und durch Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
KenngréRen beschreiben mathematische Modelle Ubersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Losung innerhalb des math. Modells erarbeiten,
. .. . . Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
3 UE den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen 2 Erwartungswert und beziehen
erlautern Standardabweichung von die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die
den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von Zufallsgrofen Fragestellung beurteilen,
ZufallsgréRen bestimmen und damit prognostische die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen
Aussagen treffen Annahmen reflektieren.
- - - - Problemlésen
3 UE Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender 3 Bernoulli-Experimente, . PR
) . ) A Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
Zufallsexperimente verwenden Binomialverteilung und stellen
die Binomialverteilung erklaren und damit Wahr- Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen Uberprifen,
scheinlichkeiten berechnen Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung
"1 UE *die kombinatorische Bedeutung der Binomialkoeffizienten interpretieren ) )
erklaren Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
Kommunizieren
- - - - - Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten
4 UE den Einfluss der Parameter n und p auf 4 Praxis der Binomialverteilung Aussagen und Darstellungen begriindet und
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung konstruktiv Stellung nehmen,
beschreiben Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
"1 UE *die sigma-Regeln fiir prognostische Aussagen nutzen Diskussionen herbeiftihren
Werkzeuge nutzen
4 UE Bi ialverteil d ihre K 5% L6 5 Problemls itd Digitale Werkzeuge nutzen zum
inomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von _ProblemiGsen mit der Generieren von Zufallszahlen,
Problemstellungen nutzen Binomialverteilung Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten,
anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Variieren d. Param v. Wahrscheinlichkeits-verteilungen
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit schlieRen Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen
3 UE anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem | Wahlthema Von der Stichprobe auf Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeits-
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit schlieen die Grundgesamtheit schlieRen verteilungen

*Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse
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Thema

: Signifikant und relevant? Testen von Hypothesen. (Unterrichtsvorhaben VIII-2)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenarb:
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel VIII Wahrscheinlichkeit — Modellieren
spricht45 | KenngréRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Statistik (Fortsetzung) Strukturieren ~ zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Binomialverteilung konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren
Testen von Hypothesen Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
— — mathematische Modelle lbersetzen,
*3 UE *Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das *6 Zweiseitiger Signifikanztest mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Erkenntnisinteresse interpretieren eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten.
*4 UE *Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das *7 Einseitiger Signifikanztest Problemlésen
Erkenntnisinteresse interpretieren Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
und stellen,
Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen Uberprifen,
*3 UE *Fehler 1. und 2. Art beschreiben und beurteilen *8Fehler beim Testen von Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung
interpretieren
Hypothesen - . . .
verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten vergleichen
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
*2 UE *9 Signifikanz und Relevanz Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung
variieren
Argumentieren
*2 UE *Exkursion Schriftbildanalyse Beurteilen liickenhafte Argumentationsketten erkennen und
vervollstandigen,
fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und
korrigieren,
- - Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen verallgemeinert werden kénnen,
*2 UE Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite

Kommunizieren
Diskutieren

und Ubertragbarkeit beurteilen

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten
Aussagen und Darstellungen begriindet und
konstruktiv Stellung nehmen,

Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbeifiihren

*Kompetenzen und Inhalte fiir Leistungskurse
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Thema: Ist die Glocke normal? (Unterrichtsvorhaben 1X)

Drinks

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
normalverteilten ZufallsgréRen.

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenar
Qualifikationsphase
(1UEent- | Stochastik *Kﬁpite' :X f'tte_tlige ZufallsgroBen | wogdellieren
spricht45 | KenngréRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen — ormalverietiing Strukturieren ~ zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Normalverteilung konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren
Testen von Hypothesen Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
- - — - - - — mathematische Modelle ibersetzen,
*4 UE *diskrete und stetige Zufallsgréfien unterscheiden und die *1 Stetige Zufallsgréfien: Integrale mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Verteilungsfunktion als Integralfunktion deuten besuchen die Stochastik eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten.
*2 UE *den Einfluss der Parameter p und ¢ auf die *2Die Analysis der GaulR'schen Problemldsen
Normalverteilung beschreiben und die graphische Glockenfunktion Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gaul¥’sche Glockenkurve) und stellen
Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen tberprifen,
*4 UE *stochastische Situationen untersuchen, die zu annahernd *3 Normalverteilung, Satz von de _Ergebnls_se vor dem Hintergrund der Fragestellung
normalverteilten Zufallsgré3en fihren Moivre-Laplace interpretieren ) .
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
*2 UE *Wahlthema Testen bei der -
. Kommunizieren
Normalverteilung
Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten
Aussagen und Darstellungen begrindet und
" — - konstruktiv Stellung nehmen,
1UE Wiederholen — Vertiefen — Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Vernetzen Diskussionen herbeifiihren
Werkzeuge nutzen
*2 UE *Exkursion Doping mit Energy-

*Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse
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Thema: Von Ubergingen und Prozessen (Unterrichtsvorhaben X)

Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbe
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel X Stochastische Prozesse Modellieren
spricht 45 | gtochastische Prozesse Strukturieren  Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Minuten) einer realen Situation vornehmen,
Mathematisieren einem mathematischen Modell verschiedene
2 UE stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und 1 Stochastische Prozesse passende Sachsituationen zuordnen
stochastischen Ubergangsmatrizen beschreiben
Problemlésen
Erkunden eine gegebene Problemsituation analysieren und
2 UE 2 Stochastische Matrizen strukturieren,
heuristische Hilfsmittel auswahlen, um die Situation
zu erfassen,
Muster und Beziehungen erkennen
1UE die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer 3 Matrizen multiplizieren
Prozesse verwenden (Vorhersage nachfolgender Zustéande, Werkzeuge nutzen
numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustande). Digitale Werkzeuge nutzen zum
3 UE 4 Potenzen von Matrizen - Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und
Matrizen
Grenzverhalten
Die Mdoglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden.
*2 UE *Wahlthema Mittelwertsregeln
3 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

*Kompetenzen und Inhalte fiir Leistungskurse
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berilicksichtigung des Schul- programms hat die
Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In
diesem Zusammenhang be- ziehen sich die Grundsatze 1 bis 15 auf facherlbergreifende Aspekte, die auch

Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 26 sind fachspezi- fisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiétze:

1. Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der
Lernprozesse.
2. Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der

Schiler/innen.

3. Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4. Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewahlt.

5. Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

6. Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schuler/innen.

7. Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen
Mdglichkeiten zu eigenen Ldsungen.

8. Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schuler/innen.

9. Die Schuler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstutzt.

10. Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

11. Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12. Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13. Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

14. Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
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15. Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit Schilerinnen und
Schulern.

Fachliche Grundsiétze

16. Im Unterricht werden fehlerhafte Schuilerbeitrage produktiv im Sinne einer Férderung des
Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

17. Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstdndige Gedanken zu &uBern und zur
Diskussion zu stellen.

18. Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps geférdert und
unterstitzt.

19. Die Einstiege in neue Themen erfolgen meist mithilfe sinnstiftender Kontexte, die an das Vorwissen der
Lernenden anknlpfen und deren Bearbeitung sie in die dahinter stehende Mathematik fihrt.

20. Es wird genligend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv konstruieren und in
der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln kénnen.

21. Durch regelméBiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten ,wachgehalten®.

22. Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B. ,Blitenaufgaben™)
eingesetzt.

23. Die Lernenden werden zu regelmaBiger, sorgfaltiger und vollstandiger Dokumentation der von ihnen
bearbeiteten Aufgaben angehalten.

24. Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen geachtet.

25. Digitale Medien werden regelmaBig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.
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2.3 Grundsitze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schilerinnen und Schilern Rickmeldungen Uber
den erreichten Kompetenzstand. Individuelle Lernfortschritte werden bei der Leistungsfeststellung

bertcksichtigt.

Grundsatzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In Lernsituationen ist das Ziel
Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schilerinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den
Lehrkraften geben sie Hinweise flur die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der
produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses. Bei Leistungs- und
Uberpriifungssituationen steht die Vermeidung von Fehlern im Vordergrund. Das Ziel ist, die Verfiigbarkeit
der erwarteten Kompetenzen nachzuweisen. Fur die Feststellung der Leistung werden die Ergebnisse

schriftlicher, mindlicher und anderer spezifischer Leistungen herangezogen.

Mit dem Erwerb des Mittleren Schulabschlusses sollen Schiilerinnen und Schiler tUber allgemeine
mathematische Kompetenzen verfigen, die fur alle Ebenen des mathematischen Arbeitens relevant sind.
Neben Kenntnissen, Féhigkeiten und Fertigkeiten umfassen die erwarteten Kompetenzen auch Bereitschaften,
Haltungen und Einstellungen, (ber die Schilerinnen und Schiiler verfiigen missen, um
Anforderungssituationen gewachsen zu sein und sich alleine oder gemeinsam mit anderen auf mathematische
Problemstellungen einzulassen und nicht zu schnell bei auftretenden Schwierigkeiten aufzugeben. Fur die
Klassen 5 bis 9 werden die erwarteten prozessbezogenen und inhaltlichen Kompetenzen ausfiuhrlich und
jahrgangsbezogen im Kernlehrplan Mathematik (G8) dargestellt ([1, S. 13ff.]). Die prozessbezogenen

Kompetenzen werden im Folgenden aufgelistet und kurz erldutert:
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Argumentieren / Kommunizieren

Dazu gehort:

> Fragen stellen, die fir die Mathematik charakteristisch sind (,,Gibt es ...?", ,Wie verandert sich ...?",
LIst das immer so?") und Vermutungen begriindet auBern,

> mathematische Argumentationen entwickeln (wie Erlauterungen, Begrindungen, Beweise),

> Lésungswege beschreiben und begriinden.

> Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, verstandlich darstellen und
prasentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien,

> die Fachsprache adressatengerecht verwenden, AuBerungen von anderen und Texte zu
mathematischen Inhalten verstehen und Uberpriifen.

Problemlésen

Dazu gehort:
» vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten,

> geeighete heuristische Hilfsmittel, Strategien und Prinzipien zum Problemldsen auswahlen und anwenden
(z.B. Zerlegen in Teilprobleme, systematisches Probieren, Zurtckfihren auf Bekanntes, Verallgemeinern)

» die Plausibilitat der Ergebnisse Uberprifen sowie das Finden von Lésungsideen und
> die Losungswege reflektieren.
Modéellieren

Dazu gehort:

» den Bereich oder die Situation, die modelliert werden soll, in mathematische Begriffe, Strukturen und
Relationen lbersetzen,

> in dem jeweiligen mathematischen Modell arbeiten,

» Ergebnisse in dem entsprechenden Bereich oder der entsprechenden Situation interpretieren und prifen.
mathematischen Modellen Realsituationen zuordnen
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Werkzeuge
Dazu gehort:
» Lineal, Geodreieck, Zirkel zum genauen Messen, Zeichnen und Konstruieren verwenden

» Informationen aus Bichern und Internet beschaffen und mit geeigneten Hilfsmitteln prasentieren (z.B.
Folie, Tafel, Plakat)

» Eigene Arbeit in schriftlicher Form angemessen dokumentieren
» mathematische Werkzeuge wie Formelsammlungen, Taschenrechner (Casio fx-991 ES, TI-Nspire),

Software (z.B. Excel, Geogebra) sinnvoll und verstandig einsetzen.

Fur die Klassen 11 bis 13 / zuklnftig 10-12 / EF - Q2 werden langfristig erwartete Kompetenzen in den
Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung fiir das Fach Mathematik aufgezeigt ([2, S.
4 ff.]). Diese bilden zusammen mit dem Kernlehrplan Mathematik (G8) [1] und den Richtlinien und Lehrpléanen

fur die Sekundarstufe II - Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen [7] die Grundlage flr die

Leistungsbewertung im Fach Mathematik.
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Notendefinitionen

Bezogen auf die Kompetenzen werden folgende Notenstufen bei der Bewertung der Leistungen zu Grunde

gelegt ([2, § 48 (3)] und [6, S.4]):

Notenbezeichnung Note Notendefinitionen
Sehr gut 1 Die Note ,,sehr gut" soll erteilt werden, wenn die Leistung den
Anforderungen in besonderem MaBe entspricht.
Gut 2 Die Note ,gut" soll erteilt werden, wenn die Leistung den
Anforderungen voll entspricht.
Befriedigend 3 Die Note , befriedigend" soll erteilt werden, wenn die Leistung den
Anforderungen im Allgemeinen entspricht.
Ausreichend 4 Die Note , ausreichend" soll erteilt werden, wenn die Leistung zwar
Mangel aufweist aber im Ganzen den Anforderungen in entspricht.
Mangelhaft 5 Die Note ,mangelhaft" soll erteilt werden, wenn die Leistung den
Anforderungen nicht entspricht, jedoch erkennen lasst, dass die
notwendigen Grundkenntnisse vorhanden sind und Mangel in
absehbarer Zeit behoben werden kénnten.
Ungenugend 6 Die Notw ,ungenigend" soll erteilt werden, wenn die Leistung den

Anforderungen nicht entspricht und selbst die Grundkenntnisse so
lickenhaft sind, dass die Mangel in absehbarer Zeit nicht behoben
werden kdnnen.
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Sonstige Leistungen im Unterricht
Im Unterricht gibt es vielfaltige Méglichkeiten flir die Schilerinnen und Schiuler zu zeigen, wie weit sie ihrem
Alter angemessen Uber fachspezifische Kompetenzen verfligen. Die Bewertung der sonstigen Mitarbeit erfolgt

im Wesentlichen anhand der folgenden Kriterien:

® mauindliche Mitarbeit zum Unterricht, z.B.
» Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen
» Einbringen kreativer Ideen
» konstruktives Umgehen mit Fehlern
» Finden von Beispielen oder Gegenbeispielen
> verstandliches und prazises Darstellen, Erldutern von Losungen
» Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben mathematischer Sachverhalte
» Verflgbarkeit mathematischen Grundwissens (Begriffe, Satze, V erfahren)
» angemessenes V erwenden mathematischer Fachsprache
» Erlautern von Hausaufgaben, z.B. verstandliches Vortragen der Lésungswege;
(schriftliches) Belegen von Schwierigkeiten bei ungelésten Hausaufgaben,
sachgerechtes Einbringen von Ldsungen bei unterrichtsvorbereitenden Aufgaben
> sinnvolles Umgehen mit technischen Hilfsmitteln (z.B. Taschenrechner, Geogebra)
> zielgerichtetes Beschaffen von Informationen (z.B. Internet, Lexika, Schulbuch,
Umfragen)
> fehlerfreies Anwenden gelbter Fertigkeiten
® Sonstige Beitrdge zum Unterricht, z.B.

» Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung
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» Unterrichtsdokumentation (z.B. HeftfUhrung, Lerntagebuch)

» Prasentationen, auch mediengestltzt (z.B. Referat, Plakat, Modell)

» Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppenarbeiten
> Ggf. kurze schriftliche Uberpriifungen

Schriftliche Leistungen

Klassenarbeiten und Klausuren beziehen sich Gberwiegend auf den unmittelbar vorangegangenen Unterricht, es
mussen aber auch Problemstellungen erfasst werden, die im Rahmen von Vernetzung ausreichend wiederholt
wurden. Die Aufgaben in Klassenarbeiten entsprechen ungefahr zu 40% dem Anforderungsbereich I
(Reproduzieren), zu etwa 50% dem Anforderungsbereich II (Reorganisation, Zusammenhange herstellen) und
zu ca. 10% dem Anforderungsbereich III (Verallgemeinern, Reflektieren und Bewerten). Ab der Jahrgangsstufe
7 werden Klassenarbeiten nach Entscheidung des Fachlehrers sowohl mit als auch ohne Taschenrechner (Casio
fx-991 ES) geschrieben. In der Sekundarstufe II diurfen die Schilerinnen und Schiler den Taschenrechner

(Casio fx- 991 ES) und eine Formelsammlung (Das groBe Tafelwerk, Cornelsen) als Hilfsmittel verwenden.

In den folgenden Tabellen sind die prozentualen Anteile der Rohpunkte angegeben, ab denen in etwa die
verschiedenen Noten erreicht sind. Hierbei kann es sich nur um eine ungefdhre Zuordnung handeln, da Noten
padagogische und nicht mathematische Bewertungsinstrumente sind (In der Sek I: Ubergang zur 4 - zwischen

45 und 50%; aquidistante Verteilung der Ubrigen besseren Notenstufen; evtl. Ausnahme die 1+).
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Jahrgang 10 (Einfiihrungsphase), 11 und 12 (Qualifikationsphase I und II):

Note Sehr gut Gut Befriedigend | Ausreichend Mangelhaft Ungenlgend
Notenpunkte | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Bezug zur + 1 - + 2 - + 3 - + 4 - + 5 - 6
Sechserskala
Ab ca. [%] 95 1 90 | 85 |80 75|70 | 65 60 | 55 50 45 40| 33| 27 | 20 0
Anzahl der schriftlichen Arbeiten pro Schuljahr
Jahrgang EF Q1 Q2
Anzahl der Klausuren 4% 4 3
Lange (in 2 LK: 3 LK: GK:
Schulstunden) GK: 2 I: 4 3
IT: 255 min 180 min

*Die vierte Klausur ist die Vergleichsklausur des Landes NRW. Die Teilnahme ist fur alle Kurse verpflichtend.

Wertungsverhaltnis sonstige Mitarbeit / schriftliche Leistungen

In allen Jahrgangen der Sekundarstufe I setzt sich die Zeugnisnote aus der Mitarbeit im Unterricht (,SoMi-

Note") sowie den schriftlichen Leistungen insofern zusammen, dass die SoMi-Note den gleichen Wert einer
schriftlichen Leistung erhalt. (d.h. 75% schriftlich und 25% miundlich bei 3 Arbeiten; 2/3 schriftliche und 1/3
mundlich bei 2 Arbeiten pro Halbjahr). In der Sekundarstufe II setzt sich die Zeugnisnote aus jeweils gleichen
Teilen zusammen (d.h. 50% schriftlich: 50% miundlich).
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Dabei besteht die ,SoMi-Note", wie zuvor erldutert, aus der mundlichen Mitarbeit sowie den sonstigen
Beitragen zum Unterricht (s.0.); die kontinuierlichen mundlichen Beitrage sollten jedoch deutlich starker bei der

Findung der Note berilcksichtigt werden als die sonstigen Beitrage zum Unterricht.

Auch in diesem Zusammenhang ist nochmals klar zu stellen, dass diese Ausfliihrungen zur Orientierung dienen.
Die pddagogisch zu erteilenden Noten kénnen in begriindeten Féllen stark von den mathematisch ermittelten

Noten abweichen.

2.4 Lehr- und Lernmittel
Die Fachkonferenz legt in Abstimmung mit der Schulkonferenz und unter Bericksichtigung von § 48 SchulG und
§13 APO-GOSt fest, zu welchen Zeitpunkten und in welcher Form Leistungsriickmeldungen und eine Beratung

im Sinne individueller Lern- und Férderempfehlungen erfolgen.

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht {iber die verbindlich eingefiihrten Lehr- und Lernmittel, ggf. mit

Zuordnung zu Jahrgangsstufen (ggf. mit Hinweisen zum Elterneigenanteil).

Erganzt wird die Ubersicht durch eine Auswahl fakultativer Lehr- und Lernmittel (z. B. Fachzeitschriften,

Sammlungen von Arbeitsblattern, Angebote im Internet) als Anregung zum Einsatz im Unterricht.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen
Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in Absprache mit den betreffenden

Fachkonferenzen auf folgende, zentrale Schwerpunkte geeinigt.

Zusammenarbeit mit anderen Fdchern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fallen auf reale oder realitdtsnahe Kontexte bezogen.
Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen Fachern auf der Ebene einzelner Kontexte. An den
in den vorangegangenen Kapiteln ausgewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten aufgegriffen und durch
die mathematische Betrachtungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den
Naturwissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusammenhdngen mathematisiert

werden kann.

Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens ,Testergebnisse richtig interpretieren - Umgang mit bedingten
Wahrscheinlichkeiten (E-S2)" erfolgt eine Kooperation mit dem Fachbereich Biologie, in welchem die Durchfiihrung eines

ELISA-Test als modernes Testverfahren ebenfalls verbindlich festgeschrieben wurde.

Die Zusammenarbeit mit der Fachkonferenz Physik wirkt sich insbesondere auf gemeinsam verwendete Schreibweisen,
aber auch auf die Bereitstellung von Experimentiermaterial aus, z. B. im Unterrichtsvorhaben ,Unterwegs in 3D - Ko-

ordinatisierungen des Raumes (E-G1)".

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissenschaftlichen Modelle als
Grundlage fur sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht. Insbesondere im Bereich ,Wachstum und Zerfall® werden die
zugrundeliegenden physikalischen bzw. biologischen Modelle als Argumentationsgrundlage verwendet und durch

mathematikhaltige Argumentationen verifiziert.
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Geplant ist eine Kooperation mit weiteren Fachern, in denen deskriptive Statistik und das Argumentieren mit Hypothesen
im Sinne der beurteilenden Statistik eine Rolle spielt. Erste Gesprache sind dazu bereits mit den Fachern Erdkunde und

Sozialwissenschaften aufgenommen worden.

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht (iber die Zusammenarbeit mit anderen Fachern, trifft fach- und
aufgabenfeldbezogene sowie Ubergreifende Absprachen, z. B. zur Arbeitsteilung bei der Entwicklung crosscurri-
cularer Kompetenzen (ggf. Methodentage, Projektwoche, Facharbeitsvorbereitung, Schulprofil...) und Uber eine

Nutzung besonderer auBBerschulischer Lernorte.

Der Mehrwert der grafikfahigen Taschenrechner wird facherlbergreifend durch die drei naturwissenschaftlichen
Fachschaften genutzt. Im Fach Physik sind direkte Synergien in der Messwerterfassung und der Nutzung des GTR als
Werk- zeug zum Modellieren von Zusammenhangen erkannt und festgehalten worden. Ebenso berat die Fachschaft

Mathematik vor allem die Fachschaft Chemie Uber sinnstiftende Einsatzmdglichkeiten des GTR.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Spatestens im ersten Halbjahr der Qualifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten Stellen Hinweise zur
Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das betrifft u. a. Themenvorschlage, Hinweise zu den Anforderungen und zur

Bewertung.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroBBe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument"™ zu betrachten.
Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die
Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und

damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 flir den ersten Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe
nach Erlass des Kernlehrplanes ver- bindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende der
Einflhrungsphase im Sommer 2015 werden in einer Sitzung der Fachkonferenz flir die nachfolgenden Jahrgange
zwingend erforderlich erscheinende Ver- anderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten ungilinstigen Ent-

scheidungen schnellstmdglich entgegenwirken zu kénnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wird eine Arbeitsgruppe aus den zu diesem Zeitpunkt in der gymnasialen Oberstufe
unterrichtenden Lehrkraften auf der Grundlage ihrer Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Cur-

riculums vornehmen und eine Beschlussvorlage fir die erste Fachkonferenz des folgenden Schuljahres erstellen.
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