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1 Die Fachgruppe Mathematik am MPG

Das Max-Planck-Gymnasium ist in der Sekundarstufe | vierzugig.

In der Regel werden in der Einfuhrungsphase sieben parallele Grundkurse eingerichtet, wobei ein Kurs (vierstindig) die Seiteneinsteiger

zusammenfasst. Aus diesen Kursen entwickeln sich in der Regel in der Q-Phase zwei Leistungskurse und funf Grundkurse.

Der Unterricht findet im 90-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht grundsatzlich fur Grundkurse eine, fur Leistungskurse zwei

Doppelstunden vor.

Durch eine eingerichtete Mathesprechstunde, kdonnen alle Schiler_innen der Sekundarstufe Il fachliche Schwierigkeiten im Sinne der

individuellen Forderung aufarbeiten.

Schuler_innen aller Klassen und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an den vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten

und wo erforderlich begleitet.

Fiar den Fachunterricht aller Stufen wird in der Regel beabsichtigt, dass wo immer moglich mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug

vermittelt werden.

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Ende der Stufe 6 verwendet, dynamische Geometrie-Software und
Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingeubt. Dazu stehen in der Schule sechs

PC-Unterrichtsraume zur Verfugung.

Der graphikfahige Taschenrechner wird in der Einfuhrungsphase eingefuhrt.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, séamtliche im Kernlehrplan angefiihrten
Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schiilerinnen und Schiilern Lerngelegenheiten zu ermdéglichen,
so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfiillt werden kénnen.

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, 1l und Ill der Einfuhrungsphase und fur die Unterrichtsphasen der
Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII 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 fir 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 Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, individuelle Forderung,
besondere Schulerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.



Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur
Absicherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fur 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, facherubergreifenden Kooperationen,
Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
Begrundete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen
der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden. Dies ist durch
entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und
deren Nutzung im Kontext — Grundlegende
Eigenschaften von Potenz- und Sinusfunktionen
Zentrale Kompetenzen:

*  Argumentieren, Kommunizieren

e  Werkzeuge nutzen

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

Sinusfunktionen

Zeitbedarf: 23 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate-

Grundversténdnis des Ableitungsbegriffs
Zentrale Kompetenzen:

¢ Modellieren, Kommunizieren

e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs

* Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen

Zeitbedarf: 19 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren
zur Untersuchung von Funktionen — Differentialrechnung
ganzrationaler Funktionen
Zentrale Kompetenzen:

*  Modellieren

*  Problemlésen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Grundlegende Eigenschaften  von
funktionen
* Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen

Potenz-

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Modellierung von Zufallsprozessen und Umgang mit
bedingten Wahrscheinlichkeiten
Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren, Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

*  Mehrstufige Zufallsexperimente
e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Potenzen in Termen und Funktionen — Lineare und
exponentielle Wachstumsmodelle
Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren, Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

*  Grundlegende Eigenschaften von
Exponentialfunktionen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes,
Vektoren bringen Bewegung in den Raum
Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren, Kommunizieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Koordinatisierungen des Raumes
*  Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 15 Std.

Gesamt: 102 Stunden

Bei Zeitmangel kénnen Teile des Unterrichtsvorhabens VI in die Qualifikationsphase verschoben werden, die Inhalte werden dort wiederholt.




Qualifikationsphase Grundkurs
Q1:

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:

Funktionen beschreiben die Wirklichkeit — Modellierung
von Sachzusammenhdngen unter Nutzung ganzrationaler
Funktionen (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Funktionen als mathematische Modelle
* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-lI:

Thema:

Extremalprobleme im Kontext mathematischer Modelle
unter Einbezug von Extrem- und Wendepunkten. (Q-GK-
A2)

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
*  Problemlosen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-lll:

Thema:
Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
*  Problemlésen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema:
Der Hauptsatz und seine Anwendungen (Q-GK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren
e Kommunizieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema:
Natiirlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Problemlésen
e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema:
LAlte” Funktionen neu verkniipft (Q-GK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren
*  Problemlésen
¢ Kommunizieren,

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

Zeitbedarf: 16 Std.




Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema:
Geraden im R? - Beschreibung von Bewegungen im
Raum mithilfe von Geraden (Q-GK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(©)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII :

Thema:
Kommt es zur Kollision? — Lagebeziehung von Geraden
im Raum (Q-GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen

Zeitbedarf: 6 Std.




Q2:

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema:
Ré&ume vermessen — mit dem Skalarprodukt Winkel und
Abstédnde untersuchen (Q-GK-G3)

Zentrale Kompetenzen:

e Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Skalarprodukt

Zeitbedarf: 6 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema:
Ebenen im R? - Trifft der Laser das Bild? (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
*  Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Lineare Gleichungssysteme (Wdh.)
*  Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-llI:

Thema: ,Wisst ihr noch....?“ Von stochastischen
Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren KenngréRen (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren

Inhaltsfeld:

Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngréflen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexperimente und
Binomialverteilung (Q-GK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Thema: Problemiésen mit Binomialverteilungen (Q-GK-
S3)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

*  Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI :

Thema: Von Ubergéngen und Prozessen
(Q-GK-S4)

Zentrale Kompetenzen:

*  Modellieren

*  Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.




Qualifikationsphase Leistungskurs
Q1:

Unterrichtsvorhaben Q1-1:

Thema:
Funktionen beschreiben die Wirklichkeit — Modellieren von
Sachsituationen unter Nutzung ganzrationaler Funktionen (Q-

LK-AI)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Funktionen als mathematische Modelle
* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-11:

Thema:
Extremalprobleme im Kontext mathematischer Modelle unter
Einbezug von Extrem- und Wendepunkten. (Q-LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Problemlésen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Funktionen als mathematische Modelle
* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IlI:

Thema:
Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
*  Problemlésen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema:
Der Hauptsatz und seine Anwendungen (Q-LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren

*  Kommunizieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Natiirlich: Exponentialfunktionen und
Logarithmus (Q-LK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Fortfuhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Alte Funktionen neu verkniipft
Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen
(Q-LK-A6)

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren

*  Werkzeuge
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

* Fortfuhrung der Differentialrechnung

* Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.




Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema: Geraden im R?- Beschreibung von Bewegungen
im Raum mithilfe von Geraden (Q-LK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
e Werkzeuge nutzen

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

Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:

Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei
geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren
*  Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen und Abstande (von Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1X:

Thema: Die Welt vermessen Teil 1 — das Skalarprodukt und
seine ersten Anwendungen (Q-LK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
*  Problemlésen

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

e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-X:

Thema: Ebenen als Losungsmengen von linearen Gleichungen
und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren
*  Kommunizieren
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:

Thema: Die Welt vermessen Teil 2 und Untersuchungen an
Polyedern (Q-LK-GS5)

Zentrale Kompetenzen:

*  Problemlésen

e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Lagebeziehung und Abstande (von Ebenen)

* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 10 Std.

Gesamt: 120 Stunden




Q2:

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Abi in Sicht - Strategieentwicklung bei geometrischen

Problemsituationen und Beweisaufgaben (Q-LK-G6)
Zentrale Kompetenzen:

*  Modellieren

*  Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknupfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11

Thema: ,Wisst ihr noch....?“ Von stochastischen
Modellen, ZufallsgréBen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren
KenngréBen (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
Inhaltsfeld:
Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
* KenngréRen von

Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-lI:

Thema: Treffer oder nicht? — Theoretische
ErschlieBung von Bernoulli-Experimenten und
Binomialverteilungen im Sachzusammenhang (Q-
LK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V

Thema: Untersuchung charakteristischer Gré3en
von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-V

Thema: Untersuchung charakteristischer Gré3en
von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Signifikant und relevant? — Testen von
Hypothesen (Q-LK-S5)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.




Unterrichtsvorhaben Q2-VII

Thema: Auseinandersetzung mit der
Normalverteilung (Gaul8 'sche Glockenkurve) (Q-
LK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Problemlésen
*  Werkzeuge

Inhaltsfeld:
Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VIll

Thema: Von Ubergéngen und Prozessen (Q-LK-
S6)

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren

* Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext — Grundlegende Eigenschaften von Potenz- und Sinusfunktionen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Funktionen und Analysis
* Funktionsbegriff kennen

» einfache Transformationen (Streckung,
Verschiebung) auf Funktionen (quadratische
Funktionen) anwenden und die zugehorigen
Parameter deuten

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

e am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Losen
innermathematischer Probleme verwenden

* Polynomgleichungen, die sich durch einfaches
Ausklammern oder Substituieren auf lineare oder
quadratische Gleichungen zuruckfiuhren lassen,
ohne Hilfsmittel 16sen

» einfache Transformationen (Streckung,
Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion,
quadratische Funktionen, Potenzfunktionen)
anwenden und die zugehdrigen Parameter deuten

Problemldsen

Lésen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung einsetzen,
Werkzeuge auswahlen, die den
Lésungsweg unterstitzen

Reflektieren die Plausibilitdt von Ergebnissen
Uberprifen

Argumentieren

Vermuten Vermutungen aufstellen und
beispielgebunden unterstitzen

Begriinden  vorgegeben Argumentationen und

mathematische Beweise erklaren
Kommunizieren

Rezipieren  Beobachtungen, bekannte Lésungs-
wege und Verfahren beschreiben,
mathematische Fachbegriffe in
theoretischen Zusammenhangen
erlautern

eigene Uberlegungen formulieren und
eigene LOsungswege beschreiben
zu mathematikhaltigen, auch fehlerbe-
hafteten Aussagen und Darstellungen
begriindet Stellung nehmen,
ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich
ihrer Verstandlichkeit und fachsprach-
lichen Qualitat beurteilen,auf der
Grundlage fachbezogener
Diskussionen  Entscheidungen
herbeifiihren

Produzieren

Diskutieren

Diagnose der inhaltlichen Voraussetzungen:

Am Anfang dieses UV sollte eine
Selbsteinschatzung der fir das UV notwendigen
Grundlagen durch die Schiiler_innen erfolgen.

Dazu eignen sich zum Beispiel die Checklisten im
verwendeten Schulbuch.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem
Unterrichtsvorhaben auf die Einfuhrung in die
elementaren Bedienkompetenzen des GTR
gerichtet werden.

Beziglich der Loésung von Gleichungen im
Zusammenhang mit der Nullstellenbestimmung wird
durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum Uben
von Lésungsverfahren ohne Verwendung des GTR
gegeben. Dies st insbesondere vor dem
Hintergrund der hilfsmittelfreien Aufgabenteile in
Zentralen (Abschluss-)Prufungen relevant.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen
kann etwa Uber die Sinusfunktionen erfolgen
(Amplitude, Periodenlange). Ankniipfend an die
Erfahrungen aus der Sl werden dann quadratische
Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter
dem Transformationsaspekt betrachtet.
Systematisches Erkunden mithilfe des GTR erdéffnet
den Zugang zu Potenzfunktionen.

Die Visualisierung inhaltlicher Zusammenhange soll
durch die Verwendung von Geogebra unterstitzt
werden.




Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und zum
Darstellen von Funktionen (graphisch und als

Wertetabelle),
zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,

Lésen von Gleichungen

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden
im Laufe des Schuljahres 14/15 ergéanzt)




Thema
Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate - Grundversténdnis des Ableitungsbegriffs

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

durchschnittliche Anderungsraten berechnen und
im Kontext interpretieren

lokale Anderungsraten berechnen und im Kontext
interpretieren,

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

die Tangente als Grenzlage einer Folge von
Sekanten deuten,

die Ableitung an einer Stelle als lokale
Anderungsrate/Tangentensteigung deuten

die Ableitung an einer Stelle als lokale
Anderungsrate/Tangentensteigung deuten

Anderungsraten funktional beschreiben und
interpretieren (Ableitungsfunktion),
Funktionen graphisch ableiten

die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit
natlrlichem Exponenten nutzen,

die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale
Funktionen anwenden

die Kosinusfunktion als Ableitung der
Sinusfunktion nennen

Modellieren

Mathematisieren Sachsituationen in mathematische
Modelle ibersetzen, mithilfe math.
Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des math. Modells

erarbeiten

Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen
Uberprifen

Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die

Sachsituation beziehen,

die Angemessenheit aufgestellter
Modelle fir die Fragestellung
reflektieren

Problemldsen

Erkunden Muster und Beziehungen erkennen
Lésen heuristische Strategien und
Prinzipien nutzen, geeignete Begriffe,
Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung auswahlen

Reflektieren die Plausibilitdt von Ergebnissen
Uberprifen

Argumentieren

Vermuten Vermutungen aufstellen

Beurteilen Ergebnisse, Begriffe und Regeln auf

Verallgemeinerbarkeit uberprifen
Kommunizieren

Rezipieren  Beobachtungen, bekannte Lésungs-
wege und Verfahren beschreiben,
die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang
verwenden, flexibel zwischen mathe-
matischen Darstellungsformen
wechseln

zu mathematikhaltigen, auch fehler-
behafteten Aussagen und

Produzieren

Diskutieren

Diagnose der inhaltlichen Voraussetzungen:

Am Anfang dieses UV sollte eine
Selbsteinschatzung der fir das UV notwendigen
Grundlagen durch die Schiiler_innen erfolgen.
Dazu eignen sich zum Beispiel die Checklisten im
verwendeten Schulbuch.

Quadratische Funktionen kdnnen stets als Weg-
Zeit-Funktion bei Fall- und Wurf- und anderen
gleichférmig beschleunigten Bewegungen gedeutet
werden.

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

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

Far verschiedene Funktionen wird der
Grenzlibergang bei der ,h-Methode® exemplarisch
durchgefiihrt.

Der GTR und ggf. 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.

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen
Ableitens am Beispiel der Sinusfunktion fihrt zur
Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren
Ableitung ist.




Darstellungen begrindet Stellung
nehmen

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und
Berechnen und zum

Darstellen von Funktionen (graphisch und als
Wertetabelle),

zielgerichteten Variieren von Parametern,
grafischen Messen von Steigungen,

Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben:

- Schlittenaufgabe (siehe Anhang)

- Nurburgring (siehe Lehrwerk S.48)
(weitere werden im Laufe des Schuljahres 14/15
erganzt)

| Thema




Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen — Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Eigenschaften eines Funktionsgraphen
beschreiben

Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie)
mithilfe des Graphen der Ableitungsfunktion
begriinden

Eigenschaften von Funktionsgraphen
(Extrempunkte) mithilfe des Graphen der
Ableitungsfunktion begriinden,

lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
unterscheiden,

das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von
Extrempunkten verwenden

Am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Lésen von
auflermathematischen Problemen verwenden

Modellieren

Strukturieren Sachsituationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung erfassen
Mathematisieren Sachsituationen in mathematische
Modelle Gbersetzen, mithilfe math.
Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des math. Modells
erarbeiten
die erarbeitete L6ésung wieder auf die
Sachsituation beziehen

Problemldsen

Erkunden Muster und Beziehungen erkennen
Lésen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung einsetzen,
Werkzeuge auswahlen, die den
Lésungsweg unterstitzen,
einschrankende Bedingungen
bertcksichtigen

Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung uUberprifen, die
Plausibilitéat von Ergebnissen
Uberprifen, verschiedene Lésungs-
wege vergleichen

Argumentieren

Validieren

Reflektieren

Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe
von Fachbegriffen prazisieren
Begriinden  math. Regeln und Satze flr

Begrindungen nutzen
Kommunizieren

Rezipieren  Beobachtungen, bekannte Lésungs-
wege und Verfahren beschreiben,
math. Begriffe in Sachzusammen-
héngen erlautern

Produzieren die Fachsprache und fachspezifische

Notation in angemessenem Umfang
verwenden, Arbeitsschritte nachvoll-

Diagnose der inhaltlichen Voraussetzungen:

Am Anfang dieses UV sollte eine
Selbsteinschatzung der fir das UV notwendigen
Grundlagen durch die Schiiler_innen erfolgen.
Dazu eignen sich zum Beispiel die Checklisten im
verwendeten Schulbuch.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten
und dem Begriinden der Eigenschaften eines
Funktionsgraphen sollen die Schiilerinnen und
Schdler in besonderer Weise zum Vermuten,
Begriinden 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.

Fir ganzrationale Funktionen werden die
Zusammenhange zwischen den Extrempunkten der
Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die
Betrachtung von Monotonieintervallen und der vier
moglichen Vorzeichenwechsel an den Nullstellen
der Ableitung untersucht. Die Schiilerinnen und
Schdler Gben damit, vorstellungsbezogen zu
argumentieren. Die Untersuchungen auf
Symmetrien und Globalverhalten werden
fortgesetzt.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen
und hinreichenden Kriterien kann durch Multiple-
Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund um die
Thematik der Funktionsuntersuchung von
Polynomfunktionen Begriindungsanlasse und die
Moglichkeit der Einlibung zentraler Begriffe bieten.
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.




ziehbar dokumentieren
Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und zum
Darstellen von Funktionen (graphisch und als
Wertetabelle)

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

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben:
(werden im Laufe des Schuljahres 14/15 erganzt)

Thema




Modellierung von Zufallsprozessen und Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

* Alltagssituationen als Zufallsexperimente deuten,
Zufallsexperimente simulieren,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen aufstellen und
Erwartungswertbetrachtungen durchfuhren

* Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen
modellieren,
Mehrstufige Zufallsexperimente beschreiben und
mithilfe der Pfadregeln Wahrscheinlichkeiten
ermitteln

* Urnenmodelle zur Beschreibung von
Zufallsprozessen verwenden,
Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen und
Vier- oder Mehrfeldertafeln modellieren,
bedingte Wahrscheinlichkeiten bestimmen,
Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten bearbeiten

* Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf
stochastische Unabhangigkeit prifen,
Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten bearbeiten

* Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten bearbeiten

Modellieren

Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung erfassen und strukturieren,
Annahmen treffen und begriindet
Vereinfachungen einer realen Situation
vornehmen,

Mathematisieren zunehmend komplexe Sach-

situationen in mathematische Modelle

Ubersetzen, mithilfe math. Kenntnisse

und Fertigkeiten eine Lésung

innerhalb des math. Modells erarbeiten,

einem mathematischen Modell ver-
schiedene passende Sachsituationen
zuordnen,

die erarbeitete Losung wieder auf die

Sachsituation beziehen

Problemldsen

Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problem-
situation finden und stellen, die
Situation analysieren und strukturieren,
ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung einsetzen,
Werkzeuge auswahlen, die den
Lésungsweg unterstitzen
Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung und auf Plausibilitat
Uberprifen, verschiedene Lésungs-
wege vergleichen

Argumentieren

Validieren

Losen

Reflektieren

Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe
von Fachbegriffen prazisieren
Begriinden  math. Regeln und Satze flr

Begrindungen nutzen
Kommunizieren

Diagnose der inhaltlichen Voraussetzungen:

Am Anfang dieses UV sollte eine
Selbsteinschatzung der fir das UV notwendigen
Grundlagen durch die Schiiler_innen erfolgen.
Dazu eignen sich zum Beispiel die Checklisten im
verwendeten Schulbuch.

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 durchgeftihrt
(Zufallsgenerator).

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

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

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme)
und zur Entlastung von handischem Rechnen
verwendet.

Zur Férderung des Verstandnisses der
Wabhrscheinlichkeitsaussagen werden parallel
Darstellungen mit absoluten Haufigkeiten




Rezipieren  Informationen aus mathematikhaltigen
Texten und Darstellungen erfassen,

strukturieren und formalisieren
Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Generieren von Zufallszahlen;

Ermitteln von Kennzahlen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Erwartungswert)
und zum Erstellen von Histogrammen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen

verwendet.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen zwischen
verschiedenen Darstellungsformen
(Baumdiagramm) wechseln kénnen und diese zur
Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim
Vertauschen von Merkmal und Bedingung und zum
Ruckschluss 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.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben:
- HIV Testverfahren
(werden im Laufe des Schuljahres 14/15 erganzt)




Thema

Potenzen in Termen und Funktionen — Lineare und exponentielle Wachstumsmodelle

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

* Einfache Transformationen (Streckung,
Verschiebung) auf Exponentialfunktionen
anwenden und die zugehoérigen Parameter deuten

*  Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen
und Exponentialfunktionen beschreiben;
am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Lsen von
inner- und aulRermathematischen Problemen
verwenden

Modellieren

Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung erfassen und strukturieren,
Annahmen treffen und begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation
vornehmen,

Mathematisieren zunehmend komplexe Sach-situat

ionen in mathematische Modelle Uber-

setzen mithilfe math. Kenntnisse und

Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des

math. Modells erarbeiten, einem

mathematischen Modell verschiedene
passende Sachsituationen zuordnen,
die erarbeitete L6ésung wieder auf die

Sachsituation beziehen,die Ange-

messenheit aufgestellter Modelle fur

die Fragestellung reflektieren,
aufgestellte Modelle mit Blick auf die

Fragestellung verbessern

Problemldsen

Lésen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung einsetzen,
Werkzeuge auswahlen, die den
Lésungsweg unterstitzen

Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung und auf Plausibilitat Gber-
prufen, verschiedene Losungswege
vergleichen

Argumentieren
Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe
von Fachbegriffen prazisieren

vorgegebene Argumentationen und
Beweise erklaren,

Validieren

Reflektieren

Begriinden

Diagnose der inhaltlichen Voraussetzungen:

Am Anfang dieses UV sollte eine
Selbsteinschatzung der flir das UV notwendigen
Grundlagen durch die Schiiler_innen erfolgen.
Dazu eignen sich zum Beispiel die Checklisten im
verwendeten Schulbuch.

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

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben:
- Knochenmarkspenderdatei
(werden im Laufe des Schuljahres 14/15 erganzt)




Kommunizieren

Diskutieren  zu mathematikhaltigen, auch fehler-
behafteten Aussagen begriindet
Stellung nehmen

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Darstellen von Funktionen (grafisch und als
Wertetabelle),

zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen,

und zum Lésen von Gleichungen




Thema
Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes, Vektoren bringen Bewegung in den Raum

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die
Bearbeitung eines geometrischen Sachverhaltes
in der Ebene und im Raum wabhlen,

geometrische Objekte in einem rdumlichen
kartesischen Koordinatensystem darstellen

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

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

Langen von Vektoren und Absténde zwischen
Punkten mithilfe des Satzes des Pythagoras
berechnen,

gerichtete GréRRen (Geschwindigkeit und Kraft)
durch Vektoren darstellen

Eigenschaften von besonderen Dreiecken und
Vierecken mithilfe von Vektoren nachweisen,
Geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die
Bearbeitung eines geometrischen Sachverhaltes in
der Ebene und im Raum wahlen,

geometrische Objekte in einem rdumlichen
kartesischen Koordinatensystem darstellen
gerichtete GroRen (Geschwindigkeit und
Beschleunigung) durch Vektoren darstellen

Modellieren

Mathematisieren Sachsituationen in mathematische

Validieren

Modelle Ubersetzen, mithilfe math.
Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des math. Modells
erarbeiten

die erarbeitete L6ésung wieder auf die
Sachsituation beziehen

Problemldsen

Erkunden
Losen

Muster und Beziehungen erkennen
Werkzeuge auswahlen, die den
Lésungsweg unterstiitzen, geeignete
Begriffe, Zusammenhange und Ver-
fahren zur Problemldsung auswahlen

Argumentieren

Vermuten

Begriinden

Beurteilen

Vermutungen aufstellen, beispiel-
gebunden unterstitzen und mithilfe
von Fachbegriffen prazisieren,
Zusammenhange zwischen Ober- und
Unterbegriffen herstellen, math. Regeln
und Satze fur Begriindungen nutzen
sowie Argumente zu Argumentations-
ketten verknupfen, verschiedene
Argumentationsstrategien nutzen,
lickenhafte und fehlerhafte
Argumentationsketten erkennen und
erganzen bzw. korrigieren,

Kommunizieren

Rezipieren

Produzieren

Diskutieren

math. Begriffe in Sachzusammen-
héngen erlautern,

eigene Uberlegungen formulieren und
eigene LOsungswege beschreiben,
Fachsprache und fachspezifische
Notation verwenden,

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbe-

Diagnose der inhaltlichen Voraussetzungen:

Am Anfang dieses UV sollte eine
Selbsteinschatzung der fir das UV notwendigen
Grundlagen durch die Schiiler_innen erfolgen.

Dazu eignen sich zum Beispiel die Checklisten im
verwendeten Schulbuch.

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen
Modellen (z. B. ,unvollstdndigen® Holzquadern)
lernen die Schilerinnen und Schiler, ohne
Verwendung einer DGS zwischen (verschiedenen)
Schragbildern einerseits und der Kombination aus
Grund-, Auf- und Seitenriss andererseits zu
wechseln, um ihr rdumliches Vorstellungsvermégen
zu entwickeln.

Im weiteren Verlauf soll unterstitzend mit Vektoris
3D oder Archimedes Geo 3D eingesetzt werden.
Dabei werden unterschiedliche Méglichkeiten ein
Schragbild zu zeichnen untersucht und hinsichtlich
ihrer Wirkung beurteilt.

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden
einfache geometrische Problemstellungen gelst:
Beschreibung von Diagonalen (insbesondere zur
Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden
von Mittelpunkten (ggf. auch Schwerpunkten),
Untersuchung auf Parallelitat.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben:
(werden im Laufe des Schuljahres 14/15 erganzt)




hafteten Aussagen und Darstellungen
begriindet Stellung nehmen

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Darstellen von Objekten im Raum;
grafischen Darstellen von Ortsvektoren und
Vektorsummen,

Durchfiihren von Operationen mit Vektoren




Qualifikationsphase | Grundkurs:

Thema:

Funktionen beschreiben die Wirklichkeit —Modellierung von Sachzusammenhéangen unter Nutzung ganzrationaler Funktionen (Q-GK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe
von Bedingungen, die sich aus dem Kontext
ergeben (,Steckbriefaufgaben®)

* beschreiben das Krimmungsverhalten des
Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung

* verwenden notwendige Kriterien und
Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere
hinreichende Kriterien zur Bestimmung von
Extrem- und Wendepunkten

* beschreiben den Gauf3-Algorithmus als
Lésungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

* wenden den GauR-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand l6sbar sind

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e finden und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation (Erkunden)

e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
informative Figur, Tabelle ...) aus, um die
Situation zu erfassen (Erkunden)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Zurickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern ...) (Lésen)

* setzen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lé6sung ein (Lésen)

* berucksichtigen einschrédnkende Bedingungen
(L6sen)

e fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
(L6sen)

e vergleichen verschiedene Ldsungswege
bezlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Lésen von Gleichungen und
Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen
* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und
Darstellen

Leitfrage: ,Woher kommen die
Funktionsgleichungen?“

Anknipfend an die Einfiihrungsphase werden an
einem Beispiel in einem geeigneten Kontext (z. B.
Fotos von Briicken, Gebauden, Flugbahnen) die
Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion angepasst. AnschlielRend werden aus
gegebenen Punkten Gleichungssysteme fir die
Parameter der Normalform aufgestellt.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven tber
die Zu- und Abnahme der Steigung fihrt zu einer
geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,Krimmung“ des Graphen und zur
Betrachtung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu
kénnen z. B. Trassierungsprobleme gewahlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur
Entdeckung eines weiteren hinreichenden Kriteriums
fur Extrempunkte. Anhand einer Funktion mit
Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden
Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden
hinreichenden Kriterien werden abschlielend von den
Lernenden kritisch bewertet (z.B. Extrempunkte der
Funktion f(x)=x*).

Designobjekte oder architektonische Formen kénnen
zum Anlass genommen werden, die Funktionsklassen
zur Modellierung auf ganzrationale Funktionen 3. oder
4. Grades zu erweitern und (iber gegebene Punkte,
Symmetrieiiberlegungen und Bedingungen an die
Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter
aufzustellen (Steckbriefaufgaben). Hier bieten sich




nach einem einflihrenden Beispiel offene
Unterrichtsformen (z. B. Lerntheke) an.

Schiulerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, tUber
Grundannahmen der Modellierung (Grad der Funktion,
Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Ausschnitt)
selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu
reflektieren und ggf. Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische
Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der
Modellierung tberlagern, wird empfohlen, den GTR
zunachst als Blackbox zum Lésen von
Gleichungssystemen und zur graphischen Darstellung
der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die
Blackbox ,Gleichungsldser” zu 6ffnen, das
GauRverfahren zu thematisieren und fir einige gut
Uberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch
ohne digitale Werkzeuge durchzufihren.




Thema:

Extremalprobleme im Kontext mathematischer Modelle unter Einbezug von Extrem- und Wendepunkten. (Q-GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
* flihren Extremalprobleme durch Kombination mit
Nebenbedingungen auf Funktionen einer
Variablen zurlick und I6sen diese
* verwenden notwendige Kriterien und
Vorzeichenwechselkriterien [...] zur Bestimmung
von Extrem- und Wendepunkten

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e 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)

* beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die
Fragestellung (Validieren)

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e finden und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation (Erkunden)

e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
informative Figur, Tabelle ...) aus, um die
Situation zu erfassen (Erkunden)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Zurickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern ...) (Lésen)

* setzen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lé6sung ein (Lésen)

* berucksichtigen einschrédnkende Bedingungen
(L6sen)

e fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
(L6sen)

* vergleichen verschiedene Ldsungswege

Leitfrage: ,Woher kommen die
Funktionsgleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen férdert
Problemldsestrategien. Es wird deshalb empfohlen,
den Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u. a. mit
Methoden des kooperativen Lernens selbststéndig zu
Zielfunktionen zu kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen
fuhren, sollten auch unterschiedliche Losungswege
aufgezeigt und verglichen werden. Hier bietet es sich
aulerdem an, Lésungsverfahren auch ohne digitale
Hilfsmittel einzuliben.

An mindestens einem Problem entdecken die
Schulerinnen und Schiler die Notwendigkeit,
Randextrema zu betrachten (z. B. verschiedene
Varianten des ,Huhnerhofs®).

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtlte) wird
unter dem Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik
untersucht.

AbschlieBend empfiehlt es sich, ein Problem zu
behandeln, das die Schiilerinnen und Schiiler nur
durch systematisches Probieren oder anhand des
Funktionsgraphen 16sen kénnen: Aufgabe zum
~Schnellsten Weg*.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen
werden im Rahmen geeigneter Kontexte (z. B.
Besucherstréme in einem Freizeitpark) thematisiert
und dabei der zweiten Ableitung eine anschauliche
Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der
Anderungsrate der Funktion verliehen. Die
Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt zunachst
Uber das Vorzeichenwechselkriterium (an den
Nullstellen der zweiten Ableitung). Optional bietet sich




bezlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

ein Vergleich zwischen Vorzeichenwechselkriterium
und dem hinreichenden Kriterium der zweiten
Ableitung an.




Thema:
Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* interpretieren Produktsummen im Kontext als
Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer Grofle

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext

» skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die
zugehorige Flacheninhaltsfunktion

* erlautern und vollziehen an geeigneten
Beispielen den Ubergang von der
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbegriffs

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)

* erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

* interpretieren Ergebnisse vor dem Hintergrund
der Fragestellung (Reflektieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)

* greifen eigene Beitrage auf und entwickeln sie
weiter (Diskutieren)

* nehmen zu mathematikhaltigen, auch
fehlerhaften Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung. (Diskutieren)

* dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* verwenden digitale Werkzeuge zum Messen von
Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und x-
Achse

* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden, Berechnen und
Darstellen.

Das Thema ist komplementéar zur Einfihrung der
Anderungsraten. Deshalb sollten hier Kontexte, die
schon dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen
werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von
Wasser — Wassermenge).

Der Einstieg kann in Gruppenarbeit Gber eine
Erkundung zum Thema “Flacheninhalte haben eine
Bedeutung” erfolgen, in der sich die Schilerinnen und
Schiler selbststandig eine Breite an Kontexten, in
denen von einer Anderungsrate auf den Bestand
geschlossen wird, erarbeiten.

Die Weiterfihrung zur Interpretation orientierter
Flacheninhalte erfolgt tiber die Bearbeitung geeigneter
Beispiele wie z.B. ,Radfahren im Stralenverkehr und
,Badetag” und wird durch weiterfihrende Aufgaben
gelibt und vertieft.

Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz
Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler so den
Graphen einer Flacheninhaltsfunktion als
,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebenen
Randfunktionsgraphen skizzieren.

Die Auseinandersetzung mit der Schachtelung durch
Ober- und Untersumme erfolgt mittels entdeckendem
Lernen bei GeoGebra (z.B. zum Wasserverbrauch bei
einem FuRballspiel) und wird ausgebaut zur méglichst
genauen naherungsweisen Berechnung des Bestands.
Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht
werden kann, geben Anlass zu anschaulichen
Grenzwertlberlegungen. Die Anwendung der
Schachtelung durch Ober- und Untersumme wird auch
auf konkrete Funktionsterme lbertragen.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen
dieser Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der
,Bilanzfunktion“ hat, kann dies zur Uberleitung in das




| folgende Unterrichtsvorhaben genutzt werden.

Thema:
Der Hauptsatz und seine Anwendungen (Q-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

» erlautern geometrisch-anschaulich den
Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung)

* nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat von
Integralen

* bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen

* bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen
Stammfunktionen und numerisch, auch unter
Verwendung digitaler Werkzeuge

* ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt
einer GroRe aus der Anderungsrate

* bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von
bestimmten Integralen

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

» stellen Vermutungen auf (Vermuten)

e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden
(Vermuten)

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

* stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
« formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)
* dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)
* vergleichen und beurteilen ausgearbeitete
Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit
und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden
[...], Berechnen und Darstellen
* Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten
Integrals

Der Zusammenhang zwischen Rand- und
Integralfunktion wird im Hauptsatz formuliert und mit
den Schiulern (ggf. auch im Lehrervortrag)
reproduziert.

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden
von den Schilerinnen und Schiilern durch
Ruckwartsanwenden der bekannten Ableitungsregeln
selbststéndig erarbeitet. (z. B. durch ein sog.
Funktionendomino)

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben
dem numerischen Verfahren ein alternativer
Lésungsweg zur Berechnung von Gesamtbestanden
zur Verfligung.

Im Anschluss wird die Berechnung von
Flacheninhalten, bei der auch Intervalladditivitat und
Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwischen
Kurven) thematisiert werden, durchgefiihrt. Bei der
Berechnung der Flacheninhalte zwischen Graphen
werden die Schnittstellen in der Regel numerisch mit
dem GTR bestimmt. Dieser Teil des
Unterrichtsvorhabens kann u.U. mit einer
Gruppenarbeit zu unterschiedlichen Lagen von
Funktionsgraphen im Koordinatensystem erarbeitet
und von den Schiilern prasentiert werden.

Komplexere Ubungsaufgaben werden am Ende des
Unterrichtsvorhabens bearbeitet, um Vernetzungen mit
den Kompetenzen der bisherigen Unterrichtsvorhaben
(Funktionsuntersuchungen) herzustellen.




Thema:
Natiirlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
Funktionen und Analysis

* beschreiben die Eigenschaften von
Exponentialfunktionen und einfache
Transformationen (Streckung, Verschiebung)

* bilden die Ableitung der naturlichen
Exponentialfunktion und beschreiben besondere
Eigenschaften dieser Funktion

* bilden die Ableitung von Exponentialfunktionen
mit beliebiger Basis und bestimmen Integrale

* untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange
mit Hilfe funktionaler Ansatze

Problemldsen
Erkunden
Losen

Muster und Beziehungen erkennen,

ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung einsetzen,
Werkzeuge auswahlen, die den
Lésungsweg unterstitzen

Geeignete Begriffe, Zusammenhange
und Verfahren zur Problemlésung
auswahlen

Argumentieren

Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe
von Fachbegriffen prazisieren
mathematische Regeln und Satze fir
Begrindungen nutzen

Uberprifen inwiefern Ergebnisse,

Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen

Begriinden

Beurteilen

Modellieren

Strukturieren Annahmen treffen und begriindet
Vereinfachungen einer realen Situation
vornehmen

die erarbeitete LOsung wieder auf die
Sachsituation beziehen,

die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die
Fragestellung beurteilen,

aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung verbessern,

die Abhangigkeit einer Lésung von den
getroffenen An-nahmen reflektieren

Validieren

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine
Auffrischung der bereits erworbenen Kompetenzen
durch eine arbeitsteilige Untersuchung
verschiedener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit
Prasentation stehen.

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer
allgemeinen Exponentialfunktion zusammengestellt.
Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der
Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Veranderungen durch Transformationen.

Die Frage nach der Ableitung einer
Exponentialfunktion fiihrt Gber die Variation der
Basen und die Betrachtung der verschiedenen
Differenzenquotienten zur Frage, fir welche Basis
Funktion und Ableitungsfunktion Gbereinstimmen.

(evtl. geeignetes Material: Arbeitsblatt Flugbesen)

Uber die Frage nach der Bedeutung im
aulermathematischen Kontext gelangt man zur
Untersuchung verschiedener Wachstums- und
Zerfallsprozesse.

Der naturliche Logarithmus wird benutzt, um
Exponentialgleichungen zu I6sen und ggf.
Exponentialfunktionen mit beliebigen Basen als
Exponentialfunktion mit Basis e darzustellen.




zum
Darstellen von Funktionen (graphisch und als
Wertetabelle),

zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen,

Lésen von Gleichungen

Thema:
LAlte” Funktionen neu verkniipft (Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
Funktionen und Analysis

* bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte
Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)

e wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von
ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen an

* wenden die Kettenregel auf Verknipfungen an

» fuhren Funktionsuntersuchungen sowohl unter
innermathematischer Problemstellung als auch im
Sachzusammenhang

Problemldsen

Lésen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung einsetzen,
Werkzeuge auswahlen, die den
Lésungsweg unterstitzen

Geeignete Begriffe, Zusammenhange
und Verfahren zur Problemlésung
auswahlen

Argumentieren

Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe
von Fachbegriffen prazisieren

Begriinden  mathematische Regeln und Séatze fir
Begriindungen nutzen sowie
Argumente zu Argumentationsketten
verknupfen

Beurteilen lickenhafte Argumentationsketten
erkennen und vervollstandigen
fehlerhafte Argumetationsketten
erkennen und korrigieren

Kommunizieren

Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und
eigene Losungswege beschreiben
Fachsprache und fachspezifische
Notationen verwenden

Uber die zweistufige Umrechnung bei
Temperaturangaben (Kelvin/Celsius/Fahrenheit)
werden einfache Verknlpfungsstrukturen
untersucht. Im Folgenden werden unterschiedlich
zusammengesetzte Funktionen gebildet.

Uber Gegenbeispiele (z.B.: f(x)=x*=xx) wird sowohl
die Einfihrung der Produktregel motiviert als auch
dieses Beweisverfahren aufgegriffen.

Uber die Anwendung unterschiedlicher bekannter
Ableitungsregeln bei einem Binom, wird die
Kettenregel herausgearbeitet.

Anhand einer Mindmap werden
Funktionsuntersuchungen mit Blick auf das Abitur
wiederholt und mit zusammengesetzten Funktionen
durchgefiihrt.

Eine Ubersetzung der Aufgabenstellungen aus dem
Sachzusammenhang in innermathematische
Problemstellungen erfolgt anhand der Analyse
verschiedener Anwendungsaufgaben und deren
Gegenuberstellung in einer Tabelle.

In diesen Kontexten ergeben sich ebenfalls Fragen,
die erfordern, dass aus der
Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt
geschlossen wird.




Thema:

Geraden im R® - Beschreibung von Bewegungen im Raum mithilfe von Geraden (Q-GK-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

» stellen Geraden und Strecken in Parameterform
dar

* interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e 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)

* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle firr die Fragestellung
(Validieren)

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle (z.B.
3-d-Koordinatensystem im FS-Schrank),
grafikfahige Taschenrechner und Dynamische-
Geometrie-Software ( z.B. Vektoris-3D,
Geogebra)

* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und Geraden

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von
Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt,
Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor
beschrieben und kénnen mit DGS dynamisch
dargestellt werden. Dabei sollten
Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten,
Grole der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen
werden. Eine Vertiefung kann darin bestehen, den
Betrag der Geschwindigkeit zu variieren.

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein
geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade
durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird
herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Parametrisierungen einer Geraden gewechselt
werden kann. Punktproben sowie die Berechnung
von Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen
auch hilfsmittelfrei durchgefiihrt werden. Die
Darstellung in rdumlichen Koordinatensystemen
sollte hinreichend geubt werden.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden
im Laufe des Schuljahres 15/16 erganzt)




... Darstellen von Objekten im Raum




Thema

Kommt es zur Kollision? — Lagebeziehung von Geraden im Raum (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei
Geraden

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)

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

berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige / hinreichende Bedingung,
Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen) (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern mathematische Begriffe in
theoretischen und in Sachzusammenhéangen
(Rezipieren)

verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang
(Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete
Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen
liegt auf dem logischen Aspekt einer vollstandigen
Klassifizierung sowie einer prazisen Begriffsbildung
(z. B. Trennung der Begriffe ,parallel”, ,echt
parallel”, ,identisch®). Flussdiagramme sind ein
geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen.
Es werden moglichst selbststandig solche
Darstellungen entwickelt, die auf Lernplakaten
dokumentiert, prasentiert, verglichen und
hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit beurteilt werden
kénnen. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens
sollen nicht nur logische Strukturen reflektiert,
sondern auch Unterrichtsformen gewahlit werden,
bei denen Kommunikationsprozesse im Team unter
Verwendung der Fachsprache angeregt werden.

Als Kontext kann dazu die Modellierung von
Flugbahnen bzw. Kondensstreifen aus Q-GK-G1
wieder aufgegriffen werden.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden
im Laufe des Schuljahres 15/16 erganzt)







Quallifikationsphase Il Grundkurs

Thema

R&ume vermessen — mit dem Skalarprodukt Winkel und Abstdnde untersuchen (Q-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es

* untersuchen mithilfe des Skalarprodukts
geometrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und
komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)

entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege
(L6sen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme) (Lésen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemlésung aus (L6sen)
beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick
auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunachst als Indikator fur
Orthogonalitat aus einer Anwendung des Satzes
von Pythagoras entwickelt (AB Statue). Durch eine
Zerlegung in parallele und orthogonale
Komponenten wird der geometrische Aspekt betont.
Dies wird zur Einfiihrung des Winkels Gber den
Kosinus genutzt (alternativ zu einer Herleitung aus
dem Kosinussatz).

Bei hinreichend zur Verfligung stehender Zeit kann
Uber den Kernlehrplan hinausgehend in
Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines
Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung
eines Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-G2)
entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes
von einer Geraden u. a. als Streckenlange Uber die
Bestimmung eines LotfuBpunktes ermittelt werden
kann. Bei dieser Problemstellung sollten
unterschiedliche Lésungswege zugelassen und
verglichen werden. Binnendifferenziert kénnte das
Abstandsminimum auch numerisch, grafisch oder
algebraisch mit den Verfahren der Analysis ermittelt
werden.

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und
Oktaeder bieten vielfaltige Anlasse fir (im Sinne
des Problemldsens offen angelegte) exemplarische
geometrische Untersuchungen und kénnen auf
reale Objekte (z. B. Gebaude) bezogen werden.
Wo moglich, werden auch elementargeometrische
Lésungswege als Alternative aufgezeigt.




Besonders geeignete Einstiegsaufgaben:
(werden im Laufe des Schuljahres 14/15 erganzt)
* AB Statue

Thema

Ebenen im R? - Trifft der Laser das Bild? (Q-GK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

» stellen Ebenen in Parameterform dar

* untersuchen Lagebeziehungen zwischen
Geraden und Ebenen

* berechnen DurchstoBpunkte von Geraden mit
Ebenen und deuten sie im Sachkontext

» stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

* beschreiben den Gauf3-Algorithmus als
Lésungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

* interpretieren die Lésungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle
Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen
(Erkunden)

* entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege
(Lésen)

e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg
unterstitzen (Lésen)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.

B. Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme) (Lésen)

e fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
(Lésen)

* vergleichen verschiedene Ldsungswege

bezlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten

(Reflektieren)

* beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick

auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

* analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum Lésen von Gleichungen und
Gleichungssystemen

Mit der Parametrisierung einer Ebene wird die Idee
der Koordinatisierung aus der Einfilhrungsphase
wieder aufgegriffen.

Wenn geniigend Zeit zur Verfugung steht, kénnen
durch Einschrankung des Definitionsbereichs
Parallelogramme und Dreiecke beschrieben und
auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben
gestellt werden, die Uber die
Kompetenzerwartungen des KLP hinausgehen.

In diesem Unterrichtsvorhaben werden
Problemlésekompetenzen erworben, indem sich
heuristische Strategien bewusst gemacht werden
(eine planerische Skizze anfertigen, die gegebenen
geometrischen Objekte abstrakt beschreiben,
geometrische Hilfsobjekte einfiihren, bekannte
Verfahren zielgerichtet einsetzen und in
komplexeren Ablaufen kombinieren und
unterschiedliche Lésungswege kriteriengestutzt
vergleichen).

Punktproben sowie die Berechnung von
Spurgeraden in den Grundebenen und von
Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen fiihren
zunachst noch zu einfachen Gleichungssystemen,
die auch ohne den GTR gel6st werden. Die
Achsenabschnitte erlauben eine Darstellung in
einem raumlichen Koordinatensystem.

Die Untersuchung des Auftreffpunktes eines Lasers
auf eine Leinwand kann eine Fortfiihrung der
systematischen Auseinandersetzung mit linearen




Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-
Schreibweise und mit dem Gaul3-Verfahren
motivieren.

Die Losungsmengen werden mit dem GTR
bestimmt. Zentrale Werkzeugkompetenz in diesem
Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation des
angezeigten Lésungsvektors bzw. der reduzierten
Matrix. Die Vernetzung der geometrischen
Vorstellung (Lagebeziehung) und der algebraischen
Formalisierung sollte stets deutlich werden.

Bei hinreichend zur Verfligung stehender Zeit
kénnen Uber den Kernlehrplan hinausgehend die
weiteren Darstellungsformen von Ebenen und
deren Vorteile (z.B. bei der Bestimmung von
Lagebeziehungen oder Punktproben) binnen-
differenziert erarbeitet werden.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben:
(werden im Laufe des Schuljahres 15/16 ergéanzt)




Thema

,Wisst ihr noch....?“ Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngré8en (Q-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
* untersuchen Lage- und Streumale von
Stichproben
* erlautern den Begriff der Zufallsgré3e an
geeigneten Beispielen
* bestimmen den Erwartungswert py und die
Standardabweichung o von ZufallsgréfRen und
treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunachst
der Begriff der Zufallsgré3e und der zugehdrigen
Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten zu den méglichen Werten, die
die ZufallsgréfRe annimmt) zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten eingefihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei
empirischen Haufigkeitsverteilungen wird der
Erwartungswert einer ZufallsgroRe definiert.

Das Grundverstandnis von Streumalen wird durch
Ruckgriff auf die Erfahrungen der Schiilerinnen und
Schiuler mit Boxplots in der Sekundarstufe |
reaktiviert.

Uber eingangige Beispiele von Verteilungen mit
gleichem Mittelwert aber unterschiedlicher Streuung
wird die Definition der Standardabweichung als
mittlere quadratische Abweichung im
Zusammenhang mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; anhand
gezielter Veranderungen der Verteilung werden die
Auswirkungen auf deren Kenngréf3en untersucht
und interpretiert.

Anschlielfend werden diese Grofien zum Vergleich
von Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu
einfachen Risikoabschatzungen genutzt.

Es wird empfohlen die Erkundung ,25
Testaufgaben zur Stochastik” (aus den
vorhergehenden Klassenstufen) als Einstieg zu
nutzen.




Thema:

Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung
entsprechender Zufallsexperimente

* erklaren die Binomialverteilung im Kontext und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p
auf Binomialverteilungen und ihre graphische
Darstellung

* bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von Zufallsgré3en [...]

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

* beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die
Sachsituation, beurteilen Angemessenheit
aufgestellter Modelle fir die Fragestellung,
reflektieren die Lésung im Bezug auf getroffene
Annahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* nutzen grafikfahige Taschenrechner und
Tabellenkalkulationen [...]

* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten ZufallsgréRen

* Digitale Werkzeuge nutzen zum Erkunden und
zum Darstellen von Funktionen (graphisch und als
Wertetabelle), zielgerichteten Variieren der
Parameter von Funktionen,
Lésen von Gleichungen

e ... Erstellen der Histogramme von
Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von
Binomialverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von
Binomialverteilungen (Erwartungswert,
Standardabweichung)

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von
Binomialverteilungen soll auf der Modellierung
stochastischer Situationen liegen. Dabei werden
zunachst Bernoulliketten in realen Kontexten oder
in Spielsituationen betrachtet.

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne
Zurucklegen® wird geklart, dass die Anwendung des
Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte
Realsituation voraussetzt, d. h. dass die Treffer von
Stufe zu Stufe unabhéangig voneinander mit
konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung
bieten sich das Galtonbrett bzw. seine Simulation
und die Betrachtung von Multiple-Choice-Tests an.

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des
Einflusses von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die
graphische Darstellung der Verteilung als
Histogramm unter Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des
Erwartungswertes erschlief3t, kann die Formel fur
die Standardabweichung fiur ein zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden.

Auf eine allgemeinglltige Herleitung wird verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhangig
von nund p ca. 68% der Ergebnisse in der 10 -
Umgebung des Erwartungswertes liegen.

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung
singulédrer sowie kumulierter Wahrscheinlichkeiten




ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen
und eréffnet aus der numerischen Perspektive den
Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.




Thema:
Problemlésen mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
* nutzen Binomialverteilungen und ihre
KenngréRen zur Lésung von Problemstellungen
* schlielen anhand einer vorgegebenen
Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e 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)

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

* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...]
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

* reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

* stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fir Begriindungen
(Begriinden)

* verknupfen Argumente zu Argumentationsketten
(Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zunachst die

Moglichkeit einer Modellierung der Realsituation

mithilfe der Binomialverteilung uberprift. Dabei werden

die Grenzen des Modellierungsprozesses aufgezeigt

und begriindet.

In diesem Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein
Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als
Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgrof3e

- die Unabhangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p

Insgesamt werden die Binomialverteilungen und ihre
Kenngrof3en in unterschiedlichsten Realkontexten
(z.B. Sitzplatzbelegung bei Fluggesellschaften,
Prifstatistiken im Rahmen von Produktionsprozessen)
zur Bearbeitung und Lésung von Sachfragen genutzt.

Auch die Modellumkehrung wird betrachtet (im Buch
Wabhlthema: ,Von der Stichprobe auf die
Grundgesamtheit schlieBen®). Prifverfahren mit
vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen
geeigneten Anlass, um von einer Stichprobe auf nicht
bekannte Parameter in der Grundgesamtheit zu
schlief3en.

Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch auf
dem GTR simuliert werden.




Thema
Von Ubergéngen und Prozessen (Q-GK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von
Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen

verwenden die Matrizenmultiplikation zur
Untersuchung stochastischer Prozesse
(Vorhersage nachfolgender Zustande,
numerisches Bestimmen sich stabilisierender
Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
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)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

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

Hinweis:

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte
genutzt werden, um zentrale Begriffe aus
Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit)
und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und
Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix,
lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen.
Schiilerinnen und Schiiler modellieren dabei in der
Realitdat komplexe Prozesse, deren langfristige
zeitliche Entwicklung untersucht und als Grundlage
ftir Entscheidungen und MaBnahmen genutzt
werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiler, einen
stochastischen Prozess graphisch darzustellen,
fuhrt in der Regel zur Erstellung eines
Baumdiagramms, dessen erste Stufe den
Ausgangszustand beschreibt. Im Zusammenhang
mit der Interpretation der Pfadregeln als
Gleichungssystem kénnen sie daraus die Matrix-
Vektor-Darstellung des Prozesses entwickeln.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen
Kontexten fuhren zur Entwicklung von Begriffen zur
Beschreibung von Eigenschaften stochastischer
Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix,
Grenzmatrix, stabile Verteilung). Hier bietet sich
eine Vernetzung mit der Linearen Algebra
hinsichtlich der Betrachtung linearer
Gleichungssysteme und ihrer Lésungsmengen an.

Es wird empfohlen die Erkundung ,Ist eine Disco
nicht genug?“ als Einstieg zu bearbeiten.




Qualifikationsphase | Leistungskurs:

Thema:

Funktionen beschreiben die Wirklichkeit — Modellierung von Sachzusammenhéngen unter Nutzung ganzrationaler Funktionen (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* interpretieren Parameter von Funktionen im
Kontext und untersuchen ihren Einfluss auf
Eigenschaften von Funktionenscharen

® Dbestimmen Parameter einer Funktion mithilfe
von Bedingungen, die sich aus dem Kontext
ergeben (,,Steckbriefaufgaben®)

® Dbeschreiben das Kriimmungsverhalten des
Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2.
Ableitung

* verwenden notwendige Kriterien und
Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere
hinreichende Kriterien zur Bestimmung von
Extrem- und Wendepunkten

® beschreiben den GauB-Algorithmus als
Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme

* wenden den Gauf3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand 16sbar sind

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

* ibersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

® crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

* Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
(Validieren)

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

* reflektieren die Abhingigkeit einer Losung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Losen von Gleichungen und

Leitfrage: ,,Woher kommen die
Funktionsgleichungen?*

Ankniipfend an die Einfiithrungsphase (vgl. Thema E-
Al) werden in unterschiedlichen Kontexten (z. B.
Fotos von Briicken, Gebduden, Flugbahnen) die
Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion angepasst. In diesem Zusammenhang bietet
sich ein Bezug zum Modellierungskreislauf an.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven tiiber
die Zu- und Abnahme der Steigung fiihrt zu einer
geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,,Kriimmung® des Graphen und zur
Betrachtung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu
koénnen z. B. Trassierungsprobleme gewéhlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt
zur Entdeckung eines weiteren hinreichenden
Kriteriums fiir Extrempunkte. Anhand einer Funktion
mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden
Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden
hinreichenden Kriterien werden abschlieSend von den
Lernenden kritisch bewertet.

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten
werden aus gegebenen Eigenschaften (Punkten,
Symmetrietiberlegungen, Bedingungen an die 1. und 2.
Ableitung) Gleichungssysteme fiir die Parameter
ganzrationaler Funktionen entwickelt.




Gleichungssystemen

... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen

nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und
Darstellen

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, tiber
Grundannahmen der Modellierung (Grad der Funktion,
Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Ausschnitt)
selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu
reflektieren und ggf. Verdnderungen vorzunehmen.
Damit nicht bereits zu Beginn algebraische
Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der
Modellierung (iberlagern, wird empfohlen, den
GTR zunéchst als Blackbox zum Lbésen von
Gleichungssystemen und  zur  graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im
Zusammenhang mit der Validierung zu
verwenden und erst im Anschluss die Blackbox
,Gleichungsléser” zu 6ffnen, das Gaullverfahren
zu  thematisieren und  fiir  einige  gut
liberschaubare Systeme mit drei Unbekannten
auch ohne digitale Werkzeuge durchzufiihren.

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten
Gleichungssystemen) werden Losungsscharen erzeugt
und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eignung fiir das
Modellierungsproblem untersucht und beurteilt. An
innermathematischen ,,Steckbriefen” werden Fragen
der Eindeutigkeit der Modellierung und der Einfluss
von Parametern auf den Funktionsgraphen untersucht.




Thema:
Extremalprobleme im Kontext mathematischer Modelle unter Einbezug von Extrem- und Wendepunkten. (Q -LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

fiihren Extremalprobleme durch Kombination
mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer
Variablen zuriick und 16sen diese
verwenden notwendige Kriterien und
Vorzeichenwechselkriterien [...] zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen

o Potenzfunktionen mit rationalen

Exponenten

fiihren Eigenschaften von zusammengesetzten
Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)
argumentativ auf deren Bestandteile zurtick
wenden die Produkt- und Kettenregel zum
Ableiten von Funktionen an

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

* ibersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

® crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

* Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
(Validieren)

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

* reflektieren die Abhdngigkeit einer Lésung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* finden und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation (Erkunden)

* wihlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
informative Figur, Tabelle ...) aus, um die
Situation zu erfassen (Erkunden)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren,

Leitfrage: ,,Woher kommen die
Funktionsgleichungen?*

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert
Problemldsestrategien. Die Lernenden sollten deshalb
hinreichend Zeit bekommen, mit Methoden des
kooperativen Lernens selbststindig zu Zielfunktionen
zu kommen und dabei unterschiedliche Losungswege
zu entwickeln.

An mindestens einem Problem entdecken die
Schiilerinnen und Schiiler die Notwendigkeit,
Randextrema zu betrachten (z. B. ,,Glasscheibe* oder
verschiedene Varianten des ,,Hiihnerhofs®).

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtiite) wird
unter dem Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik
und Modellvariation untersucht.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen
werden im Rahmen geeigneter Kontexte (z. B.
Neuverschuldung und Schulden oder Besucherstrome
in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher
Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten
Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und
Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion
verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung
erfolgt zunichst liber das Vorzeichenwechselkriterium
(an den Nullstellen der zweiten Ableitung).

Im Zusammenhang mit geometrischen und
0konomischen Kontexten entwickeln die Schiilerinnen




Darstellungswechsel, Zuriickfithren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...)
(Losen)

setzen ausgewéhlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Losung ein (Ldsen)
beriicksichtigen einschrinkende Bedingungen
(Losen)

vergleichen verschiedene Losungswege
beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

und Schiiler die Ableitungen von Wurzelfunktionen
sowie die Produkt- und Kettenregel und wenden sie an.




Thema:
Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* interpretieren Produktsummen im Kontext als
Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer Grofle

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext

» skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die
zugehorige Flacheninhaltsfunktion

* erlautern und vollziehen an geeigneten
Beispielen den Ubergang von der
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbegriffs

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)

* erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

* interpretieren Ergebnisse vor dem Hintergrund
der Fragestellung (Reflektieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)

* greifen eigene Beitrage auf und entwickeln sie
weiter (Diskutieren)

* nehmen zu mathematikhaltigen, auch
fehlerhaften Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung. (Diskutieren)

* dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* verwenden digitale Werkzeuge zum Messen von
Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und x-
Achse

* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden, Berechnen und
Darstellen.

Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche
Erfahrungen ein gutes Fundament fir den weiteren
Begriffsaufbau. Deshalb unterscheidet sich der
Einstieg in die Integralrechnung im Leistungskurs nur
wenig, allenfalls durch etwas komplexere Aufgaben,
von der Einfuhrung im Grundkurs.

Das Thema ist komplementéar zur Einfihrung der
Anderungsraten. Deshalb sollten hier Kontexte, die
schon dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen
werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von
Wasser — Wassermenge). Daneben wird die
Konstruktion einer Grof3e(z.B. physikalische Arbeit )
erforderlich, bei der es sich nicht um die
Rekonstruktion eines Bestandes handelt.

Der Einstieg kann in Gruppenarbeit Gber eine
Erkundung zum Thema “Flacheninhalte haben eine
Bedeutung” erfolgen, in der sich die Schilerinnen und
Schiler selbststandig eine Breite an Kontexten, in
denen von einer Anderungsrate auf den Bestand
geschlossen wird, erarbeiten.

Die Weiterfihrung zur Interpretation orientierter
Flacheninhalte erfolgt tiber die Bearbeitung geeigneter
Beispiele wie z.B. ,Radfahren im Stralenverkehr und
,Badetag” und wird durch weiterfihrende Aufgaben
gelibt und vertieft.

Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz
Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler so den
Graphen einer Flacheninhaltsfunktion als
,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebenen
Randfunktionsgraphen skizzieren.

Die Auseinandersetzung mit der Schachtelung durch
Ober- und Untersumme erfolgt mittels entdeckendem
Lernen bei GeoGebra (z.B. zum Wasserverbrauch bei




einem FuRballspiel) und wird ausgebaut zur méglichst
genauen naherungsweisen Berechnung des Bestands.
Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht
werden kann, geben Anlass zu anschaulichen
Grenzwertlberlegungen. Die Anwendung der
Schachtelung durch Ober- und Untersumme wird auch
auf konkrete Funktionsterme lbertragen.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen
dieser Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der
,Bilanzfunktion“ hat, kann dies zur Uberleitung in das
folgende Unterrichtsvorhaben genutzt werden.




Thema:
Der Hauptsatz und seine Anwendungen (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e erlautern geometrisch-anschaulich den
Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung)

* nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat von
Integralen

* bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen

* bestimmen Integrale numerisch und mithilfe von
gegebenen oder Nachschlagewerken
entnommenen Stammfunktionen, auch unter
Verwendung digitaler Werkzeuge

* ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt
einer GroRe aus der Anderungsrate oder der
Randfunktion

* bestimmen Flacheninhalte und Volumina von
Korpern, die durch die Rotation um die Abszisse
entstehen, mithilfe von bestimmten und
uneigentlichen Integralen

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

* stellen Vermutungen auf (Vermuten)

e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden
(Vermuten)

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

* stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

* verknupfen Argumente zu Argumentationsketten
(Begriinden)

e erklaren vorgegebene Argumentationen und
mathematische Beweise (Begriinden)

e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen
(Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
« formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)
* dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)
* vergleichen und beurteilen ausgearbeitete
Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit
und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden
[...], Berechnen und Darstellen
* Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und

Durch selbst entdeckendes Lernen erkennen die
Schulerinnen und Schdler, dass die Integralfunktion
eine Stammfunktion der Randfunktion ist.

Der anschlieRende Grenziubergang fuhrt dazu die
Stetigkeit von Funktionen zu thematisieren und
motiviert, die Voraussetzung zu prazisieren und den
Hauptsatz formal exakt zu notieren. Der Beweis
Hauptsatzes soll von den Schilerinnen und Schiilern
argumentativ erklart werden kénnen.

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden
von den Schilerinnen und Schiilern durch
Ruckwartsanwenden der bekannten Ableitungsregeln
selbststéandig erarbeitet. (z. B. durch ein sog.
Funktionendomino)

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben
dem numerischen Verfahren ein alternativer
Lésungsweg zur Berechnung von Gesamtbestanden
zur Verfigung. Dariber hinaus kdnnen manche
bestimmten Integrale numerisch oder mithilfe von aus
Nachschlagewerken entnommenen Stammfunktionen
bearbeitet werden.

Im Anschluss wird die Berechnung von
Flacheninhalten, bei der auch Intervalladditivitat und
Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwischen
Kurven) thematisiert werden, durchgefiihrt. Bei der
Berechnung der Flacheninhalte zwischen Graphen
werden die Schnittstellen in der Regel numerisch mit
dem GTR bestimmt. Dieser Teil des
Unterrichtsvorhabens kann u.U. mit einer
Gruppenarbeit zu unterschiedlichen Lagen von
Funktionsgraphen im Koordinatensystem erarbeitet
und von den Schiilern prasentiert werden.
AuRerdem werden auch uneigentliche Integrale




Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten
Integrals

betrachtet.

Mit der Mittelwertberechnung kann ( Gber den
Kernlehrplan hinausgehend) noch eine weitere
wichtige Grundvorstellung des Integrals erarbeitet
werden.

Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf
Analogien zur Flachenberechnung verwiesen.
(Gedanklich wird mit einem ,Eierschneider” der
Rotationskdrper in berechenbare Zylinder zerlegt,
analog den Rechtecken oder Trapezen bei der
Flachenberechnung. Auch die jeweiligen
Summenformeln weisen Entsprechungen auf.)

Komplexere Ubungsaufgaben werden am Ende des
Unterrichtsvorhabens bearbeitet, um Vernetzungen mit
den Kompetenzen der bisherigen Unterrichtsvorhaben
(Funktionsuntersuchungen) herzustellen.




Thema:
Natiirlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben die Eigenschaften von
Exponentialfunktionen und begriinden die
besondere Eigenschaft der nattrlichen
Exponentialfunktion
nutzen die nattrliche Logarithmusfunktion als
Umkehrfunktion der natirlichen
Exponentialfunktion
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

o natirliche Exponentialfunktion

o Exponentialfunktionen mit beliebiger

Basis

o naturliche Logarithmusfunktion
nutzen die nattrliche Logarithmusfunktion als
Stammfunktion der Funktion: x > 1/x .

Problemlésen
Die Schtilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege
(L6sen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Invarianten finden,
Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme)(L6sen)

fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
(L6sen)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund
einer L6ésung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen

... grafischen Messen von Steigungen
entscheiden situationsangemessen Uber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus

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

... Variieren der Parameter von
Binomialverteilungen

... Berechnen der Kennzahlen von
Binomialverteilungen (Erwartungswert,
Standardabweichung)

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich

eine  Auffrischung der bereits erworbenen
Kompetenzen durch eine arbeitsteilige
Untersuchung verschiedener Kontexte in

Gruppenarbeit mit Pradsentation.

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer
allgemeinen Exponentialfunktion zusammengestellt.
Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der
Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Veranderungen durch Transformationen.

Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen
Exponentialfunktion an einer Stelle fiihrt fiihrt Gber
die Variation der Basen und die Betrachtung der
verschiedenen Differenzenquotienten zur Frage, flr
welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion
Ubereinstimmen.

(evtl. geeignetes Material: Arbeitsblatt Flugbesen)

Umgekehrt wird zu einem gegebenen
Ableitungswert die zugehdrige Stelle gesucht.

Dazu kann man eine Wertetabelle des
Differenzenquotienten aufstellen, die immer weiter
verfeinert wird. Oder man experimentiert in der
Grafik des GTR, indem Tangenten an
verschiedenen Stellen an die Funktion gelegt
werden. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS
auch der Graph der Ableitungsfunktion als
Ortskurve gewonnen werden.

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der
naturlichen Exponentialfunktion werden genutzt, um
den naturlichen Logarithmus zu definieren und
damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis
e zurlickzufihren. Mit Hilfe der schon bekannten




Kettenregel kdnnen dann auch allgemeine
Exponentialfunktionen abgeleitet werden.

Die Ableitung der Logarithmusfunktion kann mit
Hilfe des Satzes Uber die Umkehrfunktion
hergeleitet werden.

Thema:

LAlte” Funktionen neu verknlipft Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-AG6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
Funktionen und Analysis

* bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte
Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)

e wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von
ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen an

* wenden die Kettenregel auf Verknipfungen an

» fuhren Funktionsuntersuchungen sowohl unter
innermathematischer Problemstellung als auch im
Sachzusammenhang

Problemldsen

Lésen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung einsetzen,
Werkzeuge auswahlen, die den
Lésungsweg unterstitzen

Geeignete Begriffe, Zusammenhange
und Verfahren zur Problemlésung
auswahlen

Argumentieren

Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe
von Fachbegriffen prazisieren
mathematische Regeln und Satze fir
Begriindungen nutzen sowie
Argumente zu Argumentationsketten
verknupfen
lickenhafte Argumentationsketten
erkennen und vervollstandigen
fehlerhafte Argumetationsketten
erkennen und korrigieren
Kommunizieren
Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und
eigene Losungswege beschreiben
Fachsprache und fachspezifische
Notationen verwenden

Begriinden

Beurteilen

Uber die zweistufige Umrechnung bei
Temperaturangaben (Kelvin/Celsius/Fahrenheit)
werden einfache Verknlpfungsstrukturen
untersucht. Im Folgenden werden unterschiedlich
zusammengesetzte Funktionen gebildet.

Uber Gegenbeispiele (z.B.: f(x)=x*=xx) wird sowohl
die Einfihrung der Produktregel motiviert als auch
dieses Beweisverfahren aufgegriffen.

Uber die Anwendung unterschiedlicher bekannter
Ableitungsregeln bei einem Binom, wird die
Kettenregel herausgearbeitet.

Anhand einer Mindmap werden
Funktionsuntersuchungen mit Blick auf das Abitur
wiederholt und mit zusammengesetzten Funktionen
durchgefiihrt.

Eine Ubersetzung der Aufgabenstellungen aus dem
Sachzusammenhang in innermathematische
Problemstellungen erfolgt anhand der Analyse
verschiedener Anwendungsaufgaben und deren
Gegenuberstellung in einer Tabelle.

In diesen Kontexten ergeben sich ebenfalls Fragen,
die erfordern, dass aus der
Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt
geschlossen wird.




Thema:

Geraden im R?® - Beschreibung von Bewegungen im Raum mithilfe von Geraden (Q-LK-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
* stellen Geraden in Parameterform dar
* interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext
* stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

* ibersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

® erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
(Validieren)

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* nutzen Geodreiecke, geometrische
Modelle (z.B. 3-d-Koordinatensystem im
FS-Schrank) und Dynamische-Geometrie-
Software ( z.B. Vektoris-3D, Geogebra)

* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von
Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt,
Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor
beschrieben und kdnnen mit DGS dynamisch
dargestellt werden . Dabei sollten Modellierungsfragen
(reale Geschwindigkeiten, Grof3e der Flugobjekte,
Flugebenen) einbezogen werden. Eine Vertiefung kann
darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit zu
variieren.

In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer
Geraden als Punktmenge (hier die Flugbahn) und einer
Parametrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von
der Parametermenge in den Raum) herausgearbeitet
werden.

Ergdnzend zum dynamischen Zugang wird die rein
geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade
durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird
herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden
kann. Durch Einschréankung des Definitionsbereichs
werden Strahlen und Strecken einbezogen.
Punktproben sowie die Berechnung von
Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben die
Darstellung in rdumlichen Koordinatensystemen.
Solche Darstellungen sollten geiibt werden.

Auf dieser Grundlage konnen z. B. Schattenwiirfe von
Gebéduden in Parallel- und Zentralprojektion auf eine
der Grundebenen berechnet und zeichnerisch
dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet die
zusdtzliche Moglichkeit, dass der Ort der




... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und

Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Strahlenquelle variiert werden kann. Inhaltlich schlieB3t
die Behandlung von Schrigbildern an das Thema E-G1
an.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden im
Laufe des Schuljahres 15/16 erganzt)

Thema:

Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
* interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext
* untersuchen Lagebeziehungen zwischen
Geraden [...]
* berechnen Schnittpunkte von Geraden

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

* stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fir Begriindungen
(Begriinden)

* berucksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige/hinreichende Bedingung,
Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen) (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiler

* erlautern mathematische Begriffe in
theoretischen und in Sachzusammenhéangen
(Rezipieren)

* verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang
(Produzieren)

* wechseln flexibel zwischen mathematischen

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist
eingebettet in die Untersuchung von
Lagebeziehungen. Die Existenzfrage fiihrt zur
Unterscheidung der vier méglichen Lagebeziehungen.

Als ein Kontext kann die Modellierung von Flugbahnen
(Kondensstreifen) aus Thema Q-LK-G1 wieder
aufgenommen werden.

In der Riickschau sollten die Schiler nun einen
Algorithmus entwickeln, um Uber die Lagebeziehung
zweier Geraden zu entscheiden. Flussdiagramme und
Tabellen sind ein geeignetes Mittel, solche
Algorithmen darzustellen. Die Schilerinnen und
Schler kénnen selbst solche Darstellungen
entwickeln, auf Lernplakaten dokumentieren,
prasentieren, vergleichen und in ihrer Brauchbarkeit
beurteilen. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens
sollten nicht nur logische Strukturen reflektiert,
sondern auch Unterrichtsformen gewahlit werden, bei
denen Kommunikationsprozesse im Team unter
Verwendung der Fachsprache angeregt werden.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden im
Laufe des Schuljahres 15/16 erganzt)




Darstellungsformen (Produzieren)

* erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

* vergleichen und beurteilen ausgearbeitete
Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Thema:

Die Welt vermessen Teil 1 — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es

* untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts
geometrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

* bestimmen Abstdnde zwischen Punkten,
Geraden

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen und formulieren einfache und
komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
* analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)
* entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege
(L6sen)
* vergleichen verschiedene Ldsungswege
bezlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunachst als Indikator fir
Orthogonalitat aus einer Anwendung des Satzes von
Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in
parallele und orthogonale Komponenten wird der
geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird
zur Einfihrung des Winkels Gber den Kosinus genutzt.
Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit
den gleichen Uberlegungen am Beispiel der
physikalischen Arbeit erschlossen werden.

Die formale Frage nach der Bedeutung eines
Produktes von zwei Vektoren sowie den dabei gultigen
Rechengesetzen wird im Zusammenhang mit der
Analyse von typischen Fehlern (z. B. Division durch
einen Vektor) gestellt.

Anknipfend an das Thema E-G2 werden
Eigenschaften von Dreiecken und Vierecken auch
mithilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten
sich vorrangig Problemldseaufgaben (z. B. Nachweis
von Viereckstypen) an.

Ein Vergleich von L6sungswegen mit und ohne
Skalarprodukt kann im Einzelfall dahinterliegende
Sétze transparent machen wie z. B. die Aquivalenz der
zum Nachweis einer Raute benutzten Bedingungen
a+b-a—b=0 und a2=b2 fiir die Seitenvektoren a und b

eines Parallelogramms.




Auch hier kann als ein Kontext die Modellierung von
Flugbahnen (Kondensstreifen) aus Thema Q-LK-G1
wieder aufgenommen werden, insbesondere mit dem
Ziel, die Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten
im Unterschied zur Abstandsberechnung zwischen
den Flugbahnen zu vertiefen. Hier bietet sich
wiederum eine Vernetzung mit den Verfahren der
Analysis zur Abstandsminimierung an.

Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen
kann fir den Vergleich unterschiedlicher
Lésungsvarianten genutzt werden. Dabei wird
unterschieden, ob die Lotfullpunkte der kiirzesten
Verbindungsstrecke mitberechnet werden oder
nachtraglich aus dem Abstand bestimmt werden
mussen.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden im
Laufe des Schuljahres 15/16 erganzt)




Thema:

Ebenen als Lésungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

» stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

® beschreiben den GauB-Algorithmus als
Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme

* wenden den Gauf3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an

* interpretieren die Losungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

» stellen Ebenen in Koordinaten- und in
Parameterform dar

* stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen
diese zur Orientierung im Raum

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

* stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fir Begriindungen
(Begriinden)

e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen
(Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

* erlautern mathematische Begriffe in
theoretischen und in Sachzusammenhangen
(Rezipieren)

« formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

* wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

Im Sinne verstarkt wissenschaftspropadeutischen
Arbeitens wird folgender anspruchsvoller, an Q-LK-G4
anknupfender Weg vorgeschlagen:

Das Gaul-Verfahren soll ankniipfend an das Thema
Q-LK-A2 im Zusammenhang mit der Berechnung von
Schnittfiguren oder bei der Konstruktion regelmaRiger
Polyeder vertieft werden. Weiter bietet der Einsatz des
GTR Anlass, z. B. Uber die Interpretation der
trigonalisierten Koeffizientenmatrix die Dimension des
Lésungsraumes zu untersuchen. Die Vernetzung der
geometrischen Vorstellung und der algebraischen
Formalisierung soll stets deutlich werden.

Betrachtet wird die Gleichung: u-x—a=0. Durch
systematisches Probieren oder Betrachten von
Spezialfallen ( a = 0) wird die L6sungsmenge
geometrisch als Ebene gedeutet.

Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser
Ebenengleichung und ihre jeweilige geometrische
Deutung (Koordinatenform, Achsenabschnittsform,
Hesse-Normalenform als Sonderformen der
Normalenform) werden in einem Gruppenpuzzle
gegenubergestellt, verglichen und in Beziehung
gesetzt. Dabei intensiviert der kommunikative
Austausch die fachlichen Aneignungsprozesse. Die
Achsenabschnittsform erleichtert es, Ebenen
zeichnerisch darzustellen. Zur Veranschaulichung der
Lage von Ebenen wird eine rdumliche
Geometriesoftware verwendet.

Vertiefend (und (ber den Kernlehrplan hinausgehend)
kann bei gentigend zur Verfiigung stehender Zeit die
Lésungsmenge eines Systems von




Koordinatengleichungen als Schnittmenge von Ebenen
geometrisch gedeutet werden. Dabei wird die Matrix-
Vektor-Schreibweise genutzt. Dies bietet weitere
Maéglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhalte
zu vernetzen. Die Auseinandersetzung mit der
Linearen Algebra wird in Q-LK-G4 weiter vertieft.

Als weitere Darstellungsform wird nun die
Parameterform der Ebenengleichung entwickelt. Als
Einstiegskontext dient eine Dachkonstruktion mit
Sparren und Querlatten. Diese bildet ein
schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene.
Damit wird die Idee der Koordinatisierung aus dem
Thema E-G2 wieder aufgegriffen. Durch
Einschrankung des Definitionsbereichs werden
Parallelogramme und Dreiecke beschrieben. So
kénnen auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben
gestellt werden.

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und
Parameterform der Ebene ist Uber die drei
Achsenabschnitte méglich. Alternativ wird ein
Normalenvektor mit Hilfe eines Gleichungssystems
bestimmt.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden im
Laufe des Schuljahres 15/16 erganzt)




Thema:

Die Welt vermessen Teil 2 und Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Die Schiilerinnen und Schiiler

e bestimmen Abstidnde zwischen Punkten, Geraden
und Ebenen

* berechnen Durchstopunkte von Geraden mit
Ebenen und deuten sie im Sachkontext

* berechnen Winkel zwischen Geraden und Ebenen

* stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

* untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen
Geraden und Ebenen

® Dberechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie)
DurchstoBpunkte von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext

* untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts
geometrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitdt, Winkel- und Léngenberechnung)

®* bestimmen Abstidnde zwischen Punkten, Geraden
und Ebenen

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* erkennen und formulieren einfache und
komplexe mathematische Probleme (Erkunden)

* analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)

* entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege
(L6sen)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und
Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Rickwartsarbeiten, [...]) (Lésen)

» wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemlésung aus (L6sen)

* beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick
auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen und
Gleichungssystemen
... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren
und Matrizen

Aufbauend auf Q-LK-G3 werden nun auch
Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen,
sowie

DurchstoBpunkte von Geraden mit Ebenen
berechnet und im Sachkontext gedeutet. Dazu kann
z.B. auch hier fir den Kontext die Modellierung von
Flugbahnen (Kondensstreifen) aus Thema Q-LK-G1
wieder aufgenommen werden und entsprechend
ausgebaut werden.

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und
Oktaeder bieten vielfaltige Anlasse fir offen
angelegte geometrische Untersuchungen und
kénnen auf reale Objekte bezogen werden.. Auch
hier wird eine raumliche Geometriesoftware
eingesetzt. Wo mdglich, werden auch
elementargeometrische Lésungswege als
Alternative aufgezeigt Die Bestimmung von Langen
und Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2 direkt fort.
Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebene
erlauben Rickschlisse auf ihre Lagebeziehung.

Abstande von Punkten zu Geraden und zu Ebenen
(Q-LK-G3) ermdglichen es z. B., die Flache eines




Dreiecks oder die Hohe und das Volumen einer
Pyramide zu bestimmen. Abgesehen von der
Abstandsberechnung zwischen Geraden (erst in Q-
LK-G5) mussen weitere Formen der
Abstandsberechnungen nicht systematisch
abgearbeitet werden, sie kdnnen bei Bedarf im
Rahmen von Problemldseprozessen in konkrete
Aufgaben integriert werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer
wissenschaftspropadeutischen Grundbildung
besonderer Wert gelegt auf eigenstandige
Lernprozesse bei der Aneignung eines begrenzten
Stoffgebietes sowie bei der Lésung von
problemorientierten Aufgaben.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden
im Laufe des Schuljahres 15/16 erganzt)




Qualifikationsphase Il Leistungskurs:

Thema
Abi in Sicht- Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen und Beweisaufgaben (Q-LK-G6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden in Parameterform dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in
Parameterform dar

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden
und zwischen Geraden und Ebenen

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie
DurchstoBpunkte von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts
geometrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitdt, Winkel- und Langenberechnung)
stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen
diese zur Orientierung im Raum

bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Geraden
und Ebenen

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)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung
(Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle
Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen
(Erkunden)

entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege
(L6sen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. Analogiebetrachtungen, Schatzen und

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens
ist es wichtig, den Fokus der Unterrichtstétigkeit
nicht auf die Vollstdndigkeit einer
~Rezeptsammliung® und deren hieb- und stichfeste
Einiibung zu allen denkbaren Varianten zu legen,
sondern bei den Schiilerinnen und Schiilern
prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die
sie in die Lage versetzen, problemhaltige Aufgaben
zu bearbeiten und dabei auch neue Anregungen zu
verwerten.

Deshalb beschlief3t die Fachkonferenz,
Problemlésungen mit den prozessbezogenen
Zielen zu verbinden, 1) eine planerische Skizze
anzufertigen und die gegebenen geometrischen
Objekte abstrakt zu beschreiben, 2) geometrische
Hilfsobjekte einzuflhren, 3) an geometrischen
Situationen Fallunterscheidungen vorzunehmen, 4)
bekannte Verfahren zielgerichtet einzusetzen und in
komplexeren Ablaufen zu kombinieren, 5)
unterschiedliche Lésungswege Kriterien gestutzt zu
vergleichen.

Bei der Durchfilhrung der Losungswege kdénnen die
Schiulerinnen und Schiiler auf das entlastende
Werkzeug des GTR zurtickgreifen, jedoch steht
dieser Teil der Losung hier eher im Hintergrund und
soll sogar bei aufwandigeren Problemen bewusst
ausgeklammert werden.

Bei Beweisaufgaben sollen die Schiilerinnen und




Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen
und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurtckfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten,
Verallgemeinern) (Lésen)

fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
(L6sen)

vergleichen verschiedene Losungswege
bezlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick
auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund
einer Losung (Reflektieren)

Schuler Formalisierungen in Vektorschreibweise
rezipieren und ggf. selbst vornehmen. Dabei spielt
auch die Entdeckung einer Gesetzmaligkeit — ggf.
mit Hilfe von DGS - eine Rolle. Geeignete Beispiele
bieten der Satz von Varignon oder der Sehnen-
(Tangenten-) satz von Euklid.

Die erworbenen Kompetenzen im Problemlésen
sollen auch in Aufgaben zum Einsatz kommen, die
einen Kontextbezug enthalten, so dass dieses
Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar zur
Abiturvorbereitung uberleitet bzw. zum Zweck der
Abiturvorbereitung noch einmal
wiederaufgenommen werden soll.

Besonders geeignete Einstiegsaufgaben: (werden
im Laufe des Schuljahres 15/16 erganzt)




Thema:

,Wisst ihr noch....?“ Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréBen (Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* untersuchen Lage- und Streumale von
Stichproben

* erlautern den Begriff der Zufallsgré3e an
geeigneten Beispielen

* bestimmen den Erwartungswert py und die
Standardabweichung o von ZufallsgréRen und
treffen damit prognostische Aussagen

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

* beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunachst
der Begriff der Zufallsgrée und der zugehdrigen
Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten zu den méglichen Werten, die
die ZufallsgréRe annimmt) zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten eingefihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei
empirischen Haufigkeitsverteilungen wird der
Erwartungswert einer Zufallsgrofie definiert.

Das Grundverstandnis von Streumallen wird durch
Ruckgriff auf die Erfahrungen der Schulerinnen und
Schdler reaktiviert.

Uber eingangige Beispiele von Verteilungen mit
gleichem Mittelwert, aber unterschiedlicher
Streuung, wird die Definition der
Standardabweichung als mittlere quadratische
Abweichung im Zusammenhang mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; Gber
gezielte Veranderungen der Verteilung wird ein
Gefuhl fur die Auswirkung auf deren KenngréR3en
entwickelt.

Anschlieltend werden diese Grofien zum Vergleich
von Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu
einfachen Risikoabschatzungen genutzt.

Es wird empfohlen die Erkundung ,25
Testaufgaben zur Stochastik” (aus den
vorhergehenden Klassenstufen) als Einstieg zu
nutzen.




Thema:

Treffer oder nicht? — Theoretische ErschlieBung von Bernoulli-Experimenten und Binomialverteilungen im Sachzusammenhang (Q-LK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung
entsprechender Zufallsexperimente

* erklaren die Binomialverteilung einschlief3lich der
kombinatorischen Bedeutung der
Binomialkoeffizienten und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

* nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréf3en
zur Lésung von Problemstellungen

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

* beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* nutzen grafikfahige Taschenrechner und
Tabellenkalkulationen [...]
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten Zufalls-
grélen
... Erstellen der Histogramme von
Binomialverteilungen

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von
Binomialverteilungen soll auf der Modellierung
stochastischer Situationen liegen. Dabei werden
zunachst Bernoulliketten in realen Kontexten oder
in Spielsituationen betrachtet.

Durch die Bedeutung des Binomialkoeffizienten bei
Abzahlproblemen wird geklart, dass die Anwendung
des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte
Realsituation voraussetzt, d. h. dass die Treffer von
Stufe zu Stufe unabhéangig voneinander mit
konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung und
der Binomialkoeffizienten bieten sich das
Galtonbrett die Betrachtung von Multiple-Choice-
Tests an.

Die anschlieBende Vertiefung erfolgt in
unterschiedlichen Sachkontexten, wie z. B. die
Belegung von Sitzplatzen in Flugzeugen. Auch
Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet
(,Von der Verteilung zur Realsituation®).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung
singulérer sowie kumulierter Wahrscheinlichkeiten
ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen
und eré6ffnet aus der numerischen Perspektive den
Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.




Thema:

Untersuchung charakteristischer Gré8en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
* nutzen Binomialverteilungen und ihre
KenngréRen zur Lésung von Problemstellungen
* schlielen anhand einer vorgegebenen
Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e 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)

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

* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...]
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

* reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

* stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fir Begriindungen
(Begriinden)

» verknupfen Argumente zu Argumentationsketten
(Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zunachst die

Moglichkeit einer Modellierung der Realsituation

mithilfe der Binomialverteilung uberprift. Dabei werden

die Grenzen des Modellierungsprozesses aufgezeigt

und begriindet.

In diesem Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein
Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als
Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgrof3e

- die Unabhangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p

Insgesamt werden die Binomialverteilungen und ihre
Kenngrof3en in unterschiedlichsten Realkontexten
(z.B. Sitzplatzbelegung bei Fluggesellschaften,
Prifstatistiken im Rahmen von Produktionsprozessen)
zur Bearbeitung und Lésung von Sachfragen genutzt.

Auch die Modellumkehrung wird betrachtet (im Buch
Wabhlthema: ,Von der Stichprobe auf die
Grundgesamtheit schlieBen®). Prifverfahren mit
vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen
geeigneten Anlass, um von einer Stichprobe auf nicht
bekannte Parameter in der Grundgesamtheit zu
schlief3en.

Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch auf
dem GTR simuliert werden.




Thema:

Auseinandersetzung mit der Normalverteilung (Gaul3 'sche Glockenkurve) (Q-LK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréRen
und deuten die Verteilungsfunktion als
Integralfunktion

* untersuchen stochastische Situationen, die zu
annahernd normalverteilten ZufallsgréRen flihren

* beschreiben den Einfluss der Parameter p und o
auf die Normalverteilung und die graphische
Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gauflische
Glockenkurve)

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren [...] komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Fragestellung (Strukturieren)

Ubersetzen [...] komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung
(Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege
(L6sen)

wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg
unterstitzen (Lésen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen

... Variieren der Parameter von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen

... Erstellen der Histogramme von
Binomialverteilungen

... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei

Normalverteilungen sind in der Stochastik
bedeutsam, weil sich die Summenverteilung von
genugend vielen unabhangigen Zufallsvariablen
haufig durch eine Normalverteilung approximieren
lasst. Es wird empfohlen die Erkundung ,Zufalls-
Dezimalzahlen® als Einstieg zu bearbeiten.

Mit einer Tabellenkalkulation werden die
Augensummen von zwei, drei, vier... Wirfeln
simuliert, wobei in der grafischen Darstellung die
Glockenform zunehmend deutlicher wird.

Ergebnisse von Schulleistungstests oder
Intelligenztests werden erst vergleichbar, wenn man
sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung normiert,
was ein Anlass dafir ist, mit den Parametern p und
0 zu experimentieren. Auch Untersuchungen zu
Mess- und Schéatzfehlern bieten einen
anschaulichen, ggf. handlungsorientierten Zugang.

Da auf dem GTR die Normalverteilung
einprogrammiert ist, spielt die Approximation der
Binomialverteilung durch die Normalverteilung (Satz
von de Moivre-Laplace) fur die
Anwendungsbeispiele im Unterricht eine
untergeordnete Rolle. Dennoch sollte bei
genugender Zeit deren Herleitung als Vertiefung
der Integralrechnung im Leistungskurs thematisiert
werden, da der Ubergang von der diskreten zur
stetigen Verteilung in Analogie zur Approximation
von Flachen durch Produktsummen nachvollzogen
werden kann (vgl. Q-LK-A3). Die Visualisierung




normalverteilten Zufalls-
grélRen
* nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge
zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen
* entscheiden situationsangemessen Uber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und nutzen sie
zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
reflektieren und begriinden die Mdéglichkeiten und
Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge

kann mithilfe des GTR erfolgen.




Thema:

Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-S5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler
* interpretieren Hypothesentests bezogen auf den
Sachkontext und das Erkenntnisinteresse
e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen
in mathematische Modelle (Mathematisieren)

* 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 Schiiler
* erfassen, strukturieren und formalisieren
Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,
aus mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitradgen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
fihren Entscheidungen auf der Grundlage
fachbezogener Diskussionen herbei (Diskutieren)

Zentral ist das Verstandnis der Idee des
Hypothesentests, d. h. mit Hilfe eines
mathematischen Instrumentariums einzuschéatzen,
ob Beobachtungen auf den Zufall zuriickzufiihren
sind oder nicht. Ziel ist es, die Wahrscheinlichkeit
von Fehlentscheidungen méglichst klein zu halten.
Die Logik des Tests soll dabei an datengestitzten
gesellschaftlich relevanten Fragestellungen, z. B.
Haufungen von Krankheitsfallen in bestimmten
Regionen oder alltdglichen empirischen
Phanomenen (z. B. Umfrageergebnisse aus dem
Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden, sie wird
abschlieBend in einem ,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realitdtsnahen Kontextes werden
folgende Fragen diskutiert:

- Welche Hypothesen werden aufgestellt?
Wer formuliert diese mit welcher
Interessenlage?

- Welche Fehlentscheidungen treten beim
Testen auf? Welche Konsequenzen haben
sie?

Durch Untersuchung und Variation gegebener
Entscheidungsregeln werden die Bedeutung des
Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art
zur Beurteilung des Testverfahrens erarbeitet.




Thema:
Von Ubergéngen und Prozessen (Q-LK-S6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen

methodisches Vorgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von
Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen

* verwenden die Matrizenmultiplikation zur
Untersuchung stochastischer Prozesse
(Vorhersage nachfolgender Zustande,
numerisches Bestimmen sich stabilisierender
Zustande)

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)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

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

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte
genutzt werden, um zentrale Begriffe aus
Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit)
und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und
Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix,
lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen.
Schiilerinnen und Schiiler modellieren dabei in der
Realitat komplexe Prozesse, deren langfristige
zeitliche Entwicklung untersucht und als Grundlage
ftir Entscheidungen und MaBnahmen genutzt
werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiiler, einen
stochastischen Prozess graphisch darzustellen,
fuhrt in der Regel zur Erstellung eines
Baumdiagramms, dessen erste Stufe den
Ausgangszustand beschreibt. Im Zusammenhang
mit der Interpretation der Pfadregeln als
Gleichungssystem kdnnen sie daraus die Matrix-
Vektor-Darstellung des Prozesses entwickeln.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen
Kontexten fuhren zur Entwicklung von Begriffen zur
Beschreibung von Eigenschaften stochastischer
Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix,
Grenzmatrix, stabile Verteilung, absorbierender
Zustand). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der
Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung
linearer Gleichungssysteme und ihrer
Lésungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmdglichkeit
besteht darin, Ausgangszustande Uber ein
entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln und
zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die
inverse Matrix bereitstellt.




Es wird empfohlen die Erkundung ,Ist eine Disco
nicht genug?“ als Einstieg zu bearbeiten.




2.2 Grundsiatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 15 auf

facherubergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.
Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der Schuler_innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Medien und Arbeitsmittel sind schulernah gewahilt.

Die Schuler_innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schuler_innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schulern_innen und bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.
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Der Unterricht bertcksichtigt 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 fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

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

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

14.Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15. Wertschatzende Ruckmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit Schulerinnen und Schulern.



Fachliche Grundsaétze:

16.1m Unterricht werden fehlerhafte Schulerbeitrage produktivim Sinne einer Forderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe
aufgenommen.

17.Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige Gedanken zu aufern und zur Diskussion zu stellen.

18.Die Bereitschaft zu problemldsendem Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps gefordert und unterstutzt.

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

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

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

22.lm Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben eingesetzt.

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

24.1m Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen geachtet.

25.Digitale Medien werden regelmaRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit
dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsruckmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten

Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.



Verbindliche Absprachen:

Eine Vergleichbarkeit der Aufgabenstellungen in Klausuren sollte durch Absprache der Fachkolleg_innen einer Jahrgangsstufe

erfolgen.

« Klausuren konnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter
zuruckliegenden Unterrichtsvorhaben oder Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

« Mindestens eine Klausur je Halbjahr in der EF sowie in Grund- und Leistungskursen der Q Phase sollte einen ,hilfsmittelfreien Teil”
enthalten

« Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im Sinne des Anforderungsbereiches Il (vgl. Kernlehrplan
Kapitel 4).

« Fur die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden in der Regel die Operatoren der Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese
sind mit den Schulerinnen und Schulern zu besprechen.

« Schulerinnen und Schulern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine

Hausaufgabe, einen fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick Gber Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbststandig vorzutragen.

Verbindliche Instrumente:
Uberpriifung der schriftlichen Leistung

- Einfiihrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die vierte Klausur in der Einfuhrungsphase) als
landeseinheitlich zentral gestellte Klausur. Dauer der Klausuren: 90 Minuten. (Vgl. APO-GOStB § 14 (1) und VV 14.1.)



Uberpriifung der sonstigen Leistung
In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den Schulerinnen und Schulern bekanntgegeben werden mussen:

« Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

« Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

« Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschulerinnen und -schulern, Unterstutzung von Mitlernenden
« Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Losungswegen

« Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

« Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

« Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

« Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

« Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Losungswegen

« Ergebnisse schriftlicher Ubungen

« Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen binnendifferenzierender Mal3nahmen.

Kriterien
Ubergeordnete Kriterien:

Die Bewertungskriterien fur eine Leistung werden den Schulerinnen und Schuilern zu Beginn des Schuljahres transparent und klar gemacht.
Dies bezieht sich sowohl auf die schriftlichen als auch auf die sonstigen Formen der Leistungsuberprufung.

Konkretisierte Kriterien:



Kriterien fiir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Uber ein Punkteraster. In den Klausuren werden alle drei
Anforderungsbereiche bertcksichtigt, wobei der Schwerpunkt auf den Anforderungsbereich Il entfallt. Fur die Zuordnung der Punktesumme zu
den Notenstufen wird das nachstehende, an die Bewertung im Zentralabitur angelehnte Zuordnungsschema verwendet. Von den genannten
Zuordnungsschemata kann im Einzelfall begrindet abgewichen werden, wenn z. B. eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung
(APO-GOSt §13 (2)) angemessen erscheint.

Punkte 100 Note
1+ 100-55% 95,00 951+
1 94,9-90% 90,00 S0 1
1-[89,9-85% 85,00 85 1-
2+ 84,9-80% 80,00 80|2+
2 79,9-75% 75,00 75 2
2-174,9-70% 70,00 70 2-
3+ 69,9-65% 65,00 65|3+
3 64,9-60% 60,00 60 3
3-159,9-55% 55,00 55 3-
4+ 54,9-50% 50,00 S0|4+
4 49,9-45% 45,00 45 4
4-144,9-40% 40,00 40 4-
S5+ 38,9-33% 33,00 33|5+
5 32,9-27% 27,00 27 5
5-126,9-20% 20,00 20 5-
6 19,9-0% 19,00 19(6

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schulerinnen und Schuler zu konstruktiven Beitragen angeregt
werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlieRlich auf fachlich richtige Beitrage
ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begrindete Vermutungen, sichtbare Bemuhungen um Verstandnis und Ansatzfragmente

mit in die Bewertung ein.



Im Folgenden werden Kriterien fur die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils fur eine gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt.
Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schulerin bzw. des Schiulers zu bertcksichtigen,
eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:

Anforderungen fiir eine

Leistungsaspekt gute Leistung ausreichende Leistung
Die Schiilerin, der Schiiler
Qualitat der Unterrichtsbeitrdge nennt richtige L6sungen und begrindet sie nachvollziehbar im nennt teilweise richtige Lésungen, in der Regel jedoch ohne
Zusammenhang der Aufgabenstellung nachvollziehbare Begriindungen
geht selbststandig auf andere Lésungen ein, findet Argumente und geht selten auf andere Lésungen ein, nennt Argumente, kann sie
Begriindungen fiir ihre/seine eigenen Beitrage aber nicht begriinden
kann ihre/seine Ergebnisse auf unterschiedliche Art und mit kann ihre/seine Ergebnisse nur auf eine Art darstellen
unterschiedlichen Medien darstellen
Kontinuitat/Quantitat beteiligt sich regelmaflig am Unterrichtsgesprach nimmt eher selten am Unterrichtsgesprach teil
Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in den Unterricht ein beteiligt sich gelegentlich eigenstandig am Unterricht
ist selbststéandig ausdauernd bei der Sache und erledigt Aufgaben |bendtigt oft eine Aufforderung, um mit der Arbeit zu beginnen;
griindlich und zuverlassig arbeitet Riickstande nur teilweise auf
strukturiert und erarbeitet neue Lerninhalte weitgehend erarbeitet neue Lerninhalte mit umfangreicher Hilfestellung, fragt
selbststandig, stellt selbststdndig Nachfragen diese aber nur selten nach
erarbeitet bereitgestellte Materialien selbststandig erarbeitet bereitgestellte Materialen eher liickenhaft
Hausaufgaben erledigt sorgfaltig und vollstdndig die Hausaufgaben erledigt die Hausaufgaben weitgehend vollstandig, aber teilweise
oberflachlich
tragt Hausaufgaben mit nachvollziehbaren Erlauterungen vor nennt die Ergebnisse, erlautert erst auf Nachfragen und oft
unvollstandig
Kooperation bringt sich ergebnisorientiert in die Gruppen-/Partnerarbeit ein bringt sich nur wenig in die Gruppen-/Partnerarbeit ein
arbeitet kooperativ und respektiert die Beitrdge Anderer unterstitzt die Gruppenarbeit nur wenig, stért aber nicht
Gebrauch der Fachsprache wendet Fachbegriffe sachangemessen an und kann ihre Bedeutung versteht Fachbegriffe nicht immer, kann sie teilweise nicht
erklaren sachangemessen anwenden
Werkzeuggebrauch setzt Werkzeuge im Unterricht sicher bei der Bearbeitung von bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz von Werkzeugen zur Bearbeitung
Aufgaben und zur Visualisierung von Ergebnissen ein von Aufgaben
Prasentation/Referat prasentiert vollstandig, strukturiert und gut nachvollziehbar prasentiert an mehreren Stellen eher oberflachlich, die Prasentation
weist Verstandnislicken auf
Schriftliche Ubung ca. 75% der erreichbaren Punkte ca. 50% der erreichbaren Punkte

Grundsétze der Leistungsriickmeldung und Beratung:



Jeweils zum Quartalsende wird den Schulerinnen und Schulern eine Leistungsriuckmeldung gegeben und eine mundliche Beratung im Sinne
individueller Lern- und Férderempfehlung angeboten.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Die folgende Ubersicht gibt einen Uberblick tber die verbindlich eingefiinrten Lehr- und Lernmittel und nennt eine Auswahl fakultativer Lehr-
und Lernmittel

Stufe Lehr- und Lernmittel (verbindlich) Lehr- und Lernmittel (fakultativ)
Einfihrungsphase * Lehrwerk Lambacher Schweizer. Mathematik * Arbeitsheft zum Lehrbuch mit Lésungsheft und
Einfihrungsphase NRW Lernsoftware

* Formelsammlung * Mathe-LV

* Tl-nspire CX
Qualifikationsphase 1 * Basistraining

* Abitur- und Klausurtraining

Qualifikationsphase 2

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden Fragen
* SiSuS- Studenten informieren Schulerinnen und Schuler, weitere Ausfuhrungen folgen

4 Qualtiatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmalige Erorterung der Ergebnisse von
Leistungsuberprufungen wird ein hohes Mal3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fur den ersten Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des

Kernlehrplanes verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende der Einfuhrungsphase im Sommer 2015



werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fur die nachfolgenden Jahrgange zwingend erforderlich erscheinende Veranderungen diskutiert

und ggf. beschlossen, um erkannten ungunstigen Entscheidungen schnellstmoglich entgegenwirken zu konnen.



