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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium Essen Nord-Ost (GENO)

Das GENO ist ein vierztigiges Gymnasium mit gebundenem Ganztag mit erweiterten Bil-
dungsangeboten, an dem zurzeit 820 Schilerinnen und Schiler von 80 Lehrpersonen un-
terrichtet werden. Flr den Jahrgang 5 und 6 werden zusatzlich Seiteneinsteigerklassen
gebildet, in denen pro Schuljahr etwa 40 Kinder in das deutsche Schulsystem integriert
werden.

Das GENO liegt am ndérdlichen Rande des inneren Bereichs der Stadt Essen mit etwa
575000 Einwohnern im Stadtbezirk V. Das Einzugsgebiet ist jedoch im Wesentlichen auch
auf die Bezirke | und VI ausgedehnt. Im wirtschaftlichen Leben der Stadt spielen kleinere
verarbeitende Industriebetriebe, mit denen die Schule an geeigneten Stellen immer wieder
kooperiert, eine bedeutende Rolle. Das Umland im Ruhrgebiet ist im Wesentlichen vom
Strukturwandel, dem tertiaren Sektor und vielen GroBunternehmen gepréagt. Die Schulge-
meinde ist von einer hohen kulturellen Pluralitédt gepragt. Die Wurzeln der Eltern der Kin-
der finden sich in weit Uber 60 verschiedenen Nationen wieder. Etwa 80% der Schdlerin-
nen und Schiler haben einen Migrationshintergrund. Der sozio6konomische Status ist fur
ein Gymnasium als sehr gering anzusiedeln.

In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernen-
den als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Stérken und Interessen in den
Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstitzung des Lernens
die Potenziale jeder Schiilerin und jedes Schilers in allen Bereichen optimal zu entwi-
ckeln. Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher er-
forderlich. In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet die Schule daran, die Be-
dingungen fir erfolgreiches und individuelles Lernen zu verbessern. Durch eine verstarkte
Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Bezlige zwischen Inhalten
verschiedener Facher hergestellt. Es ist ein facherlibergreifendes Konzept flir Schulaufga-
ben und Lernzeiten entwickelt. Im Nachmittagsunterricht erhalten Schilerinnen und Schi-
ler sowohl Regelunterricht als auch im Rahmen von Projekten und Arbeitsgemeinschaften
erweiterte Bildungsangebote.

Die Fachgruppe Mathematik

Die Fachgruppe Mathematik umfasst derzeit 16 Lehrkréfte und zwei Referendare. Von den
Lehrkraften besitzen alle die Fakultas fir die Sekundarstufe | und 14 Lehrkrafte zuséatzlich
die Fakultas fir die Sekundarstufe Il. Alle Kolleginnen und Kollegen aus der Sekundarstu-
fe Il unterrichten ebenfalls in der Sekundarstufe |. Der Unterricht ist darauf abgestimmt,
dass den Schiilerinnen und Schiilern der Wechsel in die Oberstufe unseres Gymnasiums
gut gelingen kann. Mit den umliegenden Realschulen ist ein Konzept flr den Ubergang an
unser Gymnasium vereinbart worden, zudem stimmen sich die Fachkolleginnen und -
kollegen der Eingangsphase mit den hiesigen Grundschulen ab.

Die Fachkonferenz tritt mindestens einmal pro Schulhalbjahr zusammen, um notwendige
Absprachen zu treffen. In der Regel nehmen auch ein Mitglied der Elternpflegschaft sowie
die gewahlte Schulervertretung beratend an den Sitzungen teil. Zusatzlich treffen sich die
Kolleginnen und Kollegen innerhalb jeder Jahrgangsstufe zu weiteren Absprachen regel-
maBig. Dieses Vorhaben wird durch die Schulleitung unterstiitzt und wenn méglich durch



einen angepassten Stundenplan beginstig. Die Fachschaft trifft sich in der Regel zusatz-
lich einmal pro Halbjahr zum Austausch von Information und Konzepten aus besuchten
Fortbildungen oder |&d einen Referenten ein (z.B. Schulung zum graphikfahigen Taschen-
rechner).

Um die Lehrkrafte bei der Unterrichtsplanung zu unterstlitzen, werden eigene ausge-
arbeitete Unterrichtsreihen und Materialien, die zu friheren Unterrichtsprojekten an-
gefertigt und gesammelt worden sind, sowie Materialien von Schulbuchverlagen im Fach-
schrank im kleinen Lehrerzimmer bereitgestellt. Diese werden im Rahmen der Unterrichts-
entwicklung laufend erganzt, Gberarbeitet und weiterentwickelt. Die Fachschaft Mathema-
tik erarbeitet gemaB Schwerpunktsetzung der Schulentwicklung sukzessiv Unterrichtsrei-
hen unter Berlcksichtigung von Methoden sprachsensiblen Fachunterrichts. Ein Ordner
mit digitalen Materialien ist im schulinternen Netz angelegt.

Bedingungen des Unterrichts

Unterricht findet in einem Mischmodell von Doppelstunden (90-Minuten-Blécke) mit Ein-
zelstunden statt. Der Fachunterricht kann im Rahmen der Ganztagsgestaltung sowohl in
Vormittags- als auch in Nachmittagsstunden erteilt werden.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schiler ihren Begabun-
gen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung far ihren
weiteren Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise
verpflichtet:

In den Lernzeiten, welche die Schulkonferenz im Rahmen des Erganzungsstunden- und
Ganztagskonzepts beschlossen hat, kénnen die zwischen den Lernenden und der Fach-
lehrkraft abgestimmten individuellen Lernvereinbarungen unter fachlich kompetenter Be-
treuung durch den jeweiligen Fachlehrer auch begleitend zum Unterricht genutzt werden.
Die Lernzeiten dienen dazu, den Umfang von h&uslichen Arbeiten zu reduzieren.

Zur besonderen auBerunterrichtlichen Férderung des Faches ist die Mathematik-AG fester
Bestandteil des Angebotes der Profil-AGen in Klasse 5 und wird durch eine Mathematik-
lehrkraft durchgefiihrt. Zum Abschluss des Sl findet eine Exkursion aller 9er Klassen ins
Schulerlabor der RUB statt.

Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme am
Kénguru-Wettbewerb und &hnlichen Wettbewerben motiviert.

Die Fachschaft richtet jahrlich den Wettbewerb ,Aufgabe des Monats* fiir die Jahrgangs-
stufe 5 aus. Die Ergebnisse werden im Foyer durch Aushang bekannt gegeben. Der Sie-
ger erhalt eine Urkunde und einen Sachpreis und wird mit Foto im Jahrbuch geehrt.

Flar den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens darlber, dass, wo immer mdglich,
mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Fir die Sekundarstu-
fe | gibt es dazu verbindliche Absprachen mit anderen Fachgruppen.

Dartber hinaus besteht der Schulkonsens, dass im Fachunterricht sprachsensibel gear-
beitet wird.



In der Sekundarstufe Il kann verlédsslich darauf aufgebaut werden, dass die Verwendung
von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist.

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner in der Klasse 7 einge-
fihrt und fortlaufend verwendet. Formelsammlung, dynamische Geometrie-Software,
Funktionenplotter und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im Unterricht ge-
nutzt, der Umgang mit ihnen eingelibt. Am GENO stehen insgesamt zwei vollstdndig aus-
gestattete Computerrdume in Klassenstarke (20 PCs) sowie zwei Laptop-Wagen mit je 16
PCs zur Verflgung.

Der grafikfahige Taschenrechner wird derzeit in der Einfihrungsphase verpflichtend einge-
fihrt, eine Mdglichkeit, den GTR bereits ab der Jahrgangsstufe 7 zu nutzen, wird von der

Fachkonferenz abgelehnt. Als Referenzschule flr Casio Deutschland stehen 90 GTR des
Typ Casio fx-CG 20 zur Verflgung.

Verantwortliche der Fachgruppe

Fachgruppenvorsitz: Herr Breuer
Stellvertretung: Frau von Erdmannsdorff
Pflege der Lehr- und Lernmaterialien: Frau von Erdmannsdorff, Frau van Zandt, Herr Klein

Pflege, Organisation GTR Leihe: Herr Breuer



2 Entscheidungen zum Unterricht

Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.

Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick iiber die laut Fachkon-
ferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und die damit verbundenen Schwerpunkte pro
Schuljahr.

Die Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben fihrt detaillierte Kompetenzerwartungen bzw.
-ziele auf und dokumentiert sdmtliche vorhabenbezogenen Absprachen.

2.1  Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan dient als verbindliche
Planungsgrundlage des Unterrichts und halt die darauf bezogenen notwendigen
Abstimmungen fest. Sie weisen Wege zur systematischen Anlage und Weiterentwicklung
sdmtlicher im Kernlehrplan angeflihrter Kompetenzen. Dies entspricht der Verpflichtung
jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden
auszubilden und zu férdern. i

Die Darstellung erfolgt auf zwei Ebenen, der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene:
Im Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.1) wird die flr alle Lehrerinnen und
Lehrer gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, flr die einzelnen Jahrgangsstufen allen
Akteuren einen schnellen Uberblick Gber Themen der Unterrichtsvorhaben zu verschaffen.
Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréBe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere
Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

In den konkretisierten Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.2) werden die Unterrichtsvorhaben
und die diesbezlglich getroffenen Absprachen detaillierter dargestellt. Besondere
Schwerpunktsetzungen kénnen fett hervorgehoben werden. Durch diese Darstellung der
Vorhaben soll fir alle Beteiligten am Bildungsprozess ein nachvollziehbares Bild
entstehen, wie nach MaBgabe der Fachgruppe die Vorgaben des Kernlehrplans im
Unterricht umgesetzt werden kénnen. Den Lehrkraften, insbesondere Referendarinnen
und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen, dienen die detaillierteren
Angaben vor allem zur standardbezogenen Orientierung bezlglich der fachlichen
Unterrichtskultur in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten  sowie
vorgesehenen Leistungstberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu
entnehmen  sind. Abweichungen von Vorgehensweisen der Kkonkretisierten
Unterrichtsvorhaben Uber die als verbindlich bezeichneten notwendigen Absprachen
hinaus sind im Rahmen der péadagogischen Freiheit der Lehrkrafte mdglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
BerUcksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundlegende Eigenschaften von Po-
tenz-, Exponential- und Sinusfunktio-
nen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema: }
Von der durchschnittlichen zur lokalen Ande-
rungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

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

Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Von den Potenzfunktionen zu den ganzratio-
nalen Funktionen (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
Problemlésen
Argumentieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.




Einfihrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Testergebnisse richtig interpretieren — Um-
gang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-
S2)

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren

Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien
und Verfahren zur Untersuchung von Funkti-
onen (E-A4)

Zentrale Kompetenzen:
Problemlésen
Argumentieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkit:
Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
Probleml6sen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-

neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einflihrungsphase: 84 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-GK-AO:

Thema: Vervollstandigung der Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funkiti-

onen

Inhaltlicher Schwerpunkt: Die 2. Ableitung als Indikator fur die Krimmung und der

Wendepunkt

5 Unterrrichtsstunden

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Funktionen als mathematische Mo-
delle

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1I :

Thema:

Funktionen beschreiben Formen — Modellie-
ren von Sachsituationen mit ganzrationalen
Funktionen (Q-GK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Funktionen als mathematische Model-
le
Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.




Unterrichtsvorhaben Q1-lll:

Thema: Beschreibung von Bewegungen und

Schattenwurf mit Geraden (Q-GK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Darstellung und Untersuchung geo-
metrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema: Lineare Algebra als Schiiissel zur
Lésung von geometrischen Problemen (Q-
GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
Problemlésen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Darstellung und Untersuchung geo-
metrischer Objekte (Ebenen)
Lineare Gleichungssysteme
Zeitbedarf: 9 Std.




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q1-V: Unterrichtsvorhaben Q1-VI :

Thema: Eine Sache der Logik und der Be- Thema: Rdume vermessen — mit dem Ska-
griffe: Untersuchung von Lagebeziehungen larprodukt Polygone und Polyeder untersu-

(Q-GK-G3) chen (Q-GK-G4)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren Problemlésen

Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li- Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G) neare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:
Lagebeziehungen Skalarprodukt
Zeitbedarf: 6 Std. Zeitbedarf: 9 Std
Unterrichtsvorhaben Q1-VII: Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:
Thema: Von der Anderungsrate zum Be- Thema: Von der Randfunktion zur Integral-
stand (Q-GK-A3) funktion (Q-GK-A4)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
Kommunizieren Argumentieren

Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundverstandnis des Integralbegriffs Integralrechnung

Zeitbedarf: 9 Std. Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS 78 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgréBen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren KenngréBen (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
KenngrdéBen von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-111:

Thema: Modellieren mit Binomialverteilun-
gen (Q-GK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V :

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.




Qualifikationsphase (Q2) —

GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:

Problemlésen

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

Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponen-
tialfunktionen (Q-GK-A6)

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Fortfihrung der Differentialrechnung

Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-LK-AO:

Thema: Vervollstandigung der Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funkiti-

onen

Inhaltlicher Schwerpunkt: Die 2. Ableitung als Indikator fur die Krimmung und der

Wendepunkt

5 Unterrichtsstunden

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Funktionen als mathematische Mo-
delle
Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-Il:

Thema:
Funktionen beschreiben Formen — Modellie-
ren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-
LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Funktionen als mathematische Model-
le
Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1ll:

Thema: Beschreibung von Bewegungen und
Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Darstellung und Untersuchung geo-
metrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema: Die Welt vermessen — das Skalar-
produkt und seine ersten Anwendungen (Q-
LK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
Probleml6sen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.




Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Ebenen als Lésungsmengen von
linearen Gleichungen und ihre Beschreibung
durch Parameter (Q-LK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Darstellung und Untersuchung geo-
metrischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Lagebeziehungen und Abstands-
probleme bei geradlinig bewegten Objekten
(Q-LK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Lagebeziehungen und Abstande (von
Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII

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

Zentrale Kompetenzen:
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:

Thema: Von der Randfunktion zur Integral-
funktion (Q-LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren
Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.




Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-1X:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgréBen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren KenngréBen (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
KenngrdéBen von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-X:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexpe-
rimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:

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

Zentrale Kompetenzen:
Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

. Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 130 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

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

Zentrale Kompetenzen:
Problemlésen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponen-
tialfunktionen (Q-LK-A6)

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Fortfihrung der Differentialrechnung
Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-111:

Thema: /st die Glocke normal? (Q-LK-54)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Problemlésen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-
LK-G5)

Zentrale Kompetenzen:
Probleml6sen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Lagebeziehung und Absténde (von
Ebenen)

Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

Thema: Strategieentwicklung bei geometri-
schen Problemsituationen und Beweisaufga-
ben (Q-LK-G6)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
VerknUpfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden




Ubersicht liber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I E-A1 15
Il E-A2 12
1 E-A3 12
1Y E-S1 9
V E-S2 9
VI E-A4 12
Vi E-G1 6
VIl E-G2 9
Summe: 84
Q1 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-A1 9
[l Q-GK-A2 15
1 Q-GK-G1 9
\Y; Q-GK-G2 9
\Y Q-GK-G3 6
VI Q-GK-G4 9
Vi Q-GK-A3 9
VIl Q-GK-A4 12
Summe: 78
Q2 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-S1 6
Il Q-GK-S2 9
1 Q-GK-S3 9
v Q-GK-S4 9
V Q-GK-A5 9
VI Q-GK-A6 12
Summe: 54




Q1 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

0 Q-LK-A0 5

I Q-LK-A1 20

Il Q-LK-A2 20
1 Q-LK-G1 10
\Y; Q-LK-G2 10
\Y Q-LK-G3 10
VI Q-LK-G4 10
Vi Q-LK-A3 10
VIII Q-LK-A4 20

IX Q-LK-S1 5
X Q-LK-S2 10

XI Q-LK-S3 5
Summe: 130

Q2 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

I Q-LK-A5 20

Il Q-LK-A6 20
1 Q-LK-S4 10
v Q-LK-S5 10
\Y Q-LK-S6 10
VI Q-LK-G5 10
Vi Q-LK-G6 10
Summe: 90

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz des Rie-
se-Gymnasiums/der Riese-Gesamtschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abwei-
chungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben még-
lich. DarUber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z.
T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungs-
bewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kbnnen solche Absprachen
auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Vorhabenbezogene Konkretisierung:




Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Themen

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

l. Beschreibung der
Eigenschaften von
Funktionen und
deren Nutzung im
Kontext

(E-A1)

Grundlegende
Eigenschaften von
Potenz-,
Exponential- und
Sinusfunktionen

Anvisierter Stun-
denbedarf:
24

Inhaltsbezogen :

Die Schdlerinnen und Schiler

— beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen
mit

ganzzahligen Exponenten sowie quadratischen und kubi-
schen Wurzelfunktionen

— beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funk-
tionen und Exponentialfunktionen (Einf. der Exponentialfkt.
aufbauend auf Zinseszins St. 9)

— wenden einfache Transformationen (Streckung,
Verschiebung) auf Funktionen (quadratische

Funktionen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion, Exponential-
funktionen) an und deuten die zugehdrigen Parameter

Prozessbezogen:

Argumentieren Die Schiilerinnen und Schiiler

- stellen Vermutungen auf

- unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bericksichtigung der logischen Struktur

Modellieren Die Schiilerinnen und Schiiler
— Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen Die Schiilerinnen und Schiiler

— nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und
grafikféhige Taschenrechner zum

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabel-
le

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Schaffung einer grundlegenden Basis mit wiederholen-
den Anteilen zur Weiterarbeit in der Sek. Il . Es findet
eine Angleichung der unterschiedlichen Leistungsni-
veaus, bedingt durch unterschiedliche Lernvorausset-
zungen (z.B. Schulformwechsler) statt. (Einheitliche Di-
agnoseverfahren, Binnendifferenzierung, Absprache mit
Vertiefungskurs)

Schaffung eines Uberblickswissens tber die verschiede-
nen Funktionstypen, deren Eigenschaften und speziellen
Anwendungsbereichen. (z.B. periodische Ablaufe,
Wachstums- und Zerfallsprozesse etc.)

Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Einflhrung
des graphikfahigen Taschenrechners; speziell in der
Handhabung und der Einsatzméglichkeiten im Bereich
der Analysis.

Beschreibung von
Eigenschaften /
Erlernen der Fach-
sprache

z.B. streng mono-
ton steigend/ fal-
lend
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Themen

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Von der durch-
schnittlichen zur
lokalen Anderungs-
rate (E-A2)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
9

Inhaltsbezogen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- berechnen die durchschnittliche Anderungsrate und erkennen
die Notwendigkeit zur Bestimmung einer lokalen Anderungsrate
- erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durch-
schnittlichen zur lokalen Anderungsrate

-deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten
- deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/
Tangentensteigung

- beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ab-
leitungsfunktion)

- leiten Funktionen graphisch ab

- begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
leiten Funktionen graphisch ab

- nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion.
Prozessbezogen:

Argumentieren Die Schiilerinnen und Schiiler

- stellen Vermutungen auf

- unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden

- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berilcksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum:

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle

... grafischen Messen von Steigungen

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

Anhand von verschiedenen Anwendungsbeispielen (z.
B. Bewegungen, Zu- und Abflisse, H6henprofil, Tempe-
raturmessung, Aktienkurse, Entwicklung regenerativer
Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoffkonzent-
ration, Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung) wird
die Abgrenzung von durchschnittlicher und lokaler Ande-
rungsrate veranschaulicht. Denkbar wére dies lber das
Stationenlernen.

Als Kontext fir den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate wird die vermeintliche Diskre-
panz zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei
einer langeren Fahrt und der durch ein Messgerat ermit-
telten Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhangigen Vorgéngen soll auch ein geomet-
rischer Kontext betrachtet werden.

Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-
Software werden zur numerischen und geometrischen
Darstellung des Grenzprozesses beim Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der
Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt.

Der Begriff des Extrempunktes (lokal vs. global) wird an
dieser Stelle aufgegriffen, um ihn in Einheit E-A4 zu pré-
zisieren.

Am Beispiel einer Funktion aus einer anderen Funktio-
nengruppe wird im Rahmen des graphischen Ableitens
am Beispiel der Sinusfunktion entdeckt, dass die Kosi-
nusfunktion deren Ableitung ist.

Im Zusammenhang
mit dem graph-
ischen Ableiten und
dem Begriinden der
Eigenschaften ei-
nes Funktions-
graphen sollen die
Schulerinnen und
Schdler in beson-
derer Weise zum
Vermuten, Begrin-
den und Prézis-
ieren ihrer Aus-
sagen angehalten
werden.




Themen

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Préazisierung der
Ableitungsfunktion
anhand von Poly-
nomen (E-A3)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
9

Inhaltsbezogen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

- erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durch-
schnittlichen zur lokalen Anderungsrate

- beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ab-
leitungsfunktion)

-wenden die Potenz-, Summen- und Faktorregel auf ganzrationa-
le Funktionen an

Prozessbezogen:

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

- erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

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

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiler

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

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

- Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verall-
gemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen

... zielgerichteten Variieren von Parametern

In direkter Fortfihrung des Unterrichtsvorhabens Il (Thema E-
A2) wird die Frage aufgeworfen, ob mehr als numerische und
qualitative Untersuchungen in der Differentialrechnung mdglich
sind. FUr eine quadratische Funktion wird der Grenziibergang
bei der ,h-Methode* exemplarisch durchgefiihrt.

Empfehlung: Durch Variation im Rahmen eines Gruppenpuz-
Zles vermuten die Lernenden eine Formel fiir die Ableitung
einer beliebigen quadratischen Funktion.

Um die Ableitungsregel fir héhere Potenzen zu vermuten, nut-
zen die Schuler den GTR und die Méglichkeit, Werte der Ablei-
tungsfunktionen ndherungsweise zu tabellieren (s. Vorgehen
E-A2) und zu plotten. Eine Beweisidee kann optional erarbeitet
werden. Der Unterricht erweitert besonders Kompetenzen aus
dem Bereich des Vermutens.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine unterge-
ordnete Rolle.

Beschreibung des
komplexen Vor-
gangs der Grenz-
wertbildung
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Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Den Zufall im
Griff- Modellie-
rung von Zufalls-
prozessen
(E-S1)

Inhaltlicher

Schwerpunkt:
Mehrstufige Zu-
falls-
experimente

Anvisierter Stun-
denbedarf:
12

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

- deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

- simulieren Zufallsexperimente

- nutzen Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallspro-
zessen

- stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

- beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermit-
teln Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiler

- treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachun
gen einer realen Situation vor (Strukturieren)

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fer-
tigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Mo-
dells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schdilerinnen und Schiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

- Generieren von Zufallszahlen

- Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

- Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

- Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (Erwartungswert)

Beim Einstieg ist eine Beschréankung auf Beispiele aus
dem Bereich Gllcksspiele zu vermeiden. Einen weiteren
geeigneten Kontext bietet die Methode der Zufallsant-
worten bei sensitiven Umfragen.

Im Rahmen der Einstiegsaufgaben werden die Begriffe
Ergebnis, Ereignis, Laplace-Wahrscheinlichkeit und Ge-
genwahrscheinlichkeit aus der SI wiederholt. (vgl. Ele-
mente EF)

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

Das empirische Gesetz der groBen Zahl wird als Legiti-
mation des GTR-Einsatzes besprochen.

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegen-
de Zahlprinzipien wie das Ziehen mit/ohne Zuriicklegen
mit/ohne Berlcksichtigung der Reihenfolge zu themati-
sieren.

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und
Erwartungswert werden im Kontext von Gliicksspielen
erarbeitet und kénnen durch zunehmende Komplexitat
der Spielsituationen vertieft werden. Geeignet ist das
Spiel ,Chuck a luck” (vgl. Focus EF, S. 137)

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




Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Testergebnisse
richtig
interpretieren-
Umgang mit
bedingten
Wahrscheinlich-
keiten (E-S2)

Inhaltlicher

Schwerpunkt:
Bedingte
Wahrscheinlich-
keiten

Anvisierter Stun-
denbedarf:
12

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

- modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagram-
men und Vier-oder Mehrfeldertafeln

- bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten

- prifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf
stochastische Unabhéangigkeit

- bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schlilerinnen und Schiiler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsi-
tuationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Struk-
turieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fer-
tigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Mo-
dells (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsi-
tuation (Validieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

- wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen (Produzieren)

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

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen
Inhaltes kénnte Testverfahren aus dem
Gesundheitsbereich oder andere Einstiegsaufgaben
(z.B. Elemente EF S. 196/197) dienen, eine Mdglichkeit
zur Vertiefung béte dann die Betrachtung des zun&chst
nicht gewéhlten Zusammenhangs.

Zur Foérderung des Verstéandnisses der Wahrscheinlich-
keitsaussagen werden parallel Darstellungen mit absolu-
ten und relativen Haufigkeiten verwendet.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen zwischen verschie-
denen Darstellungsformen (Baumdiagramm, Mehrfelder-
tafel) wechseln kénnen und diese zur Berechnung be-
dingter Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von
Merkmal und Bedingung und zum Ruckschluss auf un-
bekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen kénnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhéange ist
die Unterscheidung von Wahrscheinlichkeiten des Typs
P(ANB) [Wahrscheinlichkeit des gesamten Pfades] von
bedingten Wahrscheinlichkeiten P(B|A) [Wahrscheinlich-
keit des zweiten Teilpfades] — auch sprachlich — von be-
sonderer Bedeutung.

Ubertragung einer
Textinformation in
eine Vierfeldertafel
und ein Baumdia-
gramm: Wechsel
der Darstellungs-
formen verbal
(Text), grafisch
(Baumdiagramm),
numerisch (Vierfel-
dertafel)
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Themen

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Entwicklung und
Anwendung von
Kriterien und
Verfahren zur
Untersuchung
von Funktionen
(E-A4)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
12

Inhaltsbezogen: Die Schiilerinnen und Schiiler

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

- wenden die Potenz-, Summen- und Faktorregel an (ganzratio-
nale Fkt.)

- 16sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklam-
mern oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichun-
gen zurtckflhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

- verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichen-
wechselkriterium zur Bestimmung von Extrempunkten

- unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
- verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Ldsen von inner- und au-
Bermathematischen Problemen

Prozessbezogen:

Problemlésen: Die Schiilerinnen und Schiiler

- erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zuriickfih-
ren auf Bekanntes) (Ldsen)

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Lésen)

Argumentieren: Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

- beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige /
hinreichende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)

- erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie
(Beurteilen)

Fir ganzrationale Funktionen werden die Zusammen-
h&nge zwischen den Extrempunkten der Ausgangsfunk-
tion und ihrer Ableitung durch die Betrachtung von Mo-
notonieintervallen und der vier méglichen Vorzeichen-
wechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die
Schilerinnen und Schiler Gben damit, vorstellungsbe-
zogen zu argumentieren. Die Untersuchungen auf Sym-
metrien und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Beziiglich der Lésung von Gleichungen im Zusammen-
hang mit der Nullstellenbestimmung wird durch geeigne-
te Aufgaben Gelegenheit zum Uben von Lésungsverfah-
ren ohne Verwendung des GTR gegeben. Der GTR
kann zur Bestétigung der Ergebnisse genutzt werden.
Die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren
und die Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle wer-
den hier thematisiert.

Anhand des notwendigen und hinreichenden Kriteriums
kann Logik thematisiert werden.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkri-
terium angewendet wird, werden die Lernenden auch mit
Situationen konfrontiert, in denen sie mit den Eigen-
schaften des Graphen oder Terms argumentieren. So
erzwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz eines Ext-
rempunktes auf der Symmetrieachse.

Beim Lésen von inner- und auBermathematischen Prob-
lemen kénnen auch Tangenten- und Normalengleichun-
gen bestimmt werden.

Dialog Uber die Ei-
genschaften unter-
schiedlicher Funkiti-
onen




Themen

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Orientierung im
3-dimensionalen
Raum anhand
kartesischer Ko-
ordinaten

(E-G1)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
6

Inhaltsbezogen: Die Schiilerinnen und Schiiler

- wahlen ein geeignetes kartesisches Koordinatensystem
fur die Darstellung eines geometrischen Sachverhalts in
der Ebene und im Raum

Prozessbezogen:

Modellieren: Die Schiilerinnen und Schiiler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsi-
tuationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Struk-
turieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fer-
tigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Mo-
dells (Mathematisieren)

Kommunizieren: Die Schiilerinnen und Schiiler

- wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
- wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form
einer Mindmap) hinsichtlich der den Schulerinnen und

Schilern bereits bekannten Koordinatisierungen (GPS,
geographische Koordinaten, kartesische Koordinaten,

Robotersteuerung, Polarkoordinaten).

Gegenuberstellung zweier Koordinatisierungen:

Die Auswahl zwischen kartesischen und anderen Koor-
dinaten kann bei gentigend zur Verfliigung stehender
Zeit im Kontext der Spidercam getroffen werden: Bewe-
gung der Spidercam in einem kartesischen Koordinaten-
system, Ausrichtung der Kamera in Kugelkoordinaten.

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Mo-
dellen (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 ande-
rerseits zu wechseln, um ihr raumliches Vorstellungs-
vermdgen zu entwickeln. (Begleit-CD zum Lehrbuch)

Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Méglichkei-
ten ein Schragbild zu zeichnen untersucht und hinsicht-
lich ihrer Wirkung beurteilt.

Orientierung im
Raum anhand
sprachlicher Mittel
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
p .
Unterricht
Vektoren Inhaltsbezogene Kompetenzen: Einstiegsaufgabe Uber Verschiebungen in der Ebene: Vektor, Ortsvektor,
. Die Schiilerinnen und Schiiler Sea Wolf (Neue Wege 6, S. 8). Multiplikation mit
brlngen Be- - deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Ver- gnhe(ljndtvon Psr.allelverscggbuggen vondDre(ljeiecIi/e:rund Skalar, Kollinearitat
. : : . uadraten zu Prismen und Quadern werden -
wegung in schiebungen und kennzeichnen Punkte im Raum durch schiebungspfeile als Informationstrager (Vektor) zur Be-
Ebene und Ortsvektoreh . o wegung im Raum identifiziert.
Raum (E-G2)  qurch Vektoren dar ne auf den Raum zu Gbertragen. Hier ergibt sich die Ab-
- berechnen Langen von Vektoren und Abstiande zwischen standsformel zweier Punkte im Raum (Neue Wege 9, S.
. Punkten mit Hilfe des Satzes von Pythagoras 119)
Inhaltlicher - addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden ein-
Schwerpunkt: Skalar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat fache geometrische Problemstellungen gel6st: Beschrei-

Vektoren und
Vektor-
operationen

Anvisierter Stun-
denbedarf:
9

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemiésen

Die Schiilerinnen und Schliler

- entwickeln ldeen fir mdgliche Lésungswege (Ldsen)

- setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Lésung ein (Lésen)

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Ver-
fahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

bung von Diagonalen (insbesondere zur Charakterisie-
rung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten
(ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Paralleli-
tat.




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase 1 Grundkurs

Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Vervollstan- Bhaétsl:oszqgene Ktzlmspitsnzen: Leitfrage: Links- oder Rechtskurve? linksgekrimmt,
e schulerinnen un chuler H : H H .
digung del‘ - berechnen Wendepunkte und erkennen die zweite Ableitung als Stellen extremaler Stelgung eines Funktlonsgraphen werden im reChthekrummt

Kriterien und
Verfahren zur
Untersuchung
von Funktio-
nen

Indikator fiir die Krimmung.

Rahmen geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schul-
den oder Besucherstrdome in einen Freizeitpark/zu einer Messe
und erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und dabei der
zweiten Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und Ab-
nahmerate der Anderungsrate der Funktion verliehen. Die Be-
stimmung der extremalen Steigung erfolgt zunachst Gber das
Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten Ab-
leitung).

(Q-GK-A0)
Anvisierter Stun-
denbedarf:
5
Optimie- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Ziel ist den Ubergang aus den Kursen der EF in den gemeinsa-  Strategien firr die
runasproble- Die Schiilerinnen und Schiiler o . men Kurs in der Q2 herzustellen. schrittweise L6-
gsp - flihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbe- ' Das Aufstellen der Funktionsgleichungen férdert Problem|- sung von Optimie-
me g@n-gungen auf Funktionen einer Variablen zurtick und l6sen sestrategien. rungsproblemen
iese . L . .| Als Einstiegsaufgabe wird ,Campingplatz Mierenhoop* in koope- | verbalisieren (vgl.
(Q GK-A 1) ;evrtieer\r;v?nc]lezr:JPgt;t;r;ﬁ;ganr\l/tgrr:e;xtjrgﬂ]ytj;ze@lir:jvgeﬁr;i?éﬁn- rativer Lernform (z.B. Ich-Du-Wir-Methode) erarbeitet. Dosenbeispiel)
g P An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fihren, sollten
Prozessbezogene Kompetenzen: auch unterschiedliche Lésungswege aufgezeigt und verglichen
Modellieren werden. Hier bietet es sich auBerdem an, Lésungsverfahren auch
Die Schiilerinnen und Schiiler ohne digitale Hilfsmittel einzuliben.
. - treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen
Inhaltlicher einer realen Situation vor. (Strukturieren) An mindestens einem Problem entdecken die Schilerinnen und
Schwerpunkt: - Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in ma- Schiler die Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B.

thematische Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten eine L&sung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituati-

.Glasscheibe” oder verschiedene Varianten des ,Hihnerhofs").
Ein Verpackungsproblem (Dose oder ahnliche Aufgaben) wird
unter dem Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik untersucht.
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Funktionen als
mathemati-
sches Modell

Anvisierter Stun-
denbedarf:
12

on (Validieren)
. beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsi-
tuation (Erkunden)

- wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative
Figur, Tabelle ...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkun-
den)

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. syste-
matisches Probieren, Darstellungswechsel, Zuriickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern ...)
(Lésen)

- setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Lésung ein (Ldsen)

- beriicksichtigen einschrankende Bedingungen (Ldsen)

- fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

- vergleichen verschiedene Lésungswege bezliglich Unter-
schieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Zur Vertiefung wird ein Stationenlernen mit Problemen zu Weide,
Schachtel, Sportplatz, Kegel, besondere Dreiecke vorgeschlagen.
(Weitere Ideen finden sich im Buch S. 32-51)

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im
Rahmen geeigneter Kontexte (z. B. Besucherstréme in einen
Freizeitpark) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine
anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Ande-
rungsrate der Funktion verliehen. Die Bestimmung der extrema-
len Steigung erfolgt zunachst Uber das Vorzeichenwechselkriteri-
um (an den Nullstellen der zweiten Ableitung).




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Funktionen be- Ighaéts/:)szqgene Ktzjnjspztsnzen: Ankngpfenq lqn di_e Einfi]hr_ung?phise (tvglt. (Th%mle:l I?-A1) weBrc!'er:(an ei- | Textliche
P . ie Schilerinnen und Schiiler nem Beispiel in einem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Bricken, .
schreiben FO.I‘ - bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Beding- Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen Ste?kbrleffor'_
men - Modellie- ungen, die sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbrief*) Funktion angepasst. AnschlieBend werden aus gegebenen Punkten mulierungen in
ren von Sach- . peschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer  Gleichungssysteme fiir die Parameter der Normalform aufgestellt. mathematische
situationen mit Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung Ausdriicke
ganzrationalen - verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkri-  Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven tber die Zu- und Ab-
Funktionen terien sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung | nahme der Steigung fiihrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten umwandeln
von Extrem- und Wendepunkten Ableitung einer Funktion als ,Krimmung® des Graphen und zur Betrach- | ynd umgekehrt.
(Q'GK'AZ) - beschreiben den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren  tung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z. B. Skaterbahn (S. (ng Focus S
for LGS 58) gewahlt werden. : :
- wenden den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf 28)
. Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit | Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur Entdeckung ei-
Inhaltlicher geringem Rechenaufwand lésbar sind nes weiteren hinreichenden Kiteriums fiir Extrempunkte. Anhand einer | 4 I Ent
Schwerpunkt: Prozessbezogene Kompetenzen: Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteri- puonal: Ent-

Funktionen als
mathematische
Modelle sowie
Lineare Glei-
chungs-
systeme

Anvisierter Stun-
denbedarf:
15

o+
5 (GauB)

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

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

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in ma-
thematische Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Fertigkeiten eine Lésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituati-
on (Validieren)

- beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)

- verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestel-
lung (Validieren)

- reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffe-
nen Annahmen (Validieren)

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

ums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien
werden abschlieBend von den Lernenden kritisch bewertet.
Designobjekte oder architektonische Formen kénnen zum Anlass ge-
nommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf ganzratio-
nale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und (ber gegebene
Punkte, Symmetrieliberlegungen und Bedingungen an die Ableitung
Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen. Hier bieten
sich nach einem einfihrenden Beispiel offene Unterrichtsformen (z. B.
Lerntheke) an.

Schilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit, tber Grundannahmen
der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinaten-
system, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu
reflektieren und ggf. Veranderungen vorzunehmen. Dies kann am Bei-
spiel ,UmgehungsstraBe” (KMK) thematisiert werden.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentra-
len Aspekt der Modellierung berlagern, wird empfohlen, den GTR zu-
néchst als Blackbox zum Lésen von Gleichungssystemen und zur gra-
phischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit
der Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox ,,Glei-
chungsldser” zu éffnen, das GauBverfahren zu thematisieren und fiir
einige gut (iberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne
digitale Werkzeuge durchzufiihren.

Es bietet sich an, den GauB-Algorithmus systematische einzufiihren und
zu trainieren. (hdndisch) (S.202-209)

wicklung einer
eigenen Steck-
brief-aufgabe
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Beschreibung Inhaltsbezogene Kompetenzen: Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen Geraden, Rich-
von Bewe- Die Schiilerinnen und Schiiler (Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Ge- tungsvektor,
. - stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar  schwindigkeitsvektor beschrieben gnd dynamisch mit DGS (Nut- Ortsvektor,
gungen mit - interpretieren den Parameter von Geradengleichun-  24Ng Fjer Software zum Buch, Anleitung S. 274/275) 'dargestellt.
Geraden (Q- gen im Sachkontext Dabei soliten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten,
GrdBe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.

GK-G1)

Prozessbezogene Kompetenzen:

. Modellieren

Inhaltlicher Die Schdlerinnen und Schiler Ergéanzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische
Schwerpunkt: - erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu be-

Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestel-  schreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen un-

lung (Strukturieren) terschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt
Darstellung - treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfa- | werden kann. Punktproben sowie die Berechnung von Schnitt-
und Untersu- chungen einer realen Situation vor (Strukturieren) punkten mit den Grundebenen sollen auch hilfsmittelfrei durchge-
chuna geo- - Uibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in  fiihrt werden. Die Darstellung in raumlichen Koordinatensystemen

gg mathematische Modelle (Mathematisieren) sollte hinreichend gelibt werden (im Klassenraum, auf Papier mit
metrischer - erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Computer).
; . Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-

Objekte (Ge schen Modells (Mathematisieren)
raden) - beurteilen die Angemessenheit aufgestellter Modelle

Anvisierter Stun-
denbedarf:
6

fur die Fragestellung (Validieren)
- verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fra-
gestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiler

- nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und
Dynamische-Geometrie-Software (Software zum Buch)
- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektor-
summen und Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum (Geogebra)




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Lineare A|geb- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Als Einstiegskontext fiir die Parametrisierung einer Ebene kann Ebene, Lage-

ra als Schlis-
sel zur Lésung
von geometri-
schen Prob-
lemen
(Q-GK-G2)

Anvisierter
Stundenbedarf:
9

Die Schiilerinnen und Schiiler

- stellen Ebenen in Parameterform dar

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

- berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoB-
punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Kontext
- stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-
Schreibweise dar

- beschreiben den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren
fur lineare Gleichungssysteme

- interpretieren die Lésungsmenge von LGS
Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiler

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

- entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege (Lésen)

- wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstiitzen
- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Dar-
stellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien ver-
wenden, Invarianten finden, Zuriickflihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Ruckwértsarbeiten, [...]) (Lésen)

- fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

- vergleichen verschiedene Lésungswege bezlglich Unter-
schieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

- beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Rich-
tigkeit und Effizienz (Reflektieren)

- analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflek-
tieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schdiler

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge (GTR) zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen

die Flugzeug-Landbebahn-Problematik benutzt werden (Flugzeug
auf gerader bzw. schrager Landebahn).

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlésekompetenzen
erworben, indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht
werden (eine planerische Skizze anfertigen, die gegebenen geo-
metrischen Objekte abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsob-
jekte einfuhren, bekannte Verfahren zielgerichtet einsetzen und in
komplexeren Abldufen kombinieren und unterschiedliche L6-
sungswege kriteriengestltzt vergleichen).

Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den
Grundebenen und von Schnittpunkten mit den Koordinatenach-
sen fUhren zunachst noch zu einfachen Gleichungssystemen. Die
Achsenabschnitte erlauben eine Darstellung in einem rdumlichen
Koordinatensystem.

Die Untersuchung von Schattenwdrfen z. B. motiviert eine Fort-
fihrung der systematischen Auseinandersetzung (Q-GK-A2) mit
linearen Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-
Schreibweise und mit dem GauB-Verfahren.

Die Losungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale
Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die Inter-
pretation des angezeigten Lésungsvektors bzw. der reduzierten
Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung (Lagebe-
ziehung) und der algebraischen Formalisierung sollte stets deut-
lich werden.

be-ziehungen,
parallel, Durch-
stoB-punkt
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Eine Sache Inhaltsbezogene Kompetenzen: Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem windschief, pa-

der Logik und
der Begriffe:
Untersuchung
von Lagebe-
ziehun-gen (Q-
GK-G3)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
6

Die Schiilerinnen und Schiler

- untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Gera-
den|...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schdlerinnen und Schiler

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

- stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her
(Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)

- nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sach-
logische Argumente flr Begriindungen (Begriinden)

- beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen /
Aquivalenz, Und- / Oder-Verknipfungen, Negation, All-
und Existenzaussagen) (Begriinden)

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

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiler

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

- verwenden die Fachsprache und fachspezifische No-
tation in angemessenem Umfang (Produzieren)

- wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen (Produzieren)

- erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie (Pro-
duzieren)

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

logischen Aspekt einer vollstandigen Klassifizierung sowie einer
prazisen Begriffsbildung (z. B. Trennung der Begriffe ,parallel”,
.echt parallel”, ,identisch®). Flussdiagramme und Tabellen sind
ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Es wer-
den mdglichst selbststédndig solche Darstellungen entwickelt, die
auf Lernplakaten dokumentiert, prasentiert, verglichen und hin-
sichtlich ihrer Brauchbarkeit beurteilt werden kénnen. In diesem
Teil des Unterrichtsvorhabens sollen nicht nur logische Strukturen
reflektiert, sondern auch Unterrichtsformen gewéhlt werden, bei
denen Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der
Fachsprache angeregt werden. Eine analoge Bearbeitung der in
Q-GK-G2 erarbeiteten Beziehungen zwischen Geraden und Ebe-
nen bietet sich an.

Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen (Kon-
densstreifen) aus Q-GK-G1 wieder aufgegriffen werden. Dabei
wird evtl. die Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten rele-
vant. Bei geniigend zur Verfligung stehender Zeit oder binnendif-
ferenziert kénnte (iber den Kernlehrplan hinausgehend) das Ab-
standsminimum numerisch, grafisch oder algebraisch mit den
Verfahren der Analysis ermittelt werden.

Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den
Flugbahnen. Dies motiviert die Beschéftigung mit orthogonalen
Hilfsgeraden (Q-GK-G4).

Es wird dem Fachlehrer Uberlassen G2 und G3 zu vertauschen.

rallel, identisch,
Schnittpunkt




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Raume ver- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Das Skalarprodukt wird zun&chst als Indikator fir Orthogonalitdt | Orthogonal,
mi Die Schiilerinnen und Schiiler aus einer Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickel. Projektion,
messen — mit deuten das Skal dukt trisch und b Durch eine Zerlegung in parallele und orthogonale Komponenten Wir:kel
dem Skalar- - Ceuten das okalarproduki geometrnsch und be- iy ger geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird zur

produkt Poly-
gone und Po-
lyeder unter-
suchen
(Q-GK-G4)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
6

rechnen es

- untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geo-
metrische Objekte und Situationen im Raum (Or-
thogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiler

- erkennen und formulieren einfache und komple-
xe mathematische Probleme (Erkunden)

- analysieren und strukturieren die Problemsituati-
on (Erkunden)

- entwickeln ldeen fur mégliche Losungswege (L6-
sen)

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergéan-
zen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
ZurlUckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprob-
leme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rlck-
wartsarbeiten, [...]) (Ldsen)

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

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

Einfihrung des Winkels Gber den Kosinus genutzt (alternativ zu
einer Herleitung aus dem Kosinussatz).

Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den glei-
chen Uberlegungen am Beispiel der physikalischen Arbeit er-
schlossen werden.

Bei hinreichend zur Verfliigung stehender Zeit kann in Anwen-
dungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hin-
dernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-
G3) entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes von einer
Geraden u. a. als Streckenldnge Uiber die Bestimmung eines Lot-
fuBpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser Problemstellung
sollten unterschiedliche Lésungswege zugelassen und verglichen
werden.(eher im Leistungskurs)

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten viel-
faltige Anlasse fir (im Sinne des Probleml&sens offen angelegte)
exemplarische geometrische Untersuchungen und kénnen auf
reale Objekte (z. B. Gebaude) bezogen werden.

Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw. Viereckstypen
(ankntipfend an das Thema E-G2) wieder aufgenommen werden.
Wo maglich, werden auch elementargeometrische Lésungswege
als Alternative aufgezeigt.
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Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Von der Ande-
rungs-rate
zum Bestand
(Q-GK-A3)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
6

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schliler

- interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekon-
struktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes
einer GroBe

- deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

- skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zu-
gehdrige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Kommunizieren

Die Schdlerinnen und Schiler

- erfassen, strukturieren und formalisieren Informatio-
nen aus [...] mathematikhaltigen Texten und Darstel-
lungen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

- formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Lésungswege (Produzieren)

- wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform
aus (Produzieren)

- wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen (Produzieren)

- dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Pro-
duzieren)

- erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie (Pro-
duzieren)

Als Einstieg kann eine Gruppenarbeit zur Berechnung von unter-
schiedlich begrenzten Flachen (s. S. 98,99 Bigalke-Kéhler Quali-
fikationsphase GK).

Das Thema ist komplementéar zur Einfiihrung der Anderungsra-
ten. Deshalb sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wur-

den, wieder aufgegriffen werden (Geschwindigkeit — Weg, Zu-

flussrate von Wasser — Wassermenge).

Der Einstieg kann liber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteili-
ge Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die Schilerinnen und
Schiiler selbststdndig eine Breite an Kontexten, in denen von ei-

ner Anderungsrate auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten.

AuBer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen
die Schulerinnen und Schiler eigenstandig weitere unterschiedli-
che Strategien zur méglichst genauen ndherungsweisen Berech-
nung des Bestands entwickeln und vergleichen. Die entstehen-
den Produktsummen werden als Bilanz ber orientierte Flachen-
inhalte interpretiert.

Qualitativ kénnen die Schiilerinnen und Schiler so den Graphen
einer Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen® zu einem vorge-
gebenen Randfunktionsgraphen skizzieren.

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

Das Stationenlernen kann z.B. in einem Portfolio dokumentiert
werden.

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit kdnnen auf Plakaten festge-
halten und in einem Museumsgang prasentiert werden. Schiiler-
vortrdge dber bestimmte Kontexte sind hier wiinschenswert.




Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Von der Rand-
funktion zur
Integral-
funktion
(Q-GK-A4)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
12

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

- erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den
Ubergang von der Produkisumme zum Integral auf der
Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs

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

- nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

- bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

- bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stamm-
funktionen und numerisch, auch unter Verwendung digitaler
Werkzeuge

- ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gro-
Be aus der Anderungsrate

- bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integra-
len

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

- stellen Vermutungen auf (Vermuten)

- unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berlcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

- stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begrin-
den)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabel-
lenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und Re-
cherchieren, Berechnen und Darstellen

- Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph
und Abszisse

... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Schiilerinnen und Schiiler sollen hier (wieder-)entdecken, dass
die Bestandsfunktion eine Stammfunktion der Anderungsrate ist.
Dazu kann das im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben (vgl.
Thema Q-GK-A3) entwickelte numerische Naherungsverfahren
auf den Fall angewendet werden, dass flr die Anderungsrate ein
Funktionsterm gegeben ist.

Die Graphen der Anderungsrate und der Bestandsfunktion kén-
nen die Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe einer Tabellenkalkula-
tion und eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Be-
ziehungen zwischen diesen herstellen.

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht werden kann,
geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertiiberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebe-
nen Randfunktion méglich ist, wird fir Bestandsfunktionen der
Fachbegriff Integralfunktion eingefihrt und der Zusammenhang
zwischen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz formuliert (ggf.
auch im Lehrervortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den
Schulerinnen und Schiilern durch Riickwartsanwenden der be-
kannten Ableitungsregeln selbststéndig erarbeitet. (z. B. durch
ein sog. Funktionendomino)

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

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei
der auch Intervalladditivitat und Linearitét (bei der Berechnung
von Flachen zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Be-
rechnung der Flacheninhalte zwischen Graphen werden die
Schnittstellen in der Regel numerisch mit dem GTR bestimmt.
Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichts-
vorhabens bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den Kompe-
tenzen der bisherigen Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersu-
chungen, Aufstellen von Funktionen aus Bedingungen) herzustel-
len.
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Unterrichtsvorhaben Grundkurs Qualifikationsphase 2

Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Von stochasti-
schen Model-
len, Zufalls-
groBen, Wahr-
schein-
lichkeitsvertei-
lungen und
ihren Kenn-
groBen
(Q-GK-S1)

Anvisierter
Stundenbe-
darf:

9 (3 mehr)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schliler

- untersuchen Lage- und StreumaBe von Stichproben

- erlautern den Begriff der ZufallsgréBe an geeigneten
Beispielen

- bestimmen den Erwartungswert p und die Stan-
dardabweichung o von ZufallsgréBen und treffen damit
prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

- treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfa-
chungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

Anhand verschiedener Glicksspiele (Warfeln mit zwei Wrfeln /
W rfelbingo) wird zunachst der Begriff der ZufallsgréBe und der
zugehoérigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten zu den méglichen Werten, die die Zufalls-
gréBe annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten ein-
gefuhrt. Im Rahmen dieser Thematik werden die Begriffe Ergeb-
nis / Ereignis vertieft.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Hau-
figkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer ZufallsgréBe
definiert.

Das Grundverstandnis von StreumaBen kann durch den Ruick-
griff auf die Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler mit
Boxplots in der Sekundarstufe | reaktiviert werden.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittel-
wert aber unterschiedlicher Streuung wird die Definition der Stan-
dardabweichung als mittlere quadratische Abweichung im Zu-
sammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; an-
hand gezielter Veranderungen der Verteilung werden die Auswir-
kungen auf deren KenngréBen untersucht und interpretiert.

Die Stochastik mit den Teildisziplinen Statistik und Wahrschein-
lichkeitsrechnung wird als Grundlage einer einfachen Risikoab-
schatzung (Vorbereitung zur Beurteilenden Statistik / Prognose)
genutzt.

Uben des For-
mulierens von
Definitionen (Zu-
fallsgréBe / Er-
eignis /Ergebnis
/ Erwartungswert
/ Wahrschein-
lich-
keitsverteilung );
Sprachliche
Trennschéarfe




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Treffer oder Inhaltsbezogene Kompetenzen: Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen Versprachli-
nicht? — Die Schiilerinnen und Schiiler soll auf der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei chung der Ei-
o - verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entspre- we'rde'n zunachst Bernoulliketten in realen Kontextgn oder in . genschaften
Bernoulli- hender Zufall iment Spielsituationen betrachtet. (Vgl. EAM LK Stochastik 2003 / Seite o
E . t chender Zufallsexperimente 115ff.) bei einzelnen
Xperimente - verwenden den Binomialkoeffizienten Diagrammen
und Binomial- - erklaren die Binomialverteilung im Kontext und be- Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zurlcklegen® wird geklart, (flach, symmet-
ver-teilungen rechnen damit Wahrscheinlichkeiten dass die Anwendung des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte | 1isch etc.)

(Q-GK-S2)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
12 (3 mehr)

- beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung
- bestimmen den Erwartungswert p und die Stan-
dardabweichung o von ZufallsgréBen
Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schdlerinnen und Schiler
- treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfa-
chungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)
- beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)
Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
- nutzen den grafikféahige Taschenrechner (Tabelle)
- verwenden den GTR zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten ZufallsgréBen (singular, kumuliert)
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilung
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilun-
gen
(Erwartungswert, Standardabweichung)

Realsituation voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stu-
fe unabhéngig voneinander mit konstanter Wahrscheinlichkeit
erfolgen.

Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung bieten sich das
Galtonbrett (in Biologiesammlung vorhanden) bzw. seine Simula-
tion und die Betrachtung von Multiple-Choice-Tests an.

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von
Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt da-
bei durch die graphische Darstellung der Verteilung als Histo-
gramm unter Nutzung des GTR.

Waéhrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieft,
kann die Formel fir die Standardabweichung fir ein zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf eine allge-
meinglltige Herleitung wird verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhéngig von nund p
ca. 68% der Ergebnisse in der 10 -Umgebung des Erwartungs-
wertes liegen.(Vgl. Bigalke/Kdhler GK 2011 Seite 463 f.)

Vorgabe: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuldrer sowie
kumulierter Wahrscheinlichkeiten erzwingt den Verzicht auf
stochastische Tabellen und bedingt den gedlibten Einsatz des
GTR bei Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Fortfliihrung  Inhaltsbezogene Kompetenzen: In verschiedenen Sachkontexten wird zunachst die Még-  Besonders die
von S2 Die Schiilerinnen und Schliler lichkeit einer Modellierung der Realsituation mithilfe der Bi-  Modellum-
Modellieren - nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur  nomialverteilung Uberprift. Die Grenzen des Modellie- kehrung bietet
? e_ ) Lésung von Problemstellungen rungsprozesses werden aufgezeigt und begriindet. In die- vielfaltige
mit Binomial-  _s.pjieen anhand einer vorgegebenen Entschei- sem Zusammenhang werden geklart: Schreib- und

ver-teilungen
(Q-GK-S3)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
9

dungsregel aus einem Stichprobenergebnis auf die

Grundgesamtheit(vgl. Bigalke/Kdhler Gk 2011 S.466)

-Rechnen mit verschiedenen Sicherheitswahrschein-

lichkeiten

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schliler

- treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfa-

chungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und

Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-

schen Modells (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sach-

situation (Validieren)

- beurteilen die Angemessenheit aufgestellter Modelle

fur die Fragestellung (Validieren)

- reflektieren die Abhéngigkeit einer L6sung von den

getroffenen Annahmen (Validieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schliler

- stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her

(Begriinden)

- nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und

sachlogische Argumente fir Begrindungen

(Begriinden)

- verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Be-
griinden)

1. die Beschreibung des Sachkontextes durch ein
Zufallsexperiment

2. die Interpretation des Zufallsexperiments als
Bernoullikette

3. die Definition der zu betrachtenden ZufallsgréBe

4. die Unabhangigkeit der Ergebnisse

5. die Benennung von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten, deren

Bearbeitung auf vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren kann.

Auch Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet
(,Von der Verteilung zur Realsituation®).

Prafverfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln bie-
ten einen besonderen Anlass, um von einer (ein- oder
mehrstufigen) Stichprobenentnahme aus einer Lieferung
auf nicht bekannte Parameter in der Grundgesamtheit zu
schlieBen.

Nur wenn geniigend Unterrichtszeit zur Verfligung steht,
kénnen im Rahmen der beurteilenden Statistik vertiefend
(und tber den Kernlehrplan hinausgehend) Produzenten-
und Abnehmerrisiken bestimmt werden.

Eine Stichprobenentnahme soll auch auf dem GTR simu-
liert werden.

Sprechanlasse.




Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Von Ubergén-
gen und Pro-
zessen (G-GK-
S4)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
9

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schliler

- beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zu-
standsvektoren und stochastischen Matrizen

- verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersu-
chung stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfol-
gender Zustande, numerisches Bestimmen sich stabili-
sierender Zustande)

(- inverse Matrix wird voraussichtlich nicht benétigt ?7?)
Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestel-
lung (Strukturieren)

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

-beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Berucksichtigung der logischen Struktur

- nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sach-
logische Argumente fir Begrindungen

- stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her

- 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
Haéufigkeit) 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 Entwick-
lung untersucht und als Grundlage fiir Entscheidungen und MaB-
nahmen genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schillerinnen und Schiuler, einen stochastischen
Prozess graphisch darzustellen, fihrt in der Regel zur Erstellung
eines Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszu-
stand beschreibt. Die Uberfihrung der ersten Stufe in einen Go-
zintographen soll an dieser Stelle thematisiert werden. Im Zu-
sammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln als Glei-
chungssystem kdnnen sie daraus die Matrix-Vektor-Darstellung
des Prozesses entwickeln.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten flihren 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.

Beschreibung
von Prozessen
in schriftlicher
Form
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Natiirlich: Ex- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens steht eine Auffrischung der | Prasentation

ponential-
funktionen
(Q-GK-A5)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
9

Die Schiilerinnen und Schliler
- beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunkii-
onen und die besondere Eigenschaft der natlrlichen
Exponentialfunktion
- untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithil-
fe funktionaler Anséatze
- sollen einfache Exponentialgleichungen l6sen
- interpretieren Parameter von Funktionen im Anwen-
dungszusammenhang
-bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- natlrliche Exponentialfunktion
Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
- erkennen und formulieren einfache und komplexe ma-
thematische Probleme (Erkunden)
- entwickeln |deen fir mdgliche Lésungswege (Ldsen)
- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Inva-
rianten finden, Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme) (Lésen)
- fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)
- variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer
Lésung (Reflektieren).
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
- Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter
... grafischen Messen von Steigungen
- entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge
und wahlen diese gezielt aus
- nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen

bereits in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch
eine arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte z. B. in
Gruppenarbeit mit Préasentation oder in Form einer Gruppenarbeit
mit Museumsgang (Material Rodeck) stehen (Wachstum und Zer-
fall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Expo-
nentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt dabei die
Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Veranderungen durch Transformationen.

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle flhrt zu einer vertie-
fenden Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen
zur momentanen Anderungsrate.

{{Nur wenn genigend Zeit in Ruckgriff auf die EF:

In einem Tabellenkalkulationsblatt (GTR?) kann fir immer kleine-
re h das Verhalten des Differenzenquotienten beobachtet wer-
den.

Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen Ablei-
tungswert die zugehdrige Stelle.

Dazu kénnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten
aufstellen, die sie immer weiter verfeinern oder in der Grafik ihres
GTR experimentieren, indem sie Tangenten an verschiedenen
Stellen an die Funktion legen. Mit diesem Ansatz kann in einem
DGS auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve ge-
wonnen werden.}}

AbschlieBend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi
automatisch die Frage, fiir welche Basis Funktion und Ableitungs-
funktion Ubereinstimmen.

der Arbeitser-
gebnisse vor
der Lerngruppe

Wachstum,
Zerfall, Halb-
wertszeit




Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Modellieren
(nicht nur) mit
Exponential-
funktionen
(Q-GK-A6)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
12

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
- untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgédnge mithilfe funktionaler
Ansétze
- interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
- bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
- bilden in einfachen Féallen zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung)
- wenden die Kettenregel auf Verknlpfungen der natirlichen Expo-
nentialfunktion mit linearen Funktionen an
- wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen
Funktionen (zweiten Grades (Abitur 2017)) und Exponentialfunktio-
nen an
- bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
- ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gr6Be aus
der Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiler

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

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L&sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L&sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

- ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Vali-
dieren)

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

- verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Va-
lidieren)

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

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozes-
sen durch natirliche Exponentialfunktionen mit linearen Exponen-
ten wird die Kettenregel eingefiihrt, um auch hilfsmittelfrei Ablei-
tungen fir die entsprechenden Funktionsterme bilden zu kénnen.
Als Beispiel fuir eine Summenfunktion wird eine Kettenlinie model-
liert. An mindestens einem Beispiel sollte auch ein beschréanktes
Wachstum untersucht werden.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu-

und dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird
eine Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen
und Exponentialfunktionen erarbeitet. In diesem Zusammenhang
wird die Produktregel zum Ableiten eingefihrt.

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

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exempla-
risch variiert (keine systematische Untersuchung von Funktionen-
scharen). Dabei werden z. B. zahlenmaBige Anderungen des
Funktionsterms bezuglich ihrer Auswirkung untersucht und im
Hinblick auf den Kontext interpretiert.

Beschreibung
(Strategie) von
Lésungswegen,
prazise sprach-
liche Darstel-
lung der L6-
sungen
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Unterrichtsvorhaben Leistungskurs Qualifikationsphase 1

Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Vervollstan- Bhagsmzqgene K%msp%tsnzen: Leitfrage: Links- oder Rechtskurve? linksgekrimmt,
: e schulennen una Scnuier N , Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im  rechtsgekrimmt
dlgung der - berechnen Wendepunkte und erkennen die zweite Ableitung als Rahmen geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schul-

Kriterien und
Verfahren zur
Untersuchung
von Funktio-
nen

(Q-LK-A0)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
5

Indikator fiir die Krimmung.

den oder Besucherstréme in einen Freizeitpark/zu einer Messe
und erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und dabei der
zweiten Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und Ab-
nahmerate der Anderungsrate der Funktion verliehen. Die Be-
stimmung der extremalen Steigung erfolgt zundchst Uber das
Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten Ab-
leitung).




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Optimierungs- 'nhaltsbezogene Kompetenzen: Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?* Schliissel-
bl Die Schiilerinnen und Schiiler begriffe sur Er
ropieme - flihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingun- . . " . -
p gen auf Funktionen einer Variablen zuriick und Iésen diese Das AUfS’Fe”en Qer Funktionsgleichungen ford?rt Rr0b|em|0'_ kennung des
(Q-LK-A1) - verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sestrategien. Die Lernenden sollten deshalb hinreichend Zeit be-
[...] zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten kommen, mit Methoden des kooperativen Lernens selbststandig geS.UChten
- bilden die Ableitungen weiterer Funktionen zu Zielfunktionen zu kommen und dabei unterschiedliche Lé- Opitmums:

Anvisierter Stun-
denbedarf:
20

1.  Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten
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)
- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle (Mathematisieren)
- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
- beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Vali-
dieren)
- beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle firr die Fragestellung (Validieren)
- verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (vaii-
dieren)
- reflektieren die Abh&ngigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)
Problemlésen
Die Schdilerinnen und Schiiler
- finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(Erkunden)
- wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Ta-
belle ...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerle-
gen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (L6-
sen)
- setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(Lésen)
- berticksichtigen einschrankende Bedingungen (Lédsen)
- vergleichen verschiedene Lésungswege bezlglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

sungswege zu entwickeln.

An mindestens einem Problem entdecken die Schiilerinnen und
Schiler die Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B.
.Glasscheibe” oder verschiedene Varianten des ,HUhnerhofs").

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

Im Zusammenhang mit geometrischen und 6konomischen Kon-
texten entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler die Ableitungen
von Wurzelfunktionen.

,maximal“, ,mi-
nimal“, ,héchs-
te®, ,gréBte”,
usw.

Formulierung
der Aufgaben-
stellung
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Funktionen Inhaétsbezogene Koriépetenzeni Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?* Vokabeltraining
. Die Schalerinnen und Schuler AnknUipfend an die Einflihrungsphase (vgl. Thema E-A1) werden in un- . :
beschreiben - interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und untersu- P gsp (vg ) (berdihrt, schnei-

Formen - Mo-
dellieren von
Sachsitua-
tionen mit
Funktionen
(Q-LK-A2)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
20

chen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscharen

- 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 GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren fir linea-
re Gleichungssysteme

- wenden den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand lésbar sind

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)

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle (Mathematisieren)

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

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

- verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Va-
lidieren)

- reflektieren die Abhangigkeit einer Lédsung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

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 Er-
kunden [...], Berechnen und Darstellen

terschiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Briicken, Geb&uden, Flug-
bahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen Funk-
tion angepasst.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven Uber die Zu- und Ab-
nahme der Steigung flihrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten
Ableitung einer Funktion als ,Krimmung“ des Graphen und zur Betrach-
tung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z. B. Trassierungs-
probleme gewahlt werden.

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

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten werden aus gege-
benen Eigenschaften (Punkten, Symmetrieliberlegungen, Bedingungen
an die 1. und 2. Ableitung) Gleichungssysteme fiir die Parameter ganzra-
tionaler Funktionen entwickelt.

Schiilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit, Gber Grundannahmen
der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinaten-
system, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu
reflektieren und ggf. Verdnderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentra-
len Aspekt der Modellierung iberlagern, wird empfohlen, den GTR zu-
néchst als Blackbox zum Lésen von Gleichungssystemen und zur gra-
phischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit
der Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox ,,Glei-
chungsldser” zu éffnen, das GauBverfahren zu thematisieren und fiir
einige gut (iberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne
digitale Werkzeuge durchzufiihren.

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten Gleichungssystemen) wer-
den L&sungsscharen erzeugt und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eig-
nung fir das Modellierungsproblem untersucht und beurteilt. An inner-
mathematischen ,Steckbriefen” werden Fragen der Eindeutigkeit der
Modellierung und der Einfluss von Parametern auf den Funktionsgra-
phen untersucht.

Zur Férderung besonders leistungsstarker Schiilerinnen und Schiiler
bietet es sich an, sie selbststéndig (ber die Spline-Interpolation forschen
und referieren zu lassen (vielleicht als Facharbeitsthema).

det, knickfreier
Ubergang,
hdchste Stei-
gung, starkste
Anderung, ...);
die schon be-
kannten Formu-
lierungen zur
Beschreibung
von Graphen
werden vertieft;




Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Beschreibung
von Bewe-
gungen und
Schattenwurf
mit Geraden
(Q-LK-G1)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schliler

- stellen Geraden in Parameterform dar

- interpretieren den Parameter von Geradengleichun-
gen im Sachkontext

- stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parame-
terform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schliler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestel-
lung (Strukturieren)

- treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfa-
chungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

- beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validie-
ren)

- verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fra-
gestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schdlerinnen und Schiler

- nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dy-
namische-Geometrie-Software (3D-Modell)

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektor-
summen und Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen
(Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Ge-
schwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS dar-
gestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindig-
keiten, GroBe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.
Auch das 3D-Modell kommt hier zum Einsatz.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwin-
digkeit mittels einer Funktion zu variieren, z. B. zur Beschreibung
einer gleichmdBig beschleunigten Bewegung.

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

Ergénzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische
Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu be-
schreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen un-
terschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt
werden kann. Durch Einschrénkung des Definitionsbereichs wer-
den Strahlen und Strecken einbezogen. Punktproben sowie die
Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben
die Darstellung in rAumlichen Koordinatensystemen. Solche Dar-
stellungen sollten gelibt werden.

Auf dieser Grundlage kdnnen z. B. Schattenwirfe von Gebauden
in Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen be-
rechnet und zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz des 3D-
Modells und evtl. der DGS bietet die zuséatzliche Mdéglichkeit,
dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhaltlich
schlieBt die Behandlung von Schragbildern an das Thema E-G1
an.

Vektor als Ver-
schiebung, Orts-
vektor, Rich-
tungsvektor,
Vektorzug; Er-
lauterung des
Parameter-
begriffs
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Die Welt ver- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Das Skalarprodukt wird zunachst als Indikator fiir Orthogonalitat Betrag (Lange)
Die Schiilerinnen und Schiiler aus einer Anwendung des Satzes von Pythagoras (allg. Kosinus- | o Vek
messen — das . e . . , eines Vektors,
- deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen  Satz) entwickelt. Zur Einfihrung des Winkels wird der Kosinus Abstand. Or-
Skalarprodukt os genutzt. -
und seine ers- it Hi i thogonalitat
- untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukis geometri-  gine yeitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den glei-
ten Anwen- sche Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat,

dungen (Q-LK-
G2)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Winkel- und L&ngenberechnung)
- bestimmen Abstande zwischen Punkten und Geraden

[..]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiler

- erkennen und formulieren einfache und komplexe ma-
thematische Probleme (Erkunden)

- analysieren und strukturieren die Problemsituation
(Erkunden)

- entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)
- vergleichen verschiedene Lésungswege beziiglich
Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

chen Uberlegungen am Beispiel der physikalischen Arbeit er-
schlossen werden.

Die formale Frage nach der Bedeutung eines Produktes von zwei
Vektoren sowie den dabei gliltigen Rechengesetzen wird im Zu-
sammenhang mit der Analyse von typischen Fehlern (z. B. Divisi-
on durch einen Vektor) gestellt.

AnknUpfend an das Thema E-G2 werden Eigenschaften von
Dreiecken und Vierecken auch mithilfe des Skalarproduktes un-
tersucht. Dabei bieten sich vorrangig Problemléseaufgaben (z. B.
Nachweis von Viereckstypen) an.

Ein Vergleich von Lésungswegen mit und ohne Skalarprodukt
kann im Einzelfall dahinterliegende Sétze transparent machen
wie z. B. die Aquivalenz der zum Nachweis einer Raute benutz-
ten Bedingungen

(a+ Ef} (a- 5} =0 und(@)* = {3}‘ fiir die Seitenvektoren @
5
und b eines Parallelogramms.

In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an
einem Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes)
wird entdeckt, wie der Abstand eines Punktes von einer Geraden
u. a. Uber die Bestimmung eines LotfuBpunktes ermittelt werden
kann. Hierbei werden unterschiedliche Ldsungswege zugelassen
und verglichen. Eine Vernetzung mit Verfahren der Analysis zur
Abstandsminimierung bietet sich an.




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht

Ebenen als Inhaltsbezogene Kompetenzen: Als erste Darstellungsform wird nun die Parameterform der Ebenenglei- | Der Begriff der
. Die Schiilerinnen und Schiiler chung entwickelt. Als Einstiegskontext dient eine Dachkonstruktion mit )

Losungs- len Eb in P f d Sparren und Querlatten. Diese bildet ein schiefwinkliges Koordinatensys- Ebene, Norma

mengen von - stellen Ebenen in aramtleter orm Iar _ tem in der Ebene. Damit wird die Idee der Koordinatisierung aus dem len-vektor,

) . - stellen Ebenen als Koordinatengleichung und in Nor- | Thema E-G2 wieder aufgegriffen. Durch Einschrénkung des Definitions- Spurpunkte,

linearen Glei- malenform dar und nutzen diese zur Orientierung im bereichs werden Parallelogramme und Dreiecke beschrieben. So kén- Spurgeraden

chungen und
ihre Beschrei-
bung durch
Parameter
(Q-LK-G3)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Raum

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schliler

- stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her
(Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

- nutzen mathematische Regeln bzw. S&tze und sach-
logische Argumente flr Begrindungen (Begriinden)

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

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiler

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

- formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Losungswege (Produzieren)

- wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen (Produzieren)

nen auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben gestellt werden.

Zur Veranschaulichung der Lage von Ebenen werden eine raumliche
Geometriesoftware und das 3D-Modell verwendet.

Die weiteren unterschiedlichen Darstellungsformen der Ebenengleichung
und ihre jeweilige geometrische Deutung (Koordinatengleichung, Ach-
senabschnittsgleichung, Hesse-Normalenform als Sonderformen der
Normalenform) werden z.B. in einem Gruppenpuzzle gegeniibergestellt,
verglichen und in Beziehung gesetzt. Dabei intensiviert der kommunika-
tive Austausch die fachlichen Aneignungsprozesse. Die Achsenab-
schnittsform erleichtert es, Ebenen zeichnerisch darzustellen.

Vertiefend (und tber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei genu-
gend 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 Mdglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhal-
te zu vernetzen. Die Auseinandersetzung mit der Linearen Algebra wird
in Q-LK-G4 weiter vertieft.

unterbestimmt,
Uberbestimmt,
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Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Lagebeziehun-
gen und Ab-
stands-
probleme bei
geradlinig be-
wegten Objek-
ten

(Q-LK-G4)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schdiler

- interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext

- untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]

- berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoB-
punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkon-
text

- bestimmen Absténde zwischen Punkten, Geraden und Ebe-
nen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

- beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendi-
ge/hinreichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-
/Oder- Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)
(Begriinden)

- Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln ver-
allgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

- wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungs-
formen (Produzieren)

- erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
- vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hin-
sichtlich ihrer Versténdlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
(Diskutieren)

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebet-
tet in die Untersuchung von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage
fhrt zur Unterscheidung der vier mdglichen Lagebeziehungen.

Als ein Kontext kann die Modellierung von Flugbahnen (Kon-
densstreifen) 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 Ver-
netzung mit den Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung
an.

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

In der Riickschau sollten die Schiiler nun einen Algorithmus ent-
wickeln, um Uber die Lagebeziehung zweier Geraden zu ent-
scheiden. Flussdiagramme und Tabellen sind ein geeignetes Mit-
tel, solche Algorithmen darzustellen. Die Schilerinnen und Schi-
ler kbnnen selbst solche Darstellungen entwickeln, auf Lernplaka-
ten dokumentieren, prasentieren, vergleichen und in ihrer
Brauchbarkeit beurteilen. In diesem Teil des Unterrichtsvorha-
bens sollten nicht nur logische Strukturen reflektiert, sondern
auch Unterrichtsformen gewahlt werden, bei denen Kommunika-
tionsprozesse im Team unter Verwendung der Fachsprache an-
geregt werden.

Vertiefende An-
wendung der Be-
griffe wie wind-
schief, DurchstoB-
punkt, Hilfsebene,
parallel, kollinear,
komplanar




Inhalt Kompetenzen Methodisch-didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht

Von der Ande- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Das Thema ist komplementér zur Einfihrung der Anderungsraten. Des-  Die Begriffe zur
Die Schiilerinnen und Schiiler halb werden hier Kontexte, die schon dort genutzt werden, wieder auf- 7

rungs-rate . . Produk im K s Rek gegriffen (Geschwindigkeit - Weg, Zuflussrate von Wasser — Wasser- Anderungsr.ate

zum Bestand |nterlpret|eren roduktsummen im Kontext als Rekon- menge). Daneben wird die Konstruktion einer GréBe (z. B. physikalische werden vertieft.
struktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes  Arbeit) erforderlich, bei der es sich nicht um die Rekonstruktion eines Neu: Orientier-

(Q-LK-A3) einer GroBe Bestandes handelt.

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

- deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext
- skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zu-
gehdrige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Kommunizieren

Die Schlilerinnen und Schiiler

- erfassen, strukturieren und formalisieren Informatio-
nen aus [...] mathematikhaltigen Texten und Darstel-
lungen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

- formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Lésungswege (Produzieren)

- wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform
aus (Produzieren)

- wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen (Produzieren)

- dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar

Der Einstieg sollte Giber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige
Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die Schilerinnen und Schiler selbst-
standig eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate auf
den Bestand geschlossen wird, erarbeiten. AuBer der Schachtelung
durch Ober- und Untersummen sollen die Schiilerinnen und Schuler ei-
genstandig weitere unterschiedliche Strategien zur mdéglichst genauen
néherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und verglei-
chen. Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz Uber orien-
tierte Flacheninhalte interpretiert.

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

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

Das Stationenlernen wird z.B. in einem Portfolio dokumentiert. Die Er-
gebnisse der Gruppenarbeit kbnnen auf Plakaten festgehalten und in
einem Museumsgang prasentiert werden. Schilervortrage tber be-
stimmte Kontexte sind hier wiinschenswert.

te Flachen, Bi-
lanz von Fla-

chen, Flachen-
inhalts-funktion
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht

Von der Rand- | Inhaltsbezogene Kompetenzen: Schiilerinnen und Schiiler sollen hier selbst entdecken, dass die Integral- Randfunktion

. Die Schiilerinnen und Schiler o . funktion Ja eine Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu wird das im St funkti ’
funktion zur - erlautern und voliziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang — yorhergehenden Unterrichtsvorhaben entwickelte numerische Nahe- amm unkton,
Integral- gzgt?ghzLogfgaszmﬂsezurms'ntegral auf der Grundlage eines propa- rungsverfahren zur Rekonstruktion einer Gré e aus der Anderungsrate  Rotations-

. _ erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integ- auf eine kontextfrgl durch einen Term 'gegebene Funktion ang.ewendet k('irper
funktion ralfunktion und zur Konstruktion der Integralfunktion genutzt (Verallgemeinerung).
(Q-LK-A4) - deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funk- = Die Graphen der Randfunktion und der genaherten Integralfunktion kon-

Anvisierter Stun-
denbedarf:
20

tionen

- nutzen die Intervalladditivitat und Linearitét von Integralen

- begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs

- bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

- bestimmen Integrale numerisch [...]

- ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gr6Be aus
der Anderungsrate oder der Randfunktion

- bestimmen Fl&cheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die
Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und
uneigentlichen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

- stellen Vermutungen auf (Vermuten)

- unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

- prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

- stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

- verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

- erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Bewei-
se (Begriinden)

- Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalku-

lation und Funktionenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Be-

rechnen und Darstellen

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...

... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse

... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

nen die Schilerinnen und Schiller mit Hilfe einer Tabellenkalkulation
und eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen
zwischen diesen herstellen. Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung
erhéht werden kann, geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertlberle-
gungen.

Um diesen Zusammenhang zu begrinden, wird der absolute Zuwachs
Ja(x+h) — Ja(x) geometrisch durch Rechtecke nach oben und unten ab-
geschéatzt. Der Ubergang zur relativen Anderung mit anschlieBendem
Grenziibergang fihrt dazu, die Stetigkeit von Funktionen zu thematisie-
ren, und motiviert, die Voraussetzungen zu prazisieren und den Haupt-
satz formal exakt zu notieren.

Hier bieten sich Méglichkeiten zur inneren Differenzierung:
Formalisierung der Schreibweise bei der Summenbildung, exemplari-
sche Einschachtelung mit Ober- und Untersummen, formale Grenzwert-
betrachtung, Vergleich der Genauigkeit unterschiedlicher Abschétzun-
gen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Lésungsweg zur Berechnung von Produkt-
summen zur Verfigung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der
auch Intervalladditivitédt und Linearitat (bei der Berechnung von Flachen
zwischen Kurven) thematisiert werden.

Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf Analogien zur Flachen-
berechnung verwiesen. (Gedanklich wird mit einem ,Eierschneider” der
Rotationskérper in berechenbare Zylinder zerlegt, analog den Recht-
ecken oder Trapezen bei der Flachenberechnung. Auch die jeweiligen
Summenformeln weisen Entsprechungen auf.) Mit der Mittelwertberech-
nung kann bei entsprechend zur Verfligung stehender Zeit (Uber den
Kernlehrplan hinausgehend) noch eine weitere wichtige Grundvorstel-
lung des Integrals erarbeitet werden. Hier bieten sich Vernetzungen mit
dem Inhaltsfeld Stochastik an.




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht

Von stochasti- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunachst der Begriff der Wiederholung

7 ileri i ZufallsgréBe und der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung e
schen Model-  Die Schiilerinnen und Schiler _ gen Wa s der Fachbegrif
o, Zufells. | STSuENen Lage-ur Stumat von Stcnprbon (35 205011t Welvsehenlonketen 2 den méolinen e f:Strouung,

L - erlautern den Begriff der ZufallsgrdBe an geeigneten U 1SQro: 9 Ergebnis, Er-

gréBen, Wahr- pggicpic| sexperimenten eingefihrt. g€ )

. eispielen . eignis, Zufall-
schein- - bestimmen den Erwartungswert pi und die Stan- Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufig-  sexp., Erwar-
lichkeitsvertei- dardabweichung o von ZufallsgroBen und treffen damit | keitsverteilungen wird der Erwartungswert einer ZufallsgroBe tungs-wert

prognostische Aussagen definiert. N i
!ungen und Das Grundverstandnis von StreumaBen wird durch Rickgriff auf \,Nahr‘c,"Che_'_n )
ihren Kenn- Prozessbezogene Kompetenzen: die Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler mit Boxplots reak- |IChkeIt, Haufig-
gréBen . tiviert (= Nutzung des Raabits-Materials). keit, Stan-

Wodellieren dardabw., Vari-
(Q-LK-S1) Die Schalerinnen und Schler Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittel- b

Anvisierter Stun-
denbedarf:
5

- treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfa-
chungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

wert, aber unterschiedlicher Streuung, wird die Definition der
Standardabweichung als mittlere quadratische Abweichung im
Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert;
Uber gezielte Veranderungen der Verteilung wird ein Geflhl fir
die Auswirkung auf deren KenngrdéBen entwickelt.

AnschlieBend werden diese GréBen zum Vergleich von Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschétzun-
gen genutzt.

anz
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Treffer oder Inhaltsbezogene Kompetenzen: Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen  Zuvor einge-

nicht? —
Bernoulli-
Experimente
und Binomial-
ver-teilungen
(Q-LK-S2)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Die Schiilerinnen und Schliler

- verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entspre-
chender Zufallsexperimente

- erklaren die Binomialverteilung einschlieBlich der
kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten
und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

- nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur
Lésung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schliler

- treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfa-
chungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schdlerinnen und Schiler
- nutzen grafikféahige Taschenrechner und
Tabellenkalkulationen [...]
- verwenden verschiedene digitale Werkzeu-
ge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten ZufallsgréBen
... Erstellen der Histogramme von Binomial-
verteilungen

soll auf der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei
werden zunachst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in
Spielsituationen betrachtet.

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

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

Die anschlieBende Vertiefung erfolgt nur in unterschiedlichen
Sachkontexten, deren Bearbeitung auf vielfaltigen Zeitungsarti-
keln basieren kann. Auch Beispiele der Modellumkehrung werden
betrachtet (,Von der Verteilung zur Realsituation®).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuldrer sowie
kumulierter Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und eréffnet aus der numerischen Per-
spektive den Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.

fihrte Begriffe
werden vertieft.
Neu: Bernoulli,
,Ziehen ohne
ZurUcklegen“>
Kombinatorik




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Untersuchung Inhaltsbezogene Kompetenzen: Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Zuvor einge-

charakteris-
tischer Gro-
Ben von Bi-
nomial-
verteilungen
(Q-LK-S3)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
5

Die Schiilerinnen und Schiiler

- beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Bino-
mialverteilungen und ihre graphische Darstellung

- bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabwei-
chung o von (binomialverteilten) ZufallsgréBen und treffen
damit prognostische Aussagen

- nutzen die o-Regeln fiir prognostische Aussagen

- nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur L6-
sung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkun-
den)

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

- erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

- entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege (Ldsen)

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invari-
anten finden, Zuriickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teil-
probleme, Verallgemeinern) (Lésen)

- interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Frage-
stellung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- nutzen grafikfahige Taschenrechner.

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen

... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

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

... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten ZufallsgrdBen

Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt
durch die graphische Darstellung der Verteilung als Histogramm
unter Nutzung des GTR.

Waéhrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieft,
kann die Formel fir die Standardabweichung induktiv entdeckt
werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fir jedes k
die quadratische Abweichung vom Erwartungswert mit der zuge-
hérigen Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Varianz als Summe
dieser Werte wird zusammen mit dem Erwartungswert in einer
weiteren Tabelle notiert. Durch systematisches Variieren von n
und p entdecken die Lernenden die funktionale Abh&ngigkeit der
Varianz von diesen Parametern und die Formel

oc=ynp-A-p).

Das Konzept der 9-Umgebungen wird durch experimentelle Da-

ten abgeleitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzuge-

ben, den notwendigen Stichprobenumfang fur eine vorgegebene
1

Genauigkeit zu bestimmen und um das _; - Gesetz der groBen
Zahlen zu prazisieren.

fihrte Begriffe
werden vertieft.
Neu: Sigma-
Regel, GroBe
Zahlen, Treffer
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Unterrichtsvorhaben Leistungskurs Qualifikationsphase 2

Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Natiirlich: Ex- |'nhaltsbezogene Kompetenzen: Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der bereits | Wachstum, Zerfall,
. " Die Schiilerinnen und Schiiler in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige Un- Verkettung, Basis
ponential- - beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und be- tercsluzchrt;nl% verschiedener Kontexte in Gruppenarbeit mit Présentation (Wachstum Halbwertsz’ei i ’
) - . . - . _ | und Zerfall). v
funktionen grunden die besondere Eigenschaft der natdrlichen Exponentialiunk- " 1 oniuss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion | Verdoppelungszeit
und Loaqarith- tion o _ _ _ zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt dabei die Klarung der Bedeutung der
g - nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der | yerschiedenen Parameter und die Veranderungen durch Transformationen.
mus natirlichen Exponentialfunktion Die Eulersche Zahl kann z. B. Uber das Problem der stetigen Verzinsung. einge-
- bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: Uhrt werden. Der Grenzlibergang wird dabei zun&chst durch den unterstitzt.
fih den. Der G Ub ird dabei achst durch den GTR (
(Q-LK-A5) 1. natiirliche Exponentialfunktion Da der Rechner dabei numerisch an seine Grenzen st6Bt, wird aber auch eine

Anvisierter Stun-
denbedarf:
20

2.  Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis

3. natirliche Logarithmusfunktion
- nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der
Funktion f(x) = 1/x
- wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen
an.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

- entwickeln Ideen flr mégliche Lésungswege (Lésen)

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

- fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

- variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Re-
flektieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schdilerinnen und Schiiler

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

... grafischen Messen von Steigungen

- entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wéahlen diese gezielt
aus

- nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Er-
kunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff motiviert.

Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen Exponentialfunktion an einer
Stelle flhrt zu einer vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von der durch-
schnittlichen zur momentanen Anderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt
wird fir immer kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten beobachtet.

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehdrige Stelle ge-
sucht.

Dazu kann man eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen, die im-
mer 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.

AbschlieBend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich automatisch, dass fiir
die Eulersche Zahl als Basis Funktion und Ableitungsfunktion Gbereinstimmen.

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natirlichen Exponentialfunktion
werden genutzt, um den natirlichen Logarithmus zu definieren und damit auch
alle Exponentialfunktionen auf die Basis e zurlickzufiihren. Mit Hilfe der neu er-
lernten Kettenregel und Produktregel kénnen dann auch allgemeine Exponential-
funktionen und zusammengesetzte Funktionen abgeleitet werden.

Eine Vermutung zur Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion kann gra-
phisch geometrisch mit dem GTR als Ortskurve gewonnen und anschlieBend mit
der Kettenregel bewiesen werden.




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht

Modellieren Inhaltsbezogene Kompetenzen: Als Beispiel fiir eine Summenfunktion eignet sich die Modellie- Wie A-4

. . i ileri i iner Kettenlinie. An mindestens einem Beispiel wird auch
nicht nur) mit Pie Schilerinnen und Schiiler rung ener
(EX onent?al - verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung €N beschrénktes Wachstum untersucht.

P von Wachstums- und Zerfallsvorgéangen und verglei- - .
funktionen hen di litt der Modelli larisch mi An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu-

LKA chen die Qualitat der Modellierung exemplarisch mit und dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird

(Q-LK-A6) einem begrenzten Wachstum eine Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen

Anvisierter Stun-
denbedarf:
20

- bestimmen Integrale [...] mithilfe von gegebenen oder
Nachschlagewerken entnommenen Stammfunktionen

- ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt ei-
ner GroBe aus der Anderungsrate oder der Randfunkti-
on

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestel-
lung (Strukturieren)

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

- ordnen einem mathematischen Modell verschiedene
passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

- beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validie-
ren)

- verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fra-
gestellung (Validieren)

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

und Exponentialfunktionen einschlieBlich deren Verhalten fiir be-
tragsgroBe Argumente erarbeitet.

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

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit
Funktionen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter Be-
ricksichtigung von Parametern, fir die Einschrdnkungen des De-
finitionsbereiches oder Fallunterscheidungen vorgenommen wer-
den massen.
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Inhalt

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Ist die Glocke
normal?
(Q-LK-S4)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schdilerinnen und Schiiler

- unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréBen und deuten die
Verteilungsfunktion als Integralfunktion

- untersuchen stochastische Situationen, die zu annéhernd normal-
verteilten ZufallsgréBen fihren

- beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalver-
teilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (GauB-
sche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

- Ubersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Model-
le (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)

- reflektieren die Abhangigkeit einer Lédsung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

- entwickeln Ideen flr mégliche Lésungswege (Lésen)

- wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstiitzen (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 normalverteilten Zufalls-
gréBen

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

- entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und
nutzen sie zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen

- reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen mathe-
matischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich
die Summenverteilung von geniigend vielen unabhangigen Zu-
fallsvariablen h&ufig durch eine Normalverteilung approximieren
l&sst.

Mit einer Tabellenkalkulation werden die Augensummen von
zwei, drei, vier... Wrfeln simuliert, wobei in der grafischen Dar-
stellung die Glockenform zunehmend deutlicher wird.

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden
erst vergleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streu-
ung normiert, was ein Anlass daflr ist, mit den Parametern p und
o zu experimentieren. Auch Untersuchungen zu Mess- und
Schatzfehlern bieten einen anschaulichen, ggf. handlungsorien-
tierten Zugang.

Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt
die Approximation der Binomialverteilung durch die Normalvertei-
lung (Satz von de Moivre-Laplace) fir die Anwendungsbeispiele
im Unterricht eine untergeordnete Rolle. Dennoch sollte bei ge-
nGgender Zeit deren Herleitung als Vertiefung der Integralrech-
nung im Leistungskurs thematisiert werden, da der Ubergang von
der diskreten zur stetigen Verteilung in Analogie zur Approximati-
on von Flachen durch Produktsummen nachvollzogen werden
kann (vgl. Q-LK-A3). Die Visualisierung erfolgt mithilfe des GTR.

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der GauBschen
Glockenkurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu
deren Stammfunktion (GauBsche Integralfunktion) kein Term an-
gegeben werden kann.

Normalverteilung,
Binomialvertei-
lung, Vertiefung
von Erwartungs-
wert und Stan-
dardab-weichung.
Vertiefung der
Grundbegriffe zum
Versténdnis der
Aufgaben-
stellungen




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Signifikant Inhaltsbezogene Kompetenzen: Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypothesentests, d. h. Fehler 1. und 2.
und relevant? Die Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe eines mathematischen Instrumentariums einzuschatzen, Art, Signifikanzni-
Tl interpretieren Hypothesentests bezogen auf den ob Beobachtungen auf den Zufall zurlckzufiihren sind oder nicht. | veau, Hypothese,

— Testen von Sachkontext und das Erkenntnisinteresse Ziel ist es, die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen még- | Irrtumswahr-
Hypothesen -beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art “thSt kl?m 2u halten. : - . scheinlichkeit

LK ' : Die Logik des Tests soll dabei an datengestiitzten gesellschaftlich
(Q-LK-S5) relevanten Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsféllen

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestel-
lung (Strukturieren)

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

Kommunizieren

Die Schdlerinnen und Schiler

- erfassen, strukturieren und formalisieren Informatio-
nen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen
Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fach-
texten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

- formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Lésungswege (Produzieren)

- fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezo-
gener Diskussionen herbei (Diskutieren)

in bestimmten Regionen oder alltaglichen empirischen Phanome-
nen (z. B. Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung)
entwickelt werden, sie wird abschlieBend in einem ,Testturm’
visualisiert.

Im Rahmen eines realitdtsnahen Kontextes werden folgende Fra-
gen diskutiert:
e Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer for-
muliert diese mit welcher Interessenlage?
e Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen
auf? Welche Konsequenzen haben sie?

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

Kompetenzen

Methodisch- didaktische Absprachen

Sprachsensibler
Unterricht

Von Ubergén-
gen und Pro-
zessen (Q-LK-
S6)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schliler

- beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zu-
standsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen
- verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersu-
chung stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfol-
gender Zustande, numerisches Bestimmen sich stabili-
sierender Zusténde)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schliler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestel-
lung (Strukturieren)

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

- beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schliler

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

- nutzen mathematische Regeln bzw. S&tze und sach-
logische Argumente flr Begrindungen (Begriinden)

- stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her (Be-
griinden)

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

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden,
um zentrale Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative
Haéufigkeit) und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und Methoden
der Linearen Algebra (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme)
zu vernetzen. Schiilerinnen und Schiiler modellieren dabei in der
Realitdt komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche Entwick-
lung untersucht und als Grundlage fiir Entscheidungen und MaB-
nahmen genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schillerinnen und Schiuler, einen stochastischen
Prozess graphisch darzustellen, fihrt in der Regel zur Erstellung
eines Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszu-
stand 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 fiihren 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 L&sungs-
mengen an.

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

Matrix, Vektor,
lineare Glei-
chungs-systeme,
stochastischer
Prozess, Fixvek-
tor, Grenzmatrix,
Ubergangsmatrix,
inverse Matrix




Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht
Untersu- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten viel- Tetraeder, Py-

chungvon Po-
lyedern (Q-LK-
G5)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

Die Schiilerinnen und Schiiler

- stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise

- beschreiben den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren
fur lineare Gleichungssysteme

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

- interpretieren die Lésungsmenge von LGS

- stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform
- untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und
Ebenen

- berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchstof3-
punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkon-
text

- untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Ob-
jekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und
L&ngenberechnung)

- bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebe-
nen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- erkennen und formulieren einfache und komplexe mathema-
tische Probleme (Erkunden)

- analysieren und strukturieren die Problemsituation

- entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

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

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemlésung aus (Lésen)

- beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Rich-
tigkeit und Effizienz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen

... Durchfuihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

faltige Anlasse fur offen angelegte geometrische Untersuchungen
und kénnen auf reale Objekte bezogen werden. Auch hier wird
eine rdumliche Geometriesoftware eingesetzt. Wo mdéglich, wer-
den 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 Rulckschlisse auf ihre Lagebeziehung.

Absténde von Punkten zu Geraden (Q-LK-G2) und zu Ebenen
(Q-LK-G3) ermdéglichen es z. B., die Flache eines Dreiecks oder
die Héhe und das Volumen einer Pyramide zu bestimmen. Abge-
sehen von der Abstandsberechnung zwischen Geraden (erst in
Q-LK-G5) missen weitere Formen der Abstandsberechnungen
nicht systematisch abgearbeitet werden, sie kdnnen bei Bedarf im
Rahmen von Problemléseprozessen in konkrete Aufgaben inte-
griert werden.

Das GauB-Verfahren soll ankniipfend an das Thema Q-LK-A2 im
Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfiguren oder bei
der Konstruktion regelmaBiger Polyeder vertieft werden. Weiter
bietet der Einsatz des GTR Anlass, z. B. Uber die Interpretation
der trigonalisierten Koeffizientenmatrix die Dimension des L6-
sungsraumes zu untersuchen. Die Vernetzung der geometrischen
Vorstellung und der algebraischen Formalisierung soll stets deut-
lich werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wissen-
schaftspropadeutischen Grundbildung besonderer Wert gelegt
auf eigenstandige Lernprozesse bei der Aneignung eines be-
grenzten Stoffgebietes sowie bei der Lésung von problemorien-
tierten Aufgaben.

ramide, Wiirfel,
Prisma, Oktae-
der;
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Inhalt Kompetenzen Methodisch- didaktische Absprachen Sprachsensibler
Unterricht

Strategie- Inhaltsbezogene Kompetenzen: Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig,

entwickiung _D:feﬁgg‘é‘z innen i‘;]”g ;‘;’%’é‘fg o dar den Fokus der Unterrichtstatigkeit nicht auf die Vollstandigkeit

bei geometri-
schen Prob-
lem-
situationen
und Beweis-
aufgaben (Q-
LK-G6)

Anvisierter Stun-
denbedarf:
10

- 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 (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberech-
nung)

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

- bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schdilerinnen und Schiiler

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

- Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle (Mathematisieren)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L&sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
- beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle firr die Fragestellung (Validieren)

- reflektieren die Abh&ngigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Problemlésen

Die Schilerinnen und Schiiler

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

- entwickeln Ideen fur mégliche Lésungswege (Losen)

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebe-
trachtungen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren
oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickflihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Rickwartsarbeiten, Verallgemeinern) (Lésen)

- fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Losen)

- vergleichen verschiedene Lésungswege bezlglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

einer ,Rezeptsammliung” und deren hieb- und stichfeste Ein-
libung zu allen denkbaren Varianten zu legen, sondern bei den
Schilerinnen und Schiilern prozessbezogene Kompetenzen zu
entwickeln, die sie in die Lage versetzen, problemhaltige Aufga-
ben zu bearbeiten und dabei auch neue Anregungen zu verwer-
ten.

Deshalb beschlieBt die Fachkonferenz, Problemlésungen mit den
prozessbezogenen Zielen zu verbinden, 1) eine planerische Skiz-
ze anzufertigen und die gegebenen geometrischen Objekte abs-
trakt zu beschreiben, 2) geometrische Hilfsobjekte einzufihren,
3) an geometrischen Situationen Fallunterscheidungen vorzu-
nehmen, 4) bekannte Verfahren zielgerichtet einzusetzen und in
komplexeren Abldufen zu kombinieren, 5) unterschiedliche L6-
sungswege Kriterien gestitzt zu vergleichen.

Bei der Durchfiihrung der L6sungswege kénnen die Schiilerinnen
und Schiler auf das entlastende Werkzeug des GTR zuriickgrei-
fen, jedoch steht dieser Teil der Losung hier eher im Hintergrund
und soll sogar bei aufwandigeren Problemen bewusst ausge-
klammert werden.

Bei Beweisaufgaben sollen die Schilerinnen und Schiler Forma-
lisierungen in Vektorschreibweise rezipieren und ggf. selbst vor-
nehmen. Dabei spielt auch die Entdeckung einer GesetzmaBig-
keit — ggf. mit Hilfe von DGS — eine Rolle. Geeignete Beispiele
bieten der Satz von Varignon (,Wenn man die Mitten benachbar-
ter Seiten eines Vierecks verbindet, dann erhalt man ein Paralle-
logramm.“) oder der Sehnen-(Tangenten-) satz von Euklid.

Die erworbenen Kompetenzen im Problemlésen sollen auch in
Aufgaben zum Einsatz kommen, die einen Kontextbezug enthal-
ten, so dass dieses Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar zur
Abiturvorbereitung Uberleitet bzw. zum Zweck der Abiturvorberei-




- beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und tung noch einmal wiederaufgenommen werden soll.
Effizienz (Reflektieren)

- analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)
- variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Re-
flektieren)
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2.2

Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Quali-
tatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 21 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-
men die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermo-
gen der Schilerinnen und Schiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht férdert eine aktive Teilnahme der Schilerinnen und Schdler.

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Mdéglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerin-
nen und Schiler.

Die Schilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstitzt.

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.
Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichts- und Ubungszwecke genutzt.
Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.



Fachliche Grundsatze:

Die Ziele einzelner Unterrichtsstunden und der gesamten Unterrichtsreihe sind fur
die Schulerinnen und Schiler transparent. Ebenso ist der fachliche bzw. curricula-
re Zusammenhang (ggf. auch fachertbergreifend) deutlich.

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen folgt konsequent dem Spiralprin-
zip. Modelle, Strategien, Fachbegriffe und wesentliche Beispiele, auf die sich die
Mathematiklehrkréafte verstandigt haben, werden verbindlich im Fachunterricht ein-
geflhrt und bei einer vertiefenden Behandlung wieder aufgegriffen.

Am Verstehen orientiertes Arbeiten baut tragfahige Grundvorstellungen auf und
korrigiert mogliche Fehlvorstellungen. Dabei stellt der Wechsel zwischen formal-
symbolischen, grafischen, situativen und tabellarischen Darstellungen einen we-
sentlichen Baustein bei der Entwicklung eines umfassenden mathematischen Ver-
stéandnisses dar.

Alle Verfahren werden an hinreichend vielen Beispielen produktiv gelbt.
RegelmaBige Kopflubungen (Darstellungswechsel, Anteilsvorstellungen, Kopfrech-
nen, ...) zu mathematischem Grundwissen werden im Unterricht eingesetzt.
Klassenarbeiten enthalten zunehmend auch hilfsmittelfreie Teile, auch mit Blick
auf die Klausurformate in der gymnasialen Oberstufe.

Der reflektierte und sachgerechte Einsatz digitaler mathematischer Werkzeuge
(wissenschaftlicher Taschenrechner, Tabellenkalkulation, Dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter) ist Gegenstand des Unterrichts. Dazu gehért auch der
bewusste Einsatz von rechnergestitzten und nicht rechnergestitzten Verfahren.
Im Unterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet.
Die Fachsprache wird von Lehrerinnen und Lehrern situationsangemessen korrekt
benutzt. Lernende durfen in explorativen oder kreativen Arbeitsphasen zunéachst
intuitive Formulierungen verwenden. In weiteren Phasen des Unterrichts werden
sie dazu angehalten, die intuitiven Formulierungen zunehmend durch Fachsprache
zu ersetzen.

Die Bedeutung der Mathematik fiir die Lebenswirklichkeit und Lebensplanung der
Schilerinnen und Schiler wird durch die Einbindung von Alltagssituationen her-
vorgehoben.

Der Mathematikunterricht befahigt die Schilerinnen und Schiiler dazu, geeignete
Problemstellungen aus ihrem eigenen Alltag mit mathematisch zu modellieren und
zu lésen.

Der fachsystematische Aufbau der Mathematik wird an propadeutisch wichtigen
Stellen betont sowie reflektiert. Die Schilerinnen und Schiler erkennen zuneh-
mend die Bedeutung der Mathematik flr die Wissenschaft und die damit verbun-
dene Verantwortung fiir die Gesellschaft.

Binnendifferenzierung ist ein grundlegendes Prinzip im Mathematikunterricht.
Die Lehrkrafte setzen hierzu differenzierende Materialien (z. B. Blutenaufgaben)
und Hilfen ein, variieren die Rollen der Lernenden und nutzen kooperative Lern-
formen. Dabei werden sowohl fordernde als auch férdernde Aufgabenvariationen



und Methoden eingesetzt. Lerntempo, Leistungsniveau und Lerntyp der Schiilerin-
nen und Schdler finden entsprechende Berlicksichtigung.

Ungewdhnliche Lésungsansatze werden im Unterricht angeregt und kdnnen als
Gegenstand des weiteren Unterrichts aufgenommen werden. In Klassenarbeiten
sind alternative Lésungswege zugelassen, dabei ist die fachliche Richtigkeit das
Kriterium zur Bewertung.

Materialien zum individualisierten Lernen (z. B. Arbeitsblatter, Lernvideos, Online-
Kurse) unterstitzen den Lernenden beim Kompetenzerwerb im Unterricht im
Rahmen von Lernzeiten.

Zu jedem Thema werden Diagnosebdgen/Checklisten zu den grundlegenden
Kompetenzerwartungen eingesetzt, um die Lernenden zu einer Selbsteinschéat-
zung ihrer erworbenen Fahigkeiten anzuhalten, und um den Lernenden gezielte
Foérder- und Ubungsmdglichkeiten bei individuellen Schwéachen durch die Lehrkraft
anbieten zu kénnen. Diese Bdgen kénnen auch gezielt im Férderunterricht einge-
setzt werden.

Die Lernenden fuhren Gber alle Jahrgange hinweg einen thematisch sortierbaren
Merkhefter, in dem im Unterricht erarbeitete Inhalte, aber auch Werkzeugnutzung
und heuristische Methoden festgehalten werden.
Die Unterrichtenden orientieren sich bei gemeinsam formulierten Inhalten an den
in den Diagnosebdgen formulierten Kompetenzerwartungen.

Die Reflexion von Lernprozessen wird im Unterricht angeregt und durch geeignete Metho-
den unterstitzt (z. B. das Fihren eines Lerntagebuchs mit individuellen Herangehenswei-
sen und Ideen und der Dokumentation von aufgetretenen Schwierigkeiten und zielfihren-
den Strategien).



2.3. Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Leistungsbewertung bezieht sich auf Kompetenzen, wie sie im Kernlehrplan fir das Fach
Mathematik angegeben werden, und auf Inhalte, die im Unterricht vermittelt werden. Alle
Bereiche des Fachs (Argumentieren/Kommunizieren, Problemlésen, Modellieren, Werk-
zeuge, Arithmetik/Algebra, Funktionen, Geometrie und Stochastik) sind bei der Leis-
tungs-feststellung angemessen zu beriicksichtigen.

,Die Lernerfolgstberprifungen sind daher so anzulegen, dass sie den in den Fachkonfe-
renzen beschlossenen Grundsatzen der Leistungsbewertung entsprechen, dass die Krite-
rien fir die Notengebung den Su$S transparent sind und die jeweilige Uberpriifungsform
den Lernenden auch Erkenntnisse Uber die individuelle Lernentwicklung ermdglicht. Die
Beurteilung von Leistungen soll demnach mit der Diagnose des erreichten Lernstandes
und individuellen Hin-weisen flir das Weiterlernen verbunden werden. Wichtig far den
weiteren Lernfortschritt ist es, bereits erreichte Kompetenzen herauszustellen und die
Lernenden [...] zum Weiterlernen zu ermutigen. Dazu gehdéren auch Hinweise zu Erfolg
versprechenden individuellen Lern-strategien. Den Eltern sollten im Rahmen der Lern-
und Férderempfehlungen Wege auf-gezeigt werden, wie sie das Lernen ihrer Kinder un-
terstitzen kdnnen.“ (Kernlehrplan Mathematik, S. 36)

2.3.1. Sonstige Mitarbeit

Es werden die im Leistungskonzept des Nord-Ost-Gymnasiums beschriebenen facher-
Ubergreifenden Kriterien fir die Leistungsanforderungen und Leistungsbewertung zu-
grunde gelegt.

2.3.2. Schriftliche Arbeiten

Klassenarbeiten und Klausuren dienen der schriftlichen Uberpriifung von Lerner-
gebnissen. Sie sind angemessen vorzubereiten und beziehen sich auf die im Unterricht
vermittelten Kompetenzen und Inhalte.




,Die Aufgabenstellungen sollen die Vielfalt der im Unterricht erworbenen Kompeten-
zen und Arbeitsweisen widerspiegeln.” So ist es empfehlenswert, einen Teil der Auf-
gaben dem reproduktiven oder operativen Bereich zu enthehmen. Darlber hinaus
sollten Schilerinnen und Schiler zunehmend Aufgaben bearbeiten, bei denen es um
Begriindungen, Darstellung von Zusammenhangen, Interpretationen und kritische
Reflexionen geht. Hierbei sind besonders auch die konkret formulierten prozessbe-
zogenen Kompetenzen zu bertcksichtigen. (vgl. KLP, S. 37)

In Klassenarbeiten und Klausuren sollen Aufgaben mit unterschiedlichem Anforde-
rungsniveau vorhanden sein. Neben Aufgaben mit mittlerem Anforderungsbereich
sollen auch ein-fache und komplexere, schwierigere Aufgaben vorkommen. In der
Sekundarstufe Il werden in den Klausuren die prozentualen Anteile der Anforde-
rungsbereiche ,Reproduzieren” (AFB I), ,Zusammenhange herstellen® (AFB Il) und
,verallgemeinern und Reflektieren“ (AFB Ill) in

Anlehnung an die Vorgaben des Zentralabiturs bericksichtigt.

In Klassenarbeiten sollen auch Aufgabenformate beriicksichtigt werden, die in Lern-
standserhebungen und Abschlussarbeiten vorkommen. Dartber hinaus ist es im
Sinne eines Spiralcurriculums winschenswert, immer wieder Gelegenheiten zu su-
chen, um mathematische Inhalte, die schon vor langerer Zeit im Unterricht behandelt
wurden, im Unterricht aufzufrischen und in einer Klassenarbeit aufzugreifen.

Bei der Korrektur ist es selbstversténdlich, dass auch Teilldésungen und Lésungsan-
satze hin-reichend bei der Punktevergabe bericksichtigt werden. Fehler, die sich
durch Lésungswege als ,Folgefehler* hindurch ziehen, dirfen nur einmal zu Punkt-
abzug fuhren.

Stellt ein Schiler fest, dass sein Lésungsweg einen Fehler enthalt, weil z.B. das Er-
gebnis nicht plausibel erscheint, und macht er das durch einen geeigneten Kommen-
tar deutlich, so ist dies bei der Bewertung positiv zu berlcksichtigen. Es ist empfeh-
lenswert, schon in der Sekundarstufe | die flr das Abitur vorgeschriebenen Korrek-
turzeichen zu benutzen (nachzu-lesen in den Richtlinien Gymnasium/Gesamtschule
Schriftenreihe NRW 4720, siehe Anhang).

Art der Darstellung, Prazision, Genauigkeit in der Ausdrucksweise und sprachliche
Richtigkeit werden in der Regel mit 5 % der zu erreichenden Punkte berutcksichtigt
(It. Fachkonferenzbeschluss).



Notengebung:
Das gesamte Notenspektrum von 1 bis 6 sollte zur Anwendung kommen.

Fir die Zuordnung der Notenstufen wird in der Sekundarstufe | und | folgende Ta-
belle verwendet:

Note Erreichter Prozent-
satz
sehr gut plus 100-95
sehr gut 94-90
sehr gut minus 89-85
gut plus 84-80
gut 79-75
gut minus 74-70
befriedigend plus 69-65
befriedigend 64-60
befriedigend minus 59-55
ausreichend plus 54-50
ausreichend 49-45
ausreichend minus 44-40
mangelhaft plus 39-33
mangelhaft 32-27
mangelhaft minus 26-20
ungenigend 19-0

Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten und Klausuren in den Jahrgangsstufen:
Sekundarstufe I:

5: 3 je Halbjahr Dauer 45 min
6: 3 je Halbjahr Dauer 45 min
7: 3 je Halbjahr Dauer 45 min
3. im 2. HJ Vergleichs-
arbeit Gber alle Inhalte der Stufe 7.2)
8: 3 im 1. Halbjahr Dauer max. 90 min
2 im 2. Halbjahr Dauer max. 90 min
zusatzlich eine
Lernstandserhebung
9: 2 im 1. Halbjahr Dauer 90 min
3 im 2. Halbjahr Dauer 90 min




3. im 2. HJ Vergleichs-
arbeit Gber alle Inhalte der Stufe 9.2)
Sekundarstufe
Il:
EF: 2 je Halbjahr Dauer 2 Unterrichtsstunden
Q1: GK: 2 je Halbjahr Dauer 2 Unterrichtsstunden
LK: 2 je Halbjahr Dauer 4 Unterrichtsstunden
Q2: GK: 2 im 1. Halbjahr Dauer 3 Unterrichtsstunden

1 im 2. Halbjahr (falls Abitur-
fach) Dauer 3 Zeitstunden

LK: 2 im 1. Halbjahr Dauer 5 Unterrichtsstunden

1 im 2. Halbjahr Dauer 4,25 Zeitstunden

Aufgrund der Verwendung des GTRs werden ab der EF die Klausuren in zwei Teile
geteilt:

Der erste Teil wird ohne Verwendung des GTRs bearbeitet. Dieser Teil sollte in der
EF eine Bearbeitungszeit von maximal 20 Minuten umfassen. Dieser Zeitraum erhdht
sich in der Q1 und Q2 abhangig davon, ob die Schilerinnen und Schiler den Grund-
kurs oder den Leistungskurs gewahlt haben, auf maximal 45 Minuten (im Leistungs-
kurs). Der zweite Teil wird in der restlichen Bearbeitungszeit mit dem GTR bearbeitet.
Bei der zentralen Klausur am Ende der EF haben die Schilerinnen und Schiler 20
Minuten fir den GTR-freien Teil, 80 Minuten fir den zweiten Teil Zeit.

Ab der Q2 werden die Klausuraufgaben zusammen mit der Punkteverteilung den
Schilerinnen und Schilern ausgegeben, in der EF und in der Q1 nicht.

2.3.3. Gesamtnote

GemaB Schulgesetz §48 werden beide Beurteilungsbereiche bei der Gesamtnote
angemessen berlcksichtigt. FUr das Fach Mathematik heiBt dies: zu je 50% (siehe
Kernlehrplan S. 36). Bei der Entscheidung zwischen 2 Notenstufen entscheidet sich
der Fachlehrer/die Fachlehrerin auf Grund der Gesamtentwicklung im Schuljahr und
auf der Basis des individuellen Lernfortschritts flir eine der beiden in Frage kommen-
den Noten.

Die Ergebnisse der Lernstandserhebungen in Klassenstufe 8 werden nicht bertck-
sichtigt.



2.3.4. Beraten und Foérdern

Im Rahmen unseres Forderkonzeptes werden mittels Diagnostik Lernstande ermittelt
sowie besondere Begabungen bzw. Defizite identifiziert, um darauf aufbauend Schu-
lerinnen und Schiler sowie Eltern Gber die mdéglichen und sinnvollen Férdermal-
nahmen beraten zu kénnen. So werden nach Durchfihrung eines Tests die Mathe-
matikfahigkeiten und- fertigkeiten der Schilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufe
6 in drei Niveaustufen ermittelt. Anhand der Ergebnisse wird individuelles Férderma-
terial zur Verwendung im Unterricht bzw. in den Lernzeiten zusammengestellt. Ein
Nachtest im 2. Halbjahr passt das Férdermaterial dem veranderten Leistungsstand

der jeweiligen Schiilerin bzw. des jeweiligen Schilers an.

2.4 Lehr- und Lernmittel

In der Sekundarstufe | ist das Lehrwerk ,Neue Wege“ aus dem Schroedel Verlag
verbindlich eingefiihrt. Das Buch wird den Schiilerinnen und Schilern geliehen.

In der Sekundarstufe Il wird das Buch in der EF und im Leistungskurs mit Hilfe des
Eigenanteils angeschafft. Das Grundkursbuch ist durch die Schilerinnen und Schaler
von der Schule auszuleihen. In der Sekundarstufe Il sind die Bucher aus dem Cor-
nelsen Verlag mit dem Namen ,Mathematik” von den Herausgebern Dr. Anton Bigal-
ke und Dr. Norbert Kéhler verbindlich eingefihrt.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht {iber die Zusammenarbeit mit anderen Fa-
chern, trifft fach- und aufgabenfeldbezogene sowie Ubergreifende Absprachen, z. B.
zur Arbeitsteilung bei der Entwicklung crosscurricularer Kompetenzen (ggf. Metho-
dentage, Projektwoche, Facharbeitsvorbereitung, Schulprofil...) und Gber eine Nut-
zung besonderer auBerschulischer Lernorte.

Die Fachkonferenz Mathematik steht im regen Austausch mit den 3 Naturwissenschaften
Biologie, Chemie und Physik und eruiert im Schuljahr 2015/6 die Méglichkeiten facheriber-
greifender Unterichtsvorhaben im Lehrplan verbindlich festzulegen.

Wettbewerbe

Die Schulerinnen und Schiler aller Klassen und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme am
Kénguru- Wettbewerb und ahnlichen Wettbewerben motiviert.




Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

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

Exkursionen
Zum Abschluss der Sekundarstufe | findet eine Exkursion zum mathematischen Schulerlabor
der Ruhr Universitat Bochum statt.

Der Leistungskurs besucht eine Anfangsvorlesung der Universitat Duisburg Essen.

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréBe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberprifen,
um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle
Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitats-entwicklung und damit
zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Durch parallele Klausuren (vgl. 2.3.2) in den Grundkursen, durch Diskussion der Aufgaben-
stellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelméaBige Erérterung der
Ergebnisse von Leistungsuberprifungen insbesondere der Lernstands-erhebungen und der
internen Vergleichsarbeiten wird ein hohes MaB an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fir den ersten Durchgang
durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Jeweils vor Be-
ginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende der Einflhrungsphase im Sommer
2015 werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fir die nachfolgenden Jahrgange zwingend
erforderlich erscheinende Veranderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten un-
gunstigen Entscheidungen schnellstméglich entgegenwirken zu kénnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wird eine Arbeitsgruppe aus den zu diesem Zeitpunkt in
der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Lehrkraften auf der Grundlage ihrer Unter-
richtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und eine Be-
schlussvorlage fur die erste Fachkonferenz des folgenden Schuljahres erstellen.




