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1. Die Fachgruppe Mathematik am Otto-Hahn-Gymnasium

Allgemeine und aktuelle Informationen zur Schule sind im Schulprogramm nachzulesen.
(www.ohg-dinslaken.de/dokumente/schulprogramm.pdf & www.ohg-dinslaken.de/kurzvorstellung/ )

Schilerinnen und Schiiler der Erprobungsstufe nehmen gemeinschaftlich am Kanguru-Wettbewerb
teil. Alle anderen Schilerinnen und Schiiler kdnnen an dem Wettbewerb auch teilnehmen. Ebenso
wird die Mathematik-Olympiade fiir alle Schiilerinnen und Schiiler angeboten.

Die Zusammenarbeit mit der Universitat Duisburg soll mit verschiedenen Prokjekttagen bzw.
—veranstaltungen weiterhin gepflegt werden. Exkursionen zum Mathematikum sollen sowohl in der
Sl als auch in der SIl angeboten werden.

Fiir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartber, dass wo immer moglich mathematische
Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden.

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

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7 verwendet,
dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im
Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingelibt. Dazu stehen in der Schule drei PC-
Unterrichtsraume zur Verfiigung. In der Sekundarstufe Il kann deshalb davon ausgegangen werden,
dass die Schilerinnen und Schiiler mit den grundlegenden Moglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge
vertraut sind.

Der grafikfahige Taschenrechner wird in der Einfiihrungsphase eingefihrt.

2. Entscheidungen zum Unterricht
2.1. Sekundarstufe I
2.1.1. Unterrichtsvorhaben in der Erprobungsstufe

Speziell sind die Regelstandards bzgl. der Kenntnisse, Fahigkeiten u. Fertigkeiten
und Reflexionsfahigkeit ausgewiesen. Bei leeren Feldern soll dies darauf hinweisen,
dass im Sinne des Spiralcurriculums vorhandene Fahigkeiten weiter ausgebaut
werden.


http://www.ohg-dinslaken.de/dokumente/schulprogramm.pdf
http://www.ohg-dinslaken.de/kurzvorstellung/

Klasse 5 (Bildungsgang G9)
Planungsgrundlage: 200 Ustd. (5 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 150 UStd. pro Schuljahr.

Zeitlicher Rahmen

| Kapiteliiberschriften Schulbuch

| inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Natiirliche Zahlen

20 UStd.

1.1 Sammeln und Veranschaulichen von
natirlichen Zahlen

1.2 Darstellen von naturlichen Zahlen: Das
Zehnersystem

Buchfremder Einschub:

Das Dualsystem

1.3 Ordnen von natirlichen Zahlen

1.4 Runden und Schéatzen von natirlichen
Zahlen

Erhebung von Daten; Zusammenfassung von Daten in Ur- und Strichlisten; Bildung geeigneter
Klasseneinteilung (Sto-1; Mod-3)

Darstellung von Haufigkeiten in Tabellen und Diarammen auch unter Verwendung digitaler
Hilfsmittel (Sto-2, Ope-11)

Darstellen und Vergleichen von Zahlen; situationsangemessener Wechsel zwischen den
verschiedenen Darstellungen (Ari—8;Ope-3)

Lesen und Interpretation graphischer Darstellung statistischer Erhebungen (Sto-4; Mod-2,
Mod-6, Mod-7, Kom-1, Kom-2)

Sinnvolles Runden von Zahlen im Kontext; Anwenden von Uberschlag und Probe als
Kontrollstrategien (Ari-10; Ope-7)

o ,Die Klasse stellt sich vor inZahlen”.
e Vereinbarungen zum Fiihreneines
Regelheft. Es wird die Verwendung eines
DinA5-Ringbuches mit karierten
Einlegern empfohlen.

o Vereinbarungen zum Fithrendes
Mathematikheftes

o Das Dualsystem wird nebenden
Romischen Zahlen als weiteres
Zahlensystem behandelt (Empfehlung:
Material ,,Kaptain Schiffy”)
Verbraucherbildung

Irrefiihrende Darstellungsweisen

Rechnen mit na

tiirlichen Zahlen

30 UStd.

2.1 Zusammenhang zwischen Addieren und
Subtrahieren

2.2 Schriftliches Addieren von natirlichen
Zahlen

2.3 Schriftliches Subtrahieren von
natirlichen Zahlen

2.4 Zusammenhang zwischen Multiplizieren
und Dividieren

2.5 Schriftliches Multiplizieren von
naturlichen Zahlen

2.6 Schriftliches Dividieren von naturlichen
Zahlen

2.7 Potenzieren von natlrlichen Zahlen

2.8 Rechenvorteile und Rechengesetze bei
natirlichen Zahlen

Durchfiihren der Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen im Kopf als auch
schriftlich; nachvollziehbar Rechenschritte darstellen (Ari-14; Ope-1, Ope-4, Kom-5, Kom-8)
Begriinden und Nutzen von Strategien zum vorteilhaften Rechnen mithilfe von
Rechengesetzen (Ari-3; Ope-4,Arg-5)

Verbalisieren von Rechentermen unter Verwendung von Fachbegriffen; Ubersetzen
Rechenanweisungen und Sachsituationen in Rechenterme (Ari-4; Ope-3, Kom-5, Kom-6)
Umkehrung von Rechenanweisungen (Ari-5; Ope-3, Kom-5, Kom-6)

Nutzen von Variablen bei der Formulierung von Rechengesetzen und bei der Beschreibung
von einfachen Sachzusammenhéangen (Ari-6; Ope-5)

Einsetzen von Zahlen in Terme mit Variablen und Berechnung von deren Werten (Ari-7; Ope-
5)

o Verwendung erster ,,Rechenterme”im
sinne des schrittweisen Rechnens

Geometrische Grundbegriffe

25 Ustd.

3.1 Strecken und Geraden
3.2 Orthogonal und parallel
3.3 Abstand

3.4 Achsensymmetrie

3.5 Punktsymmetrie

3.6 Koordinatensystem

3.7 Verschiebungen

3.8 Vierecke in der Ebene

Erldutern von Grundbegriffen und deren Verwendung zur Beschreibung von ebenen Figuren
sowie deren Lagebeziehung zueinander (Geo-1; Ope-3)

Zeichnen ebener Figuren unter Verwendung angemessener Hilfsmittel wie Lineal, Geodreieck
(Geo-4; Ope-9)

Erzeugung ebener symmetrischer Figuren und Muster; Ermittlung von Symmetrieachsen bzw.
Symmetriepunkten (Geo-5; Ope-8)

Darstellung ebener Figuren im kartesischen Koordinatensystem (Geo-6; Ope-9, Ope-11)
Erzeugung von Abbildungen ebener Figuren durch Verschieben und Spiegeln, auch im
Koordinatensystem (Geo-7; Ope-9,0pe-11)

Charakterisierung und Klassifizierung besonderer Vierecke (Geo-2, Arg-4, Kom-6)

Erzeugung Achsensymmetrischer Bilder
kann mittels Fotomanipulation oder
analog mit Farben erfolgen.




Zeitlicher Rahmen |

Kapiteliiberschriften Schulbuch

inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

schulinterne Absprachen

Rechnen mit Gro

Ben

25 UStd.

4.1 Langen

4.2 Masse

4.3 Zeit

4.4 Geldbetrage

4.5 Rechnen mit GroRen

4.6 GroRen im Alltag: Wirtschaft

4.7 Zusammenhange zwischen GréRen:
Dreisatz & Co.

4.8 MaRstab

Schatzen von GroRRen; situationsgerechte Auswahl von GrofReneinheiten sowie deren
Umwandlungen (Ari-9; Ope-7)

Beschreibung des Zusammenhangs zwischen zwei GroBen mithilfe von Worten, Diagrammen
und Tabellen (Fkt-1; Ope-3, Ope-6, Mod-1, Mod-4)

Hinflhrung zum Dreisatzverfahrens zur Losung von Sachproblemen (Fkt-2; Ope-5, Ope-6,
Mod-6)

Rechnen mit MaRstaben; Anfertigung von Zeichnungen in geeigneten MaRstaben (Fkt-4; Ope-
4, Ope8)

Schéatzen der Lange von Strecken und deren Bestimmung mithilfe von MaRstdben (Geo-10;
Ope-9)

¢ Historische MaReinheiten (Elle etc.)
und deren Nachteile solltenthematisiert
werden.

o MaRstab wird nach Absprache mit
Erdkunde in einfacher Form behandelt

o Strategien zum Losen von
Sachaufgaben sollten thematisiert
werden.

Umfang und Flacheninhalt von Figuren

25 Ustd.

5.1 Umfang ebener Figuren

5.2 Flachen vergleichen und messen

5.3 Flacheneinheiten

5.4 Umfang und Fldcheninhalt von Rechteck
und Quadrat

5.5 Umfang und Flacheninhalt von
rechtwinkligen Dreiecken

5.6 Flacheninhalt weiterer Figuren

Nutzung des Grundprinzips des Messens bei der Fldichenbestimmung (Geo 11; Ope-4, Ope-8)
Bestimmung vom Flacheninhalt ebener Figuren durch Zerlegungs- und Ergénzungsstrategien
(Geo-13; Arg-5)

Berechnung des Umfangs von Vierecken, sowie den Flacheninhalt von Rechtecken und
rechtwinkligen Dreiecken (Geo-12; Ope-4, Ope-8)

Schéatzen von GroRen; situationsgerechte Auswahl von GréReneinheiten sowie deren
Umwandlungen (Ari-9; Ope-7)

Teile und Anteile

25 Ustd.

6.1 Teiler und Vielfache

6.2 Teilbarkeitsregeln

6.3 Besondere Teiler und Vielfache:
Primzahlen

6.4 Anteile erkennen

6.5 Anteile herstellen

6.6 Anteile auf verschiedene Artenangeben

Bestimmung der Teiler natirlicher Zahlen; Anwenden der Teilbarkeitsregeln fir 2, 3, 4, 5 und
10 und kombinieren dieser Regeln zu weiteren Teilbarkeitsregeln (Ari-2; Ope-2, Arg-5, Arg-6,
Arg-7)

Erldutern von Eigenschaften von Primzahlen; Zerlegung nattrlicher Zahlen in Primfaktoren
unter Verwendung der Potenzschreibweise (Aril; Ope-4, Arg-4)

Deutung von Brichen als Anteile (Ari-11; Ope-6)

Kiirzen und Erweitern von Briichen sowie deren Deutung als Vergrobern bzw. Verfeinern der
Einteilung (Ari-12; Ope4, Mod-4)

Bei der EinfUhrung der Bruchrechnung
sollte auf eine geeignete Visualisierung
(Torten- und Rechteckmodelle) geachtet
werden und diese auch bei der
Einfiihrung der Rechenregeln wieder
aufgegriffen werden.




Klasse 6 (Bildungsgang G9)
Planungsgrundlage: 160 Ustd. (4 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 120 UStd. pro Schuljahr.

Zeitlicher Rahmen | Kapiteltiberschriften Schulbuch

| inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Rechnen mit Briichen

20 UStd.

1.1 Briiche erkennen und herstellen

1.2 Verschiedene Sichtweisen aufBriiche
1.3 Echte und unechte Briicheerkennen
1.4 Briuche erweitern undkiirzen

1.5 Gleichnamige Briiche addieren und
subtrahieren

1.6 Ungleichnamige Briiche addierenund
subtrahieren

1.7 Briiche multiplizieren

1.8 Briiche dividieren

1.9 Rechenregeln

Deutung von Briichen als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zahlen und Verhéltnisse (Ari-11;
Ope-6)

Kirzen und Erweitern von Briichen sowie deren Deutung als Vergrobern bzw. Verfeinern der
Einteilung (Ari-12; Ope4, Mod-4)

Durchfiihren der Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen im Kopf als auch
schriftlich; nachvollziehbar Rechenschritte darstellen (Ari-14; Ope-1, Ope-4, Kom-5, Kom-8)
Berechnung und Deutung von Bruchteil, Anteil und Ganzem im Kontext (Ari-13; Ope-4, Mod-4)
Begriinden und Nutzen von Strategien zum vorteilhaften Rechnen mithilfe von
Rechengesetzen (Ari-3; Ope-4,Arg-5)

Verbalisieren von Rechentermen unter Verwendung von Fachbegriffen; Ubersetzen
Rechenanweisungen und Sachsituationen in Rechenterme (Ari-4; Ope-3, Kom-5, Kom-6)
Umkehrung von Rechenanweisungen (Ari-5; Ope-3, Kom-5, Kom-6)

Bei der Einfihrung der Rechenregeln
werden geeignete Visualisierung (Torten-
und Rechteckmodelle) verpflichtend
wieder aufgegriffen.

Dezimalzahlen

20 UStd.

2.1 Dezimalzahlen

2.2 Ordnen von Dezimalzahlen

2.3 Runden von Dezimalzahlen

2.4 Umwandeln von Dezimalzahlen
2.5 Dezimalzahlen addieren und
subtrahieren

2.6 Zusammenhange zwischen
Dezimalzahlen und Stellenwerten
2.7 Dezimalzahlen multiplizieren
2.8 Dezimalzahlen dividieren

2.9 Besondere Dezimalzahlen

2.10 Rechenregeln

2.11 Briiche, Dezimalzahlen und Prozente

Durchfiihren der Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen im Kopf als auch
schriftlich; nachvollziehbar Rechenschritte darstellen (Ari-14; Ope-1, Ope-4, Kom-5, Kom-8)
Begriinden und Nutzen von Strategien zum vorteilhaften Rechnen mithilfe von
Rechengesetzen (Ari-3; Ope-4,Arg-5)

Verbalisieren von Rechentermen unter Verwendung von Fachbegriffen; Ubersetzen
Rechenanweisungen und Sachsituationen in Rechenterme (Ari-4; Ope-3, Kom-5, Kom-6)
Umkehrung von Rechenanweisungen (Ari-5; Ope-3, Kom-5, Kom-6)

Darstellen und Vergleichen von Zahlen; situationsangemessener Wechsel zwischen den
verschiedenen Darstellungen (Ari—8;Ope-3)

Kreise und Winkel

20 Ustd.

3.1 Kreise

3.2 Winkel bestimmen

3.3 Winkel messen undzeichnen
3.4 Winkel an Geraden

3.5 Mit Winkeln drehen

3.6 Kreis und Gerade

3.7 Mittelsenkrechte

Erldutern von Grundbegriffen und deren Verwendung zur Beschreibung von ebenen Figuren
sowie deren Lagebeziehung zueinander (Geo-1; Ope-3)

Zeichnen ebener Figuren unter Verwendung angemessener Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal,
Geodreieck oder dynamische Geometriesoftware (Geo-4; Ope-9)

Schéatzen und Messen der GroRe von Winkeln; Klassifizieren von Winkeln mit Fachbegriffen
(Geo-9; Ope-9, Kom-3, Kom-6)

Erzeugung ebener symmetrischer Figuren und Muster; Ermittlung von Symmetrieachsen bzw.
Symmetriepunkten (Geo-5; Ope-8)

Medienkompetenzen

An dieser Stelle sollte das erste Mal
GeoGebra verwendet und eingefiihrt
werden. Eine ausschlieBliche
Verwendung im ganzen Kapitel ist nicht
zuldssig (Konstruktionen mit Geodreick
und Zirkel sind ebenso verbindlich).
Details siehe Medienkonzept des OHG.
Die Fachschaft empfiehlt die
vorliegenden Einflihrungsmaterialien zu

verwenden.




Peitlicher Rahmen

| Kapiteliiberschriften Schulbuch

inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Umgang mit Daten

4.1 Daten auswerten

Erhebung von Daten; Zusammenfassung von Daten in Ur- und Strichlisten; Bildung geeigneter

Medienkompetenzen

5.2 Kérper darstellen: Netze

5.3 Oberflacheninhalt von Quader und
Wiirfel

5.4 Korper darstellen: Schragbild

5.5 Volumen bestimmen

5.6 Volumeneinheiten

5.7 Volumen von Quader und Wiirfel

Ope-3)

Identifizierung und Charakterisierung von Korpern in bildlicher Darstellung und in der Umwelt
(Geo-2; Ope-2, Ope-3, Mod-3, Mod-4,Kom-3)

Nutzung des Grundprinzips des Messens bei der Volumenbestimmung (Geo 11; Ope-4, Ope-8)
Beschreibung des Ergebnisses von Drehung und Verschiebung eines Quaders aus der
Vorstellung heraus (Geo-14; Ope-2)

Darstellung von Quader und Wiirfel als Netz, Schragbild und Modell; Erkennen von Kérpern
aus der entsprechenden Darstellung heraus (Geo-15; Ope-2, Mod-1, Kom-3)

Schatzen von Grolen; situationsgerechte Auswahl von GrofReneinheiten sowie deren
Umwandlungen (Ari-9; Ope-7)

20 Ustd. 4.2 Daten darstellen Klasseneinteilung (Sto-1; Mod-3) Erste Verwendung einer Tabellen-
4.3 Kennwerte von Daten: Modus und Darstellung von Haufigkeiten in Tabellen und Diarammen auch unter Verwendung digitaler kalkulation (MS Excel 2016)
Zentralwert Hilfsmittel (Tabellenkalkulation) (Sto-2,0pe-11) (Rechnen, Diagramme, Min(), Max(),
4.4 Kennwerte von Daten: Arithmetisches Bestimmung, Vergleich und Deutung von Haufigkeiten und KenngréRen statistischer Daten Median(), Mittelwert())
Mittel (Sto-3; Mod-7, Kom-1) Details siehe Medienkonzept des OHG.
4.5 Daten darstellen: Boxplot Lesen und Interpretation graphischer Darstellung statistischer Erhebungen (Sto-4; Mod-2, Verbraucherbildung
4.6 Mit Daten Diagramme beeinflussen Mod-6, Mod-7, Kom-1, Kom-2) Irrefiihrende Darstellungsweisen

Diskussion der Vor- und Nachteile graphischer Darstellungen (Sto-5; Mod-8)
Kérper
20 UStd 5.1 Kérper erkennen Erldutern von Grundbegriffen und deren Verwendung zur Beschreibung von Kérpern (Geo-1;

Schulung des dreidimensionalen
Vorstellungsvermogens /
Vorstellungsvermogen der GroRe von
Langen, Flachen und Rauminhalten

Rechnen mit ga

nzen Zahlen

20 UStd.

6.1 Ganze Zahlen und ihre Anordnung

6.2 Zunahmen und Abnahmen

6.3 Ganze Zahlen addieren undsubtrahieren
6.4 Ganze Zahlen multiplizieren

6.5 Ganze Zahlen dividieren

6.6 Rechenregeln

6.7 Einfache Terme mit ganzen Zahlen

Durchfiihren der Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen im Kopf als auch
schriftlich; nachvollziehbar Rechenschritte darstellen (Ari-14; Ope-1, Ope-4, Kom-5, Kom-8)
Nutzen ganzer Zahlen zur Beschreibung von Zustanden und Verdnderungen in
Sachzusammenhdngen und als Koordinaten (Ari-15; Ope-4)

Begriinden und Nutzen von Strategien zum vorteilhaften Rechnen mithilfe von
Rechengesetzen (Ari-3; Ope-4,Arg-5)

Verbalisieren von Rechentermen unter Verwendung von Fachbegriffen; Ubersetzen
Rechenanweisungen und Sachsituationen in Rechenterme (Ari-4; Ope-3, Kom-5, Kom-6)
Umkehrung von Rechenanweisungen (Ari-5; Ope-3, Kom-5, Kom-6)

Darstellen und Vergleichen von Zahlen; situationsangemessener Wechsel zwischen den
verschiedenen Darstellungen (Ari—8;Ope-3)

Einsetzen von Zahlen in Terme mit Variablen und Berechnung von deren Werten (Ari-7; Ope-
5)

Beschreibung des Zusammenhangs zwischen zwei GroBen mithilfe von Worten, Diagrammen
und Tabellen (Fkt-1; Ope-3, Ope-6, Mod-1, Mod-4)

Am Ende dieses Kapitels sollten (auch
komplexere) Rechenterme behandelt
werden (schrittweises Rechnen als
Vorbereitung auf Termumformungen).




2.1.2. Unterrichtsvorhaben in der Mittelstufe

Klasse 7 (Bildungsgang G9)
Planungsgrundlage: 120 Ustd. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 UStd. pro Schuljahr.

Zeitlicher Rahmen | Kapiteliiberschriften Schulbuch | inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen | schulinterne Absprachen

Rechnen mit rationalen Zahlen

1.1 Rechnen mit rationalenZahlen

12 UStd Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
' ) (Ari-1) stellen rationale Zahlen auf der Zahlengeraden dar und ordnen sie der GréRRe nach, e Maoglicher Einstieg: Kontospiel*
1.2 Klammerterme vereinfachen und T .
rechnen (Ari-2) geben Griinde und Beispiele fiir Zahlbereichserweiterungen an, e Permanenzprinzip zur Begriindung
(Ari-3) leiten Vorzeichenregeln zur Addition und Multiplikation anhand von Beispielen ab dverMuItllekatlonsregeIn; Regel zur Division ergibt
und nutzen Rechengesetze und Regeln, sich analog
Zur Vernetzung
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen o Darstellung ganzer Zahlen bereits in 6.2
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, e Rechenregeln mit (positiven) Bruchzahlen 5.4,
(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen €6.5, ¢<6.7
Verstandnisses durch,
(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorithmen und Regeln,
(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen zwischen GroRen
und stellen begriindete Vermutungen iber Zusammenhange auf,
(Arg-5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente.
Zuordnungen
2.1 Proportionalitat Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
15 UStd. Fkt-1) charakterisi Zuord d di hand ihrer Ei haff ; ; ; ;
(Fkt-1) charakterisieren Zuordnungen und grenzen diese anhand ihrer Eigenschaften ®  Fkt-4: Hier noch kein Funktionsbegriff

2.2 Antiproportionalitat voneinander ab
! ®  Erkunden verschiedener Zuordnungen

2.3 Dreisatz2.1Proportionalitat (Fkt-2) beschreiben zu gegebenen Zuordnungen passende Sachsituationen, (proportionale, antiproportionale, sonstige) und
2.2 Antiproportionalitat (Fkt-4) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Graphen und als Ermoglichung experimenteller Erfahrungen mit
) Terme dar und nutzen die Darstellungen situationsangemessen, Prisentationen z.B. im Rahmen eines Stationenlernens

2.3 Dreisatz (Fkt-7) 16sen innermathematische und alltagsnahe Probleme mithilfe von Zuordnungenund | e  Vermeidung einer friihzeitigen Fixierung auf

Funktionen auch mit dem Taschenrechner proportionale und antiproportionale Zuordnungen
® Integrierende Wiederholung des Rechnens mit

Prozesshezogene Kompetenzerwartungen GréRen
(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus, ®  Einfuhrung des Taschenrechners zur Bearbeitung
(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge ([...] Taschenrechner [...]), alltagsnaher Aufgaben
(Mod-1) erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten und Skizzen, ®  Angabe von Rechenvorschriften erméglicht
(Mod-4) iibersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wihlen geeignete Erfahrungen im Umgang mit Vorformen der

Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen, mathematischen Formelsprache

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren diese.

Lhttp://www.ko-si-ma.de/upload/downloads/hru7/MW7_Handreichung_Negative Zahlen.pdf (Datum des letzten Zugriffs: 11.01.2020)


http://www.ko-si-ma.de/upload/downloads/hru7/MW7_Handreichung_Negative_Zahlen.pdf

Rechnen mit Prozenten

18 UStd. 3.1 Grundbegriffe der
Prozentrechnung

3.2 Zunahme und Abnahme
3.3 Zinsrechnung und
Tabellenkalkulation

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Fkt-8) wenden Prozent- und Zinsrechnung auf allgemeine Konsumsituationen an und
erstellen dazu anwendungsbezogene Tabellenkalkulationen mit relativen und absoluten
Zellbeziigen,

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von Zuordnungen, als
Platzhalter in Termen und Rechengesetzen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge ([...] Taschenrechner und
Tabellenkalkulation),

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung und zur Gestaltung
mathematischer Prozesse,

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet werden kénnen,

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

(Kom-2) recherchieren und bewerten fachbezogene Informationen,

(Kom-11) fiihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.

Zur Umsetzung

®  Basis fur die Ermittlung von Prozentwert,
Prozentsatz und Grundwert sind sowohl der Dreisatz
&5.3,7.1 als auch die Anteilsvorstellung ¢5.9, 6.4
®  erneut Anschauung moglich: Bruchstreifen
erweitern auf Prozentstreifen <-6.4

Verbraucherbildung

Kombination von Rabatten

Betonung 6konomischer Kontexte (Rabatt,
Mehrwertsteuer, Aktienkurse)

Medienkompetenzen
Erstellen von Rechnungsformularen, Planen von
Veranstaltungen und Klassenfahrten

Zur Vernetzung
Zahlvorstellung in €-5.9 und 6.4
prozentuale Veranderungen und Zinseszins 8.6

Zur Erweiterung und Vertiefung
Betonung des Wachstumsfaktors im Unterschied zur

schrittweisen prozentualen Veranderung mit Blick auf
exponentielles Wachstum -10.5.

Die Fachschaft empfiehlt die vorliegenden
Einfuhrungsmaterialien zu verwenden.




Zeitlicher Rahmen| Kapiteliiberschriften Schulbuch

inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Winkel untersuchen

18 UStd.

Geometrie

4.1 Entdeckungen an
Geradenkreuzungen:

Neben-, Scheitel-, Stufen- und
Wechselwinkelsatz

4.2 Winkel in eckigen Figuren:
Innen-, AufRen- und Basiswinkelsatz,
Kongruenzsatze, Satz des Thales

Konstruktion:

Dreieck, Mittelsenkrechte,
Seitenhalbierende, Winkelhalbierende,
Inkreis, Umkreis, Thaleskreis und
Schwerpunkt

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(Geo-1) nutzen geometrische Satze zur Winkelbestimmung in ebenen Figuren,

(Geo-2) begriinden die Beweisfiihrung zur Summe der Innenwinkel in einem Dreieck und
zum Satz des Thales,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Pro-6)  entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fiihren Losungsplédne zielgerichtet aus,

(Pro-8)  vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf Gemeinsamkeiten und
Unterschiede und beurteilen derenEffizienz,

(Arg-1) stellen Fragen, die fiir Mathematik charakteristisch sind, und stellen begriindete
Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhéangen auf,

(Arg-6) verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten,

(Arg-7)  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch),

(Arg-8) erlautern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsichtlich ihrer logischen
Struktur

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind,
(Arg-10) erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten.

Zur Umsetzung

Geradenkreuzungen aus dem Alltag (StraRenkarten,
geometrische Figuren und Muster)

Erster Zugriff auf das Beweisen durch Entdecken,
Formulieren, Begriinden und Nutzen von
allgemeingiiltigen Zusammenhangen

Anbahnung von Argumentationsketten durch Wenn-
Dann-Aussagen

Winkelmessungen und -berechnungen an Faltungen
Herausstellen des Merkmals ,,Beweis“ am Beispiel des
Innenwinkelsatzes

Umkehrbarkeit der Satze thematisieren, exemplarisch
einen Beweis durch Widerspruch

Beachten einer prazisen Darstellung von
Losungswegen bei Beweisaufgaben

Zur Vernetzung

Winkel ¢-6.6

Navigation: Kreuzpeilung von Schiffen/Flugzeugen
7.4

Zur Erweiterung und Vertiefung

. Geometrische Denkaufgaben (vgl. ,,Schuledes
Denkens“ nach Polya) zur Planung von
Lésungswegen; komplexere
Bestimmungsaufgaben zur Beurteilung von
Losungswegen

Innenwinkelsumme im Vieleck

° Formulierung der Abhangigkeit von Winkelnin
Figuren mit Termen; algebraische Argumente
spielen nach Maglichkeit keine Rolle

Terme und Gleichungen

24 Ustd.

6.1 Terme aufstellen

6.2 Terme umformen und vereinfachen
6.3 Gleichungen durch Probieren und
Ruckwartsrechnen lésen

6.4 Aquivalenzumformungen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(Ari-5) stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen und zur Berechnung von
Flacheninhalten und Volumina auf,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) tibersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und
umgekehrt,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden, Spezialfalle finden,
Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zuriickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene Losungswege.
(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von Zuordnungen, als
Platzhalter in Termen und Rechengesetzen sowie als Unbekannte in Gleichungen
(Ari-5) stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen auf,

Zur Umsetzung

®  Flacheninhaltsformeln und Umfangsformeln in
unterschiedlichen zur Herleitung passenden Varianten
ermoglichen eine erste, anschaulich begriindete
Begegnung mit Termen undTermumformungen

® Beschreibungsgleichheit von Termen z.B.
Begriindung von Flachenformeln durch
Zerlegung/Erganzung

® Terme mit zunachst einer Variablen fur
anschauliche Situationen (Streichholzer, Paketband,
Muster...) aufstellen und Werteberechnen

® Terme vergleichen und Beschreibungsgleichheit
thematisieren

e (Ubersetzungen zw. Wortform und algebraischer
Notation




(Ari-6) stellen Gleichungen und Ungleichungen zur Formulierung von Bedingungen in
Sachsituationen auf,

(Ari-7) formen Terme zielgerichtet um und korrigieren fehlerhafte Termumformungen,
(Ari-9) ermitteln Lésungsmengen linearer Gleichungen deuten sie im Sachkontext
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) tbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und
umgekehrt,

(Ope-5) arbeiten unter Berticksichtigung mathematischer Regeln und Gesetze mit
Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen zwischen GroRen
und stellen begriindete Vermutungen Gber Zusammenhange auf,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] systematisches Probieren oder
AusschlieBen, Darstellungswechsel, [...] Schlussfolgern, Verallgemeinern),

(Pro-9) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,
(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene Losungswege.

® Mit Tabellenkalkulation Einsetzungsgleichheit
prifen und Variablenaspektverdeutlichen

®  Gleichwertigkeit von Termen durch
Umformungen (insbesondere: Ausmultiplizieren und
Ausklammern) ¢5.4

®  Gleichungen aufstellen und I6sen durch
systematisches Probieren, Tabelle, Graph und
Aquivalenzumformung (Waagemodell)

®  Problemlésen mit Gleichungen (Zahlenrétsel,
Altersrétsel, alltagsnaheSachsituationen)

Zur Vernetzung

®  Muster und Zahlenfolgen erkunden und mit
Termen beschreiben ¢-6.9

®  Algebraische und grafische Losungsverfahren im
Zusammenhang mit linearen Funktionen 8.3, 8.4

Zufall erforschen

20 Ustd.

7.1 Zufallsexperimente
7.2 Wahrscheinlichkeit berechnen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) schatzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von Hypothesen sowie auf der Basis
relativer Haufigkeiten langer Versuchsreihen ab,

(Sto-4) grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegentber anderen
Zufallsversuchen ab,

(Sto-5) simulieren Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen mit einem
stochastischen Modell,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Mod-4) Gbersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wahlen geeignete
Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen,

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
(Mod-8) uberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Arg-1) stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stellen
begriindete Vermutungen lber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf.

Zur Umsetzung

®  Spielerischer und experimenteller Zugang Gber
einen prognostischen Wahrscheinlichkeitsbegriff,
(Legosteine, Riemer-Wiirfel, ReiRzwecken...)

® relative Haufigkeit als Schatzwert fur
Wabhrscheinlichkeit

®  2.B.Spiel ,Differenz trifft“?

®  Simulation alltagsnaher Situationen zum
Hinterfragen von Wahrscheinlichkeitenbestimmter
Ereignisse (ohne Kalkul)

®  Grundbegriffe und Notation an Beispielen
einfuhren

Zur Vernetzung
® relative Haufigkeit ¢-6.8

® zweistufigen Zufallsexperimente 8.1

Zur Erweiterung und Vertiefung

®  Vorbereitung des Erwartungswerts tiber faire und
nicht faire Spiele

®  Planung und Umsetzung eigener ,Gliicksspiele”
z.B. fur ein Schulfest (selbstdifferenzierende Aufgaben)

2Spielplan zum Herunterladen unter http://www.kmk-format.de/Mathematik2.html (Datum des letzten Zugriffs: 11.01.2020



http://www.kmk-format.de/Mathematik2.html

Klasse 8 (Bildungsgang G9)
Planungsgrundlage: 120 Ustd. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 UStd. pro Schuljahr.

Zeitlicher Rahmen | Kapiteltiberschriften Schulbuch

| inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Mehrstufige Zufallsexperimente - Baumdiagramme

15 Std Mehrstufige Zufallsexperimente -  [Stochastik Wiederholung der Inhalte aus Klasse 7 und
: i Uberpriifung mit der ersten Klassenarbeit.
Baumdiagramme Die Schilerinnen und Schiiler... prufung mf !
4.1 B di . . .
au}:n |:g.ra|r.n:1ke. bei - stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und entnehmen Mégliches Ubertragsthema aus Klasse 7. Ggf.
-2 Wahrscheinlichkeiten bei Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen (2), Ubergabenotiz bei Fachlehrer*innenwechsel.
Baumdiagrammen
. . - bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer Regeln (3).
4.3 Sinnvoller Umgang mit
Baumdiagrammen (Ope-6) (Ope-8) (Mod-5) (Mod-7) (Pro-5) (Arg-5) (Kom-8)
Funktionen
Funktionen Funktionen Medienkompetenz )
18 Std. Einsatz der DGS GeoGebra zur Veranschaulichung von

5.1 Funktionen

5.2 Proportionale Funktionen
5.3 Steigung

5.4 Lineare Funktionen

5.5 Geraden durch zwei Punkte
5.6 Nullstellen

5.7 Mit linearen Funktionen
modellieren

Die Schilerinnen und Schiler...

charakterisieren Funktionen als Klasse eindeutiger Zuordnungen (3),

stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Graphen und als
Terme dar und nutzen die Darstellungen situationsangemessen (4),

beschreiben den Einfluss der Parameter auf den Graphen einer linearen Funktion
mithilfe von Fachbegriffen (5),

interpretieren die Parameter eines linearen Funktionsterms unter Beachtung der
Einheiten in Sachsituationen (6),

I6sen innermathematische und alltagsnahe Probleme mithilfe von [...] Funktionen
auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen (Taschenrechner, Tabellenkalkulation,
Funktionenplotter und Multireprasentationssysteme) (7).

(Ope-11) (Mod-6) (Mod-8) (Pro-6) (Arg-1) (Arg-3) (Arg-4) (Arg-5) (Arg-7)
(Kom-3) (Kom-4) (Kom-6) (Kom-7)

linearen Funktionen und Schnittpunkten

Flacheninhalte

10 UStd.

Flacheninhalte
3.1 Flacheninhalt eines Dreiecks

3.2 Flacheninhalt eines
Parallelogramms

3.3 Flacheninhalt eines Trapezes

Streifzug: Flacheninhalt
beliebiger Figuren

Geometrie
Die Schiilerinnen und Schiiler...

erkunden geometrische Zusammenhange ([...] Abhéngigkeit des Flacheninhalts
von den Seitenldngen) mithilfe dynamischer Geometriesoftware (6),

I6sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen Satzen (7),

berechnen Flacheninhalte und entwickeln Terme zur Berechnung von
Flacheninhalten ebener Figuren (8).

Arithmetik/Algebra

Die Schilerinnen und Schiiler...

stellen Terme [...] zur Berechnung von Flacheninhalten und Volumina auf (5),
(Ope-5) (Ope-11) (Ope-12) (Ope-13) (Mod-4)) (Mod-6)

(Pro-4) (Pro-5) (Pro-6) (Pro-8) (Pro-10) (Kom-1) (Kom-8)




Zeitlicher Rahmen

| Kapiteliiberschriften Schulbuch

inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

schulinterne Absprachen

Terme

21 UStd.

Terme

2.1 Terme mit mehreren Variablen
aufstellen

2.2 Terme zusammenfassen
2.3 Terme vereinfachen
2.4 Rechnen mit Termen

2.5 Ausmultiplizieren einer
Klammer

2.6 Ausklammern

2.7 Ausmultiplizieren von zwei
Klammern

2.8 Die binomischen Formeln
Streifzug: Pascal’sches Dreieck
Streifzug: Direktes Beweisen

Arithmetik/Algebra
Die Schiilerinnen und Schiler...
- [...] nutzen Rechengesetze und Regeln (3),

- deuten Variablen als [...] Platzhalter in Termen und Rechengesetzen sowie als
Unbekannte in Gleichungen [...] (4),

- stellen Terme [...] zur Berechnung von Flacheninhalten und Volumina auf (5),

- formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet um und korrigieren fehlerhafte
Termumformungen (7).

(Ope-5) (Ope-8)
(Mod-3) (Mod-4) (Mod-5) (Mod-6) (Mod-7) (Mod-9)
(Pro-4) (Pro-6) (Pro-9) (Kom-1)

Lineare Gleichungs:

systeme

Lineare Gleichungssysteme

IArithmetik/Algebra

Medienkompetenz

15 Std. Einsatz der DGS GeoGebra zur Veranschaulichung von
6.1 Lineare Gleichungen mit zwei  |Die Schiilerinnen und Schiiler... linearen Funktionen und Schnittpunkten
Variablen - deuten Variablen als [...] Unbekannte in Gleichungen und Gleichungssystemen (4),
6.2 Lineare Gleichungssysteme stellen Gleichungen [...] zur Formulierung von Bedingungen in Sachsituationen auf
6.3 Lineare Gleichungssysteme (6),
rechnerisch IGsen - ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen und linearer Gleichungssysteme
6.4 Additionsverfahren [...] unter Verwendung geeigneter Verfahren und deuten sie im Sachkontext (9),
6.5 Sonderfélle beim rechnerischen |- wadhlen algebraische Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme
Lésen zielgerichtet aus und vergleichen die Effizienz unterschiedlicher Losungswege
Streifzug: Lineare (10).
Gleichungssysteme mit drei
Gleichungen und der GauB- |56 g) (Mod-3) (Mod-4) (Mod-5) (Mod-7) (Mod-9)
Algorithmus
(Pro-4) (Pro-6) (Pro-8) (Pro-10)
Ahnlichkeit
1.1 Ahnliche Figuren Geometrie Mégliches U‘bertragsthema. Ubergabenotiz bei
11 Std. Fachlehrer*innenwechsel beachten.

1.2
1.3
1.4
1.5

Zentrische Streckungen
Strahlensatze
Umkehrung der Strahlensatze

Probleme l6sen mit
Strahlensatzen

1.6 Ahnlichkeitssitze fiir Dreiecke

Streifzug: Ahnlichkeitsbeweise

Die Schilerinnen und Schiler...

- erzeugen dhnliche Figuren durch zentrische Streckungen und ermitteln aus
gegebenen Abbildungen Streckzentrum und Streckfaktor (2),

- berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen [...] (9).

(Ope-8) (Ope-9) (Pro-6) (Pro-10)




Klasse 9 (Bildungsgang G9)
Planungsgrundlage: 160 Ustd. (4 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 120 UStd. pro Schuljahr.

Zeitlicher Rahmen | Kapiteliiberschriften Schulbuch

| inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Ahnlichkeit

16 Std.

1.7 Ahnliche Figuren

1.8 Zentrische Streckungen

1.9 Strahlensatze

1.10 Umkehrung der Strahlensatze

1.11 Probleme losen mit
Strahlensatzen

1.12 Ahnlichkeitssétze fiir Dreiecke

Geometrie
Die Schilerinnen und Schiiler...

- erzeugen dhnliche Figuren durch zentrische Streckungen und ermitteln aus
gegebenen Abbildungen Streckzentrum und Streckfaktor (2),

- berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen [...] (9).
(Ope-8) (Ope-9) (Pro-6) (Pro-10)

Maégliches Ubertragsthema. Ubergabenotiz bei
Fachlehrer*innenwechsel beachten.

DinA-Formate als Anwendungsbeispiel und als
Uberleitung zum Thema Wurzeln.

Quadratwurzeln — Reelle Zahlen

16 Std.

Quadratwurzeln — Reelle Zahlen
2.9 Quadrieren und Wurzelziehen

2.10 Quadratische Gleichungen der
Formx?=a

2.11 Rationale und irrationale
Zahlen

Streifzug: Widerspruchsbeweise
2.12 Intervallschachtelung

und/oder Heron-Verfahren
2.13 Rechnen mit Quadratwurzeln

IArithmetik/Algebra
Die Schilerinnen und Schiiler...

- unterscheiden rationale und irrationale Zahlen und geben Beispiele fir irrationale
Zahlen an (2),

nutzen und beschreiben ein algorithmisches Verfahren, um Quadratwurzeln
naherungsweise zu bestimmen (6),

- berechnen Quadratwurzeln mithilfe der Wurzelgesetze auch ohne digitale
Werkzeuge (7).

(Arg-2) (Kom-3) (Kom-4) (Ope-1) (Ope-5) (Ope-8) (Pro-5)

Medienkompetenz
Einsatz einer Tabellenkalkulation
(Wenn-Dann-Befehl)

Quadratische Funktionen

20 Std.

Quadratische Funktionen und
Gleichungen

4.4 Normalparabel
4.5 Streckung der Normalparabel

in y-Richtung

in x-Richtung
4.8 Scheitelpunktform

4.8 Quadratische Funktionen
anwenden

4.6 Verschieben der Normalparabel |

4.7 Verschieben der Normalparabel

Funktionen
Die Schilerinnen und Schiler...

- stellen [quadratische] Funktionen mit eigenen Worten,
in Wertetabellen, als Graphen und als Terme dar (1),

verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare Eigenschaften als
Argumente beim Bearbeiten mathematischer Fragestellungen (2),

bestimmen anhand des Graphen einer [quadratischen] Funktion die Parameter
eines Funktionsterms dieser Funktion (4),

- erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms auf den Graphen der
Funktion (5),

- erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geometriesoftware den
Einfluss der Parameter von Funktionen (6),

- deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion in Anwendungssituationen
(Arg-3) (Arg-5) (Arg-6) (Arg-7) (Kom-4) (Kom-6) (Kom-9) (Kom-10) Mod-1) (Mod-4)
( (Mod-5) (Mod-6) (Mod-7) (Mod-8) (Mod-9) (Pro-1) (Pro-2) (Ope-7) (Ope-13)

Bewusste Trennung des Themenkomplexes:
Funktionaler Schwerpunkt




Zeitlicher Rahmen

Kapiteltiberschriften Schulbuch

inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

schulinterne Absprachen

Kreisberechnungen

16 Std.

Kreisberechnungen

5.8 Umfang eines Kreises

5.9 Flacheninhalt eines Kreises

5.10 Kreissektor, Kreisbogen
Streifzug: Wege zu Pi

Geometrie
Die Schilerinnen und Schiiler...

- berechnen Langen und Flacheninhalte an Kreisen und Kreissektoren (3),

- erlautern eine Idee zur Herleitung der Formeln fiir den Flacheninhalt und Umfang

eines Kreises durch Naherungsverfahren (4), ermitteln MaRangaben in
Sachsituationen, nutzen diese fir geometrische Berechnungen [...] (10).

(Arg-8) (Kom-4) (Mod-7) (Mod-8) (Ope-8) (Ope-10)

Medienkompetenz:

1.2 Einsatz einer dynamischen Geometrie-Software
und Tabellenkalkulation

2.2 Informationen zu Sachsituationen recherchieren
und damit Berechnungen durchfihren

Quadratische Gleichungen

16 Std.

4.9 Allgemeine Form und
Normalform

4.10 Faktorisierte Form

4.11 Quadratische Gleichungen
I6sen

4.12 Losungsformeln fir
quadratische
Gleichungen

4.13 Schnittpunkte von Graphen

Streifzug:
Optimierungsprobleme

Funktionen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- berechnen Nullstellen quadratischer Funktionen durch
geeignete Verfahren (9),

- wenden [...] quadratische [...] Funktionen zur Losung
inner- und auRermathematischer Problemstellungen
an (12).

- formen Funktionsterme quadratischer Funktionen um und nutzen verschiedene
Formen der Termdarstellung situationsabhangig (8),

Arithmetik/Algebra
Die Schiilerinnen und Schiiler...

- wahlen Verfahren zum Lésen quadratischer Gleichungen begriindet aus,
vergleichen deren Effizienz und bestimmen die Losungsmenge einer
quadratischen Gleichung auch ohne Hilfsmittel (8),

- wenden ihre Kenntnisse liber quadratische Gleichungen [...] zum Ldsen inner- und

aulermathematischer Probleme an und deuten Ergebnisse in Kontexten (11).

(Ope-5), (Pro-6), (Kom-7), (Pro-8), (Pro-5)

Bewusste Trennung des Themenkomplexes:
IAlgebraischer Schwerpunkt




Zeitlicher Rahmen | Kapiteliiberschriften Schulbuch inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen | schulinterne Absprachen

Satzgruppe des Pythagoras

16 Std Satzgruppe des Pythagoras Geometrie Medienkompetenz:
3.4 Satz des Pythagoras Die Schilerinnen und Schiiler... 1.2 Einsatz einer dynamischen Geometrie-
Software

Streifzug: Beweise rund um den |- beweisen den Satz des Pythagoras (1),

Satz des Pythagoras berechnen GréRen mithilfe von [...] geometrischen

3.5 Probleme I6sen mit Pythagoras Satzen (9),

3.6 Umkehrung des Satzes des ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzren
Pythagoras diese fiir geometrische Berechnungen und bewerten
Streifzug: Hhensatz und die Ergebnisse sowie die Vorgehensweise (10).
Kathetensatz

(Ope-9) (Arg-7) (Arg-9) (Arg-10) (Pro-6) (Pro-10)

Korperberechnungen
16 Std Korperberechnungen Geometrie Medienkompetenz:
' 6.6 Prisma — Netz und Die Schiilerinnen und Schiler... 1.2 Einsatz einer dynamischen Geometrie-Software
Oberflacheninhalt - schatzen und berechnen Oberflicheninhalt von Volumen und Kérpern, 2.2 Informationen zu Sachsituationen recherchieren
Streifzug: Schragbild eines Teilkérpern sowie zusammengesetzten und damit Berechnungen durchfiihren
Prismas Korpern (5),
6.7 Volumen eines Prismas - begriinden Gleichheit von Volumina mit dem Prinzip von Cavalieri (6), ermitteln
6.8 Prismen mit Malangaben in Sachsituationen, nutzen diese flir geometrische Berechnungen
zusammengesetzten Grund- und bewerten die Ergebnisse sowie die Vorgehensweise (10).
flachen -
6.9 Zylinder — Netz und (Arg-5), (Arg-7) (Mod-7) (Mod-8) (Ope-10) (Pro-5) (Pro-7)
Oberflacheninhalt
6.10 Volumen eines Zylinders
Potenzen
10 Std Potenzen IArithmetik/Algebra Mégliches Ubertragsthema in Jahrgangstufe 10
7.1 Potenzen mit ganzzahligen Die Schilerinnen und Schiiler...

Exponenten - stellen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise dar (1),

7.2 Zehnerpotenzen —
wissenschaftliche
Schreibweise

- vereinfachen Terme, bei denen die Potenzgesetze
unmittelbar anzuwenden sind (3),

- wechseln zwischen Bruchdarstellung und Potenzschreibweise (5), wenden das
Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an (9).

7.4 n-te Wurzeln und Potenzen mit (Ope-1) (Ope-4) (Ope-5) (Ope-6) (Ope-10)
rationalen Exponenten

7.3 Potenzgesetze

7.5 Rechnen mit Potenzen und
Wurzeln




Klasse 10

Planungsgrundlage: 120 Ustd. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 UStd. pro Schuljahr.

Zeitlicher Rahmen | Kapiteliiberschriften Schulbuch

| inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Potenzen

4 Std.

Potenzen

7.6 Potenzen mit ganzzahligen
Exponenten

7.7 Zehnerpotenzen —
wissenschaftliche
Schreibweise

7.8 Potenzgesetze

7.9 n-te Wurzeln und Potenzen mit
rationalen Exponenten

1.5 Rechnen mit Potenzen und
Wurzeln

Arithmetik/Algebra
Die Schiilerinnen und Schiiler...
- stellen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise dar (1),

- vereinfachen Terme, bei denen die Potenzgesetze
unmittelbar anzuwenden sind (3),

- wechseln zwischen Bruchdarstellung und Potenzschreibweise (5), wenden das
Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an (9).

(Ope-1) (Ope-4) (Ope-5) (Ope-6) (Ope-10)

Wdhlg. oder Integration in das
Thema Exponentialfunktionen

1.Klassenarbeit

Exponentialfunkt

ionen

20 Std.

Exponentialfunktionen
4.14 Exponentielles Wachstum
4.15 Exponentialfunktion

4.16 Exponentialgleichungen und
Logarithmus

4.17 Wachstumsmodelle

2.14 Streifzug: Die Corona-
Pandemie

Funktionen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- stellen [exponentielle] Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als
Graphen und als Terme dar (1),

- verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare Eigenschaften als
Argumente beim Bearbeiten mathematischer Fragestellungen (2),

- charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese anhand ihrer Eigenschaften
ab (3),

- bestimmen anhand des Graphen einer [exponentiellen] Funktion die Parameter
eines Funktionsterms dieser Funktion (4),

- erkldren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms auf den Graphen der
Funktion (5),

- erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geometriesoftware den
Einfluss der Parameter von Funktionen (6),

- deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion in Anwendungssituationen
(7),

- wahlen begriindet mathematische Modelle zur Beschreibung von
Wachstumsprozessen aus, treffen Vorhersagen zur langfristigen Entwicklung und
Uberprifen die Eignung des Modells (10),

- identifizieren Zusammenhange in Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln (11),

- wenden [...] exponentielle Funktionen zur Lésung inner- und
aullermathematischer Problemstellungen an (12).

(Arg-1) (Arg-3) (Arg-4) (Arg-5) (Arg-6)(Arg-7) (Kom-4) (Kom-6) (Kom-7) (Kom-9)
(Kom-10) (Kom-11) (Mod-1) (Mod-4) (Mod-5) (Mod-6) (Mod-7) (Mod-8) (Mod-
9) (Ope-10) (Ope-11) (Ope-13) (Pro-1) (Pro-2) (Pro-3) (Pro-4) (Pro-5) (Pro-6)

Medienkompetenz:

Einsatz eines Funktionenplotters und
einer Tabellenkalkulation

1.Klassenarbeit




Zeitlicher Rahmen | Kapiteliiberschriften Schulbuch inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen schulinterne Absprachen

Trigonometrie

20 Std Trigonometrie Geometrie Medienkompetenz
3.7 Sinus und Kosinus Die Schulerinnen und Schiiler... Elnsgtz e'nfr_ déne;tm'SChen
eometrie-Software
3.8 Tangens - begriinden die Definition von Sinus, Kosinus und Tangens durch invariante
Streifzug: Der Tangens als Seitenverhaltnisse ahnlicher rechtwinkliger Dreiecke (7),
. ) 2.Klassenarbeit
SteigungsmaR - erlautern den Kosinussatz als Verallgemeinerung des Satzes des Pythagoras (8),
3.9 Sinus, Kosinus und Tangens - berechnen GroRe mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, geometrischen Satzen
anwenden und trigonometrischen Beziehungen (9),
3.10 Sinussatz - ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fiir geometrische
3.5 Kosinussatz Berechnungen und bewerten die Ergebnisse sowie die Vorgehensweise (10).

(Arg-4) (Arg-8) (Arg-9) (Kom-4) (Mod-7) (Mod-8)
(Pro-5) (Pro-6) (Pro-10) (Ope-10)

ITrigonometrische Funktionen

9 Std Trigonometrische Funktionen Funktionen Medienkompetenz:
6.11 Sinusfunktion und Die Schilerinnen und Schiiler... 1.2 Einsatz einer dynamischen
i i . . . - . G trie-Soft

Kosinusfunktion . stellen [trigonometrische] Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als |>comc e .O ware o

6.12 Winkel im BogenmaR Graphen und als Terme dar (1), 2.2 Informationen zu Sachsituationen
recherchieren und damit Berechnungen

6.13 Sinusfunktion mit Parametern |- verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare Eigenschaften als durchfithren
6.14 Periodische Vorginge Argumente beim Bearbeiten mathematischer Fragestellungen (2),

modellieren - charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese anhand ihrer Eigenschaften

ab (3),

2.Klassenarbeit
- bestimmen anhand des Graphen einer [Sinus-]Funktion die Parameter eines

Funktionsterms dieser Funktion (4),
- erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms auf den Graphen der
Funktion (5),
- erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geometriesoftware den
Einfluss der Parameter von Funktionen (6),
- deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion in Anwendungssituationen
(7),
- identifizieren Zusammenhange in Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln (11),
- erlautern die Sinus- und Kosinusfunktion als Verallgemeinerung der
trigonometrischen Definitionen des Sinus und des Kosinus am Einheitskreis (13),
- beschreiben zeitlich periodische Vorgange mithilfe von Sinusfunktionen (14).
(Arg-1) (Arg-3) (Arg-4) (Arg-5) (Arg-6)(Arg-7) (Kom-4) (Kom-6) (Kom-7) (Kom-11)
(Mod-1) (Mod-3) (Mod-4) (Mod-5) (Mod-6) (Mod-9) (Ope-11) (Ope-13) (Pro-1)
(Pro-2) (Pro-3) (Pro-4) (Pro-5) (Pro-6)




Zeitlicher Rahmen | Kapiteliiberschriften Schulbuch

| inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Korperberechnungen

9 Std.

Korperberechnungen

2.15 Netz und Oberflacheninhalt
einer Pyramide

Streifzug: Der Satz von Cavalieri
2.16 Volumen einer Pyramide

2.17 Netz und Oberflacheninhalt
eines Kegels

2.18 Volumen eines Kegels

2.19 Volumen einer Kugel

2.20 Oberflacheninhalt einer Kugel
Zusammengesetzte Kérper

Geometrie

Die Schilerinnen und Schiiler...

- schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen von Korpern,
Teilkérpern sowie zusammengesetzten Korpern (5),

- begriinden Gleichheit von Volumina mit dem Prinzip von Cavalieri (6),
berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, geometrischen Sitzen
[..1(9),

- ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fiir geometrische
Berechnungen und bewerten die Ergebnisse sowie die Vorgehensweise (10).

(Arg-5) (Arg-6) (Arg-7) (Mod-7) (Mod-8) (Ope-9) (Ope-10) (Pro-5) (Pro-6) (Pro-7)

(Pro-10)

Medienkompetenz

Informationen zu Sachsituationen recherchieren
und damit Berechnungen durchfuhren

3.Klassenarbeit
(Zu organisatorischen Bedingungen der
ZP10)

Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhangigkeit

16 Std.

Bedingte Wahrscheinlichkeit und
stochastische Unabhangigkeit

5.11 Wiederholung: Grundlagen der |

Stochastik
5.12 Vierfeldertafeln
5.13 Bedingte Wahrscheinlichkeit

Streifzug: Datenerhebungen und -
manipulationen

5.4 Stochastische Unabhangigkeit
Streifzug: Das Simpson-Paradoxon

Stochastik
Die Schilerinnen und Schiler...

planen statistische Datenerhebungen und nutzen zur Erfassung und Auswertung
digitale Werkzeuge (1),

- analysieren grafische Darstellungen statistischer Erhebungen kritisch und
erkennen Manipulationen (2),

- verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung zufélliger Erscheinungen
in alltaglichen Situationen (3),

berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Baumdiagrammen und
Vierfeldertafeln und deuten diese im Sachzusammenhang (5),

- interpretieren und beurteilen Daten und statistische Aussagen in authentischen
Texten (6).

(Arg-9) (Ope-5), (Pro-6), (Kom-7), (Pro-8), (Pro-5)

Medienkompetenz:

Darstellung von Daten in den Medien kritisch
bewerten

An dieser Stelle werden verstarkt
Themenibergreifende Aufgaben behandelt.
Diese kdnnen einem Aufgabenpool der
Fachschaft auf iServ entnommen werden.

3.Klassenarbeit
(Zu organisatorischen Bedingungen der
ZP10)

Nach der ZP10:

Zeitlicher Rahmen | Kapiteliiberschriften Schulbuch

| inhaltliche Schwerpunkte und Bezug zu den Kompetenzen

| schulinterne Absprachen

Funktionale Zusammenhange

12 Std.

Funktionale Zusammenhange
a) Lineare Funktionen
b) Quadratische Fkt.
c¢) Exponentialfunktion

Funktionen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

- verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare Eigenschaften als
Argumente beim Bearbeiten mathematischer Fragestellungen (2),

Material kann dem iServ-Ordner entnommen werden.
(Noch zu erstellen!)

Ggf. Wird dieser Themenblock noch durch ein
Fachubergreifendes Projekt ersetzt.




charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese anhand ihrer Eigenschaften
ab (3),

erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms auf den Graphen der
Funktion (5),




1.1. Sekundarstufe II (Bildungsgang G8)
1.1.1. Unterrichtsvorhaben in der Einfiihrungsphase

1.1.1.1. Ubersichtsraster

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben [:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema:
Testergebnisse richtig interpretieren —

Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten

(E-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben Ill:

Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von
Funktionen und deren Nutzung im Kontext
(E-Al)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundlegende Eigenschaften von
Exponential- und Sinusfunktionen
sowie ganzrationalen Funktionen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema:
Von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des
Ableitungsbegriffs

Zeitbedarf: 13 Std.




Einfilhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Funktionsuntersuchung (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemidsen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 19 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIlI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 6 Std.

Summe Einfihrungsphase: 82 Stunden




1.1.1.1. konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

deuten Alltagssituationen als diskrete Zufallsexperimente
simulieren Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wabhrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schdler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

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

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

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung, Erwartungswert und
Varianz werden in einem der Kontexte Glucksspiel, Aktienkurse oder Geburts-
und Sterbeprozesse erarbeitet und sollen durch zunehmende Komplexitat vertieft
werden.

Um die Zufallsexperimente sinnvoll zu beschreiben werden auch ZufallsgréRen
eingefihrt.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von
handischem Rechnen verwendet.
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler
e modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-oder
Mehrfeldertafeln
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e prufen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische
Unabhangigkeit
e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schulerinnen und Schuler
o erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiuler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

Zur Forderung des Verstandnisses der Wahrscheinlichkeitsaussagen werden
parallel Darstellungen mit absoluten Haufigkeiten verwendet.

Die Schilerinnen und Schiler sollen zwischen verschiedenen
Darstellungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kénnen und
diese zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von
Merkmal und Bedingung und zum Ruckschluss auf unbekannte
Astwahrscheinlichkeiten nutzen kénnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhéange ist die Unterscheidung von
Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten Wahrscheinlichkeiten —
auch sprachlich — von besonderer Bedeutung.

Im Zusammenhang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten soll auch explizit die
stochastische Unabhéangigkeit von Zufallsgré3en betrachtet werden.
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Einfiihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

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

e beschreiben die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen (Symmetrie,
Globalverhalten, Schnittpunkte mit den Achsen)

o |dsen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder
Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtickfuhren lassen,
ohne digitale Hilfsmittel

e beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

o wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion, Exponentialfunktionen)
an und deuten die zugehdrigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schilerinnen und Schuler
o erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren)
e (Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
e nutzen (Tabellenkalkulation, Funktionenplotter) und grafikfahige
Taschenrechner
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt und
gelbt. (Wochenplane oder tbergreifende Aufgabensammlungen dienen als
differenzierende, individuelle Zusatzangebote.)

Die elementaren Bedienkompetenzen werden in einem separaten Workshop
vermittelt um den Unterricht von technischen Problemen zu entlasten. Eine
mathematisch sinnstiftende Einbindung in die Unterrichtsinhalte findet fortlaufend
statt.

Als Kontext fiir die Beschéftigung mit Wachstumsprozessen kénnen
Ansparmodelle, Bakterienwachstum oder Abkthlung untersucht werden.

Als Kontexte fur die Beschaftigung mit der Sinusfunktion kénnen Schwingungen,
Sonnenstand oder Kreisbewegungen verwendet werden.
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpretieren sie

im Kontext
e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propédeutischen

Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen zur

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

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

e leiten Funktionen graphisch ab

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren (Vermuten)
Die Schilerinnen und Schiler
o stellen Vermutungen auf
e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berucksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
e 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

Fur den Einstieg werden Beispiele zur durchschnittlichen Anderungsrate
in unterschiedlichen Sachzusammenhangen empfohlen, die auch im
weiteren Verlauf immer wieder auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und
Abflusse, Hohenprofil).

Der Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate wird
als Erweiterung des oben gewéhlten Kontextes ausgefiihrt.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und
Schiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Prazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch
Sonderfélle, zu betrachten.

Es empfiehlt sich, neben dem GTR hier auch dynamische
Geometriesoftware zur Darstellung des geometrischen Grenzwertbegriffs
zu verwenden.
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler
e entwickeln qualitativ einen Graph einer Funktion, bei gegebener

Ableitungsfunktion

leiten Funktionen graphisch ab

leiten ganzrationale Funktionen mit Hilfe der Summen- und Faktorregel ab

nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte)

mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkriterium
zur Bestimmung von Extrempunkten und Wendepunkten

e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim Lésen von inner- und aufRermathematischen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiuler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurtckfuhren auf
Bekanntes) (Losen)
o wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Losen)

Argumentieren
Die Schiulerinnen und Schiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berucksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Sé&tze und sachlogische Argumente fir
Begriindungen (Begriinden)
e Dbericksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende
Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)
e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)

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

Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhénge zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Betrachtung
von Monotonieintervallen und der vier méglichen Vorzeichenwechsel an den
Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schulerinnen und Schiler tben damit,
vorstellungsbezogen zu argumentieren.

Beziglich der Lésung von Gleichungen im Zusammenhang mit der
Nullstellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum Uben
von Lésungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

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

Beim Ldésen von inner- und auRermathematischen Problemen kénnen auch
Tangentengleichungen bestimmt werden.

Um eine sachliche Vollstéandigkeit des Themengebiets zu gewahrleisten, sollen
an dieser Stelle auch Wendepunkte behandelt werden.
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Einfiihrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schilerinnen und Schuler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schilerinnen und Schiler
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap)
hinsichtlich der den Schilerinnen und Schilern bereits bekannten
Koordinatisierungen (geographische Koordinaten, kartesische Koordinaten, etc.).

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B.
Lunvollstandigen“ Holzquadern) lernen die Schiilerinnen und Schiiler, ohne
Verwendung einer DGS zwischen (verschiedenen) Schragbildern einerseits und
der Kombination aus Grund-, Auf- und Seitenriss andererseits zu wechseln, um
ihr rdumliches Vorstellungsvermdgen zu entwickeln.

Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Moglichkeiten ein Schragbild zu
zeichnen untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt.

27




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

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

stellen gerichtete Grof3en (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar
berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit Hilfe
des Satzes von Pythagoras

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

weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe von
Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schler

entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege (Losen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(Losen)

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

Krafte und ihre Addition kénnen in Anlehnung an einen physikalischen Kontext
als Beispiel fur vektorielle Grélzen genutzt werden.

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

1.1.2. Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase
1.1.2.1. Grundkurs
1.1.2.1.1.  Ubersichtsraster
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Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-1 :

Thema:

Funktionen und ihre Ableitungen —
Interpretation von Funktionseigenschaften im
Sachzusammenhang (Q-GK-A1l)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-
GK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-III:

Thema: Modellieren (nicht nur) mit
Exponentialfunktionen (Q-GK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema: Von der Anderungsrate zum
Bestand (Q-GK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Von der Randfunktion zur
Integralfunktion (Q-GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Lineare Gleichungssysteme
(Q-GK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
e Werkzeuge nutzen
e Modellieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema: Lineare Algebra als Schlussel zur
Losung von geometrischen Problemen
mithilfe von Geraden und Ebenen (Q-GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIil:

Thema: (z.T. fakultativ) Normalenform von
Ebenen bei der Untersuchung von
Lagebeziehungen (Q-GK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Summe Qualifikationsphase

1) - GRUNDKURS 81 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1 :

Thema: R&ume vermessen — mit dem
Skalarprodukt Polygone und Polyeder
untersuchen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-11:

Thema: Von stochastischen Modellen,
Zufallsgrofen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren
KenngroRen (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngréfien von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-l1I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.
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Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V :

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema:

Optimierungsprobleme und Vertiefung der
Funktionsuntersuchung mit

Variation von Parametern(Q-GK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden
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1.1.2.1.2. konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Analysis |

Thema: Funktionen und ihre Ableitungen — Interpretation von Funktionseigenschaften im Sachzusammenhang (Q-GK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e beschreiben das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe
der 2. Ableitung

e verwenden notwendige Kriterien und VVorzeichenwechselkriterien sowie
weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

e préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berucksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente fir
Begrundungen (Begrinden)

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

e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

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

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

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur Entdeckung eines
weiteren hinreichenden Kriteriums fir Extrempunkte. Anhand einer Funktion mit
Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums entdeckt. \Vor- und
Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden abschlieend von den
Lernenden kritisch bewertet.
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Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e Dbeschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere
Eigenschaft der natiirlichen Exponentialfunktion
e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgénge mithilfe funktionaler Ansatze
e interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- nattrliche Exponentialfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurtickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme) (Ldsen)

e flhren einen Ldsungsplan zielgerichtet aus (L6sen)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schlerinnen und Schler
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der bereits in der
Einflhrungsphase erworbenen Kompetenzen in verschiedenen Kontexten stehen
(Wachstum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion
zusammengestellt. Der GTR kann bei der Klarung der Bedeutung der
verschiedenen Parameter helfen und die Veranderungen durch
Transformationensichbar machen.

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fuhrt zu einer vertiefenden
Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen zur momentanen
Anderungsrate.

Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen Ableitungswert die
zugehdrige Stelle.

Mit dem GTR kann die Ableitungsfunktion als Ortskurve der Steigung der
Tangente am Punkt x gewonnen werden.

AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi automatisch
die Frage, fir welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion tbereinstimmen.
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgénge mithilfe funktionaler Ansétze
e interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
e Dbilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

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

e wenden die Kettenregel auf Verknutipfungen der natirlichen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an

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

e Dbestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der
Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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

e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

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

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

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen durch
naturliche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die Kettenregel
eingefihrt, um auch hilfsmittelfrei Ableitungen flr die entsprechenden
Funktionsterme bilden zu kdnnen. Als Beispiel fur eine Summenfunktion kann
eine Kettenlinie modelliert werden. An mindestens einem Beispiel sollte auch ein
beschrénktes 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 eingefhrt.

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 exemplarisch variiert
(keine systematische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei werden z. B.
zahlenmaRige Anderungen des Funktionsterms beziiglich inrer Auswirkung
untersucht und im Hinblick auf den Kontext interpretiert.
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beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fiir die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler
e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grofe
e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...]
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene LGsungswege

(Produzieren)

e waéhlen begrundet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie (Produzieren)

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

Auler der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die Schilerinnen
und Schiiler eigenstandig weitere unterschiedliche Strategien zur moglichst
genauen naherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und vergleichen.
Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz tber orientierte
Flacheninhalte interpretiert.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser Umkehrprozess auf
die Funktionsgleichung der ,,Bilanzfunktion hat, kann dies zur Uberleitung in
das folgende Unterrichtsvorhaben genutzt werden.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-Ab)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der

Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs

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

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

e pestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

° g_rmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der
Anderungsrate

e bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

e prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler

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-A4) entwickelte
numerische Naherungsverfahren auf den Fall angewendet werden, dass fir die
Anderungsrate ein Funktionsterm gegeben ist.

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

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen Randfunktion
maoglich ist, wird flr Bestandsfunktionen der Fachbegriff Integralfunktion
eingefuhrt und der Zusammenhang zwischen Rand- und Integralfunktion im
Hauptsatz formuliert (ggf. auch im Lehrervortrag).

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen Verfahren
ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von Gesamtbestianden zur
Verfiigung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitat und Linearitét (bei der Berechnung von Flachen zwischen
Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung der Flacheninhalte zwischen
Graphen konnen die Schnittstellen numerisch mit dem GTR bestimmt werden.

Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens
bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen
Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersuchungen, Aufstellen von Funktionen aus
Bedingungen) herzustellen.
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nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen
Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Lineare Algebra

Thema: Lineare Gleichungssysteme (Q-GK-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

e Dbeschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare
Gleichungssysteme

e interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

e wenden den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme
mit maximal drei Variablen an, die mit geringem Rechenaufwand Idsbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

e flhren einen Ldsungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

e vergleichen verschiedene Ldsungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

e Deurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
(Reflektieren)

e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
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Thema: Lineare Algebra als Schlissel zur Losung von geometrischen Problemen mithilfe von Geraden und Ebenen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden
deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

stellen Ebenen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle,
experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
entwickeln Ideen fur mdgliche Lésungswege (Ldsen)

wéhlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen (Losen)

flhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Losen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler

nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und DGS

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logischen
Aspekt einer vollstdndigen Klassifizierung sowie einer prézisen
Begriffsbildung (z.B. Trennung der Begriffe ,,parallel”, ,,echt parallel®,
,identisch®).

In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens sollen nicht nur logische Strukturen
reflektiert, sondern auch Unterrichtsformen gewahlt werden, bei denen
Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der Fachsprache
angeregt werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben sollen die SuS Problemlésekompetenzen
erwerben, indem sie sich heuristische Strategien bewusst machen (eine
planerische Skizze anfertigen, die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt
beschreiben, geometrische Hilfsobjekte einflihren, bekannte Verfahren
zielgerichtet einsetzen und in komplexeren Ablaufen kombinieren und
unterschiedliche Losungswege kriteriengestiitzt vergleichen).

Das Skalarprodukt wird zunéchst als Indikator fur Orthogonalitit aus einer
Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in
parallele und orthogonale Komponenten wird der geometrische Aspekt der
Projektion betont. Dies wird zur Einfihrung des Winkels tber den Kosinus
genutzt (alternativ zu einer Herleitung aus dem Kosinussatz).

Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den Grundebenen und
von Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen fiihren zunachst noch zu
einfachen Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte erlauben eine
Darstellung in einem raumlichen Koordinatensystem.
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Thema: (z.T. fakultativ) Normalenform von Ebenen bei der Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiiler

(fakultativ) stellen Ebenen in Normalenform und Koordinatenform dar
(fakultativ) fihren Lageuntersuchungen mit Hilfe der Koordinaten- bzw.
Normalendarstellung von Ebene aus

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof3punkte von Geraden mit
Ebenen und deuten sie im Sachkontext

(fakultativ) untersuchen Lagebeziehungen zwischen Punkt und Ebene und
berechnen den Abstand zwischen Punkt und Ebene

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren

préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung
der logischen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente fiir
Begrundungen (Begrinden)

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

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen
(Rezipieren)

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang (Produzieren)
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wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Thema: Raume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

untersuchen Dreiecke und Vierecke im Raum

(besondere Dreiecke und Vierecke, Flacheninhalt, Schwerpunkt)
untersuchen Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder im Raum
(Volumen, Oberflache)

Geraden und Ebenen im Sachkontext

(Schattenwurf, Flugbahnen ...)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen

Erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Ldsen)

wéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemldsung
aus (Losen)

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

Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen)
aufgegriffen werden. Dabei wird evtl. die Frage des Abstandes zwischen
Flugobjekten relevant. Bei genugend zur Verfligung stehender Zeit oder
binnendifferenziert konnte (lber den Kernlehrplan hinausgehend) das
Abstandsminimum numerisch, grafisch oder algebraisch mit den VVerfahren der
Analysis ermittelt werden.

Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den Flugbahnen. Dies
motiviert die Beschéaftigung mit orthogonalen Hilfsgeraden.

Bei hinreichend zur Verfiigung stehender Zeit kann in Anwendungskontexten
(z.B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung eines
Sicherheitsabstandes,) entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes von
einer Geraden u. a. als Streckenlange tber die Bestimmung eines LotfuBpunktes
ermittelt werden kann. Bei dieser Problemstellung sollten unterschiedliche
Losungswege zugelassen und verglichen werden.

Tetraeder, Pyramiden, Wrfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige
Anlésse flr (im Sinne des Problemldsens offen angelegte) exemplarische
geometrische Untersuchungen und kénnen auf reale Objekte (z.B. Gebéude)
bezogen werden.

Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw. Viereckstypen wieder
aufgenommen werden.

Wo mdglich, werden auch elementargeometrische Lsungswege als
Alternative aufgezeigt.
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Stochastik

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgréfien, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngroRen (Q-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiiler

e untersuchen Lage- und Streumafe von Stichproben
e erldutern den Begriff der Zufallsgrolie an geeigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung ¢ von
ZufallsgréRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lsung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunéchst der Begriff der Zufallsgrofe
und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten eingeflhrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufigkeitsverteilungen
wird der Erwartungswert einer Zufallsgrolie definiert.
Das Grundverstéandnis von Streumalen wird durch Riickgriff auf die Erfahrungen
der Schilerinnen und Schiler mit Boxplots reaktiviert.

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

Anschlieend werden diese Gréllen zum Vergleich von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen genutzt.

45




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

e verwendenBernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente

e erkléren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

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

e bestimmen den Erwartungswert | und die Standardabweichung o von
ZufallsgroBen [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Ldsung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Deziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
gréRen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der
Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei  werden zunéchst
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 Stufe unabhangig voneinander mit
konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

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

In realitatsnahen Kontexten werden mithilfe des GTRs verschiedene Erkundungen
durchgefiihrt und dabei bspw. die kO OORegeln entdeckt.
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Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von
Problemstellungen

e schlieBen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Ldsung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e Deziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

e Deurteilendie Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fiir die Fragestellung
(Validieren)

e reflektieren die Abhé&ngigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begrundungen (Begrinden)

e verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zunachst die Mdglichkeit einer Modellierung
der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung tberprift. Die Grenzen des
Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und begrindet. In diesem
Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden ZufallsgréRe

- die Unabhéngigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten.
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Thema: Von Ubergangen und Prozessen (G-GK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler
* beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen
e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer

Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustande, numerisches Bestimmen sich
stabilisierender Zusténde)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

e (lbersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Ldsung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fur
Begrindungen (Begriinden)

e stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

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

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiiler, einen stochastischen Prozess graphisch
darzustellen, fuhrt in der Regel zur Erstellung eines Baumdiagramms, dessen erste
Stufe den Ausgangszustand beschreibt. Im Zusammenhang mit der Interpretation
der Pfadregeln als Gleichungssystem konnen 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). Hier bietet sich
eine Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer
Gleichungssysteme und ihrer Ldsungsmengen an.
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Analysis Il

Thema: Optimierungsprobleme und Vertiefung der Funktionsuntersuchung mit Variation von Parametern(Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

fihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurlick und lsen diese

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

beschreiben den GauR3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

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

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

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

Uibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen flihren, sollten auch
unterschiedliche Lésungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier bietet es
sich auBerdem an, Lésungsverfahren auch ohne digitale Hilfsmittel einzutiben.

An mehreren Problemen entdecken die Schiilerinnen und Schiler die
Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. ,,Glasscheibe® oder
verschiedene Varianten des ,,Hiihnerhofs®).

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

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen
geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besucherstréme
in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Personaleinsatz)
thematisiert.

Schilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, tiber Grundannahmen der
Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem,
Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und ggf.
Veranderungen vorzunehmen.
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e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

e reflektieren die Abhé&ngigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiler

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

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

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Zurtckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern ...) (LOsen)

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(Losen)

e Dberticksichtigen einschrankende Bedingungen (L6sen)

e flhren einen L&sungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

e vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

1.1.2.2. Leistungskurs
1.1.2.2.1. Ubersichtsraster
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Qualifikationsphase (

1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:

Funktionen und ihre Ableitungen —
Interpretation von Funktionseigenschaften im
Sachzusammenhang (Q-LK-Al)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen und
Logarithmus (Q-LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemidsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-llI

Thema: Modellieren (nicht nur) mit
Exponentialfunktionen (Q-LK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema: Von der Anderungsrate zum
Bestand (Q-LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Von der Randfunktion zur
Integralfunktion (Q-LK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Lineare Gleichungssysteme (Q-LK-
Gl)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema: Lineare Algebra als Schlussel zur
Losung von geometrischen Problemen
mithilfe von Geraden und Ebenen (Q-LK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

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

e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 15Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIil:

Thema: Normalenform von Ebenen bei der
Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-LK-
G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 15 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 130 Stunden
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Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Rdume vermessen — mit dem
Skalarprodukt Polygone und Polyeder
untersuchen (Q-LK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen und Abstande (von
Geraden)

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11:

Thema: Von stochastischen Modellen,
Zufallsgrofen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren
KenngroRen (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngréfien von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-l1I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema: Untersuchung charakteristischer
Grol3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VIliI:

Thema:

Optimierungsprobleme und Vertiefung der
Funktionsuntersuchung mit

Variation von Parametern(Q-LK-AB)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 20 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden
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1.1.2.2.2. konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Funktionen und ihre Ableitungen — Interpretation von Funktionseigenschaften im Sachzusammenhang (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...] zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen

o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten
fihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Produkt,
Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zurlick
wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an
beschreiben das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe
der 2. Ableitung
verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie
weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente fiir
Begrundungen (Begriinden)

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

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur Entdeckung eines
weiteren hinreichenden Kriteriums fiir Extrempunkte. Anhand einer Funktion mit
Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums entdeckt. VVor- und
Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden abschliefend von den
Lernenden kritisch bewertet.
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beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende
Bedingung, Folgerungen [...]) (Begrinden)
erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schlerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
[...], Berechnen und Darstellen
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Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden die
besondere Eigenschaft der natuirlichen Exponentialfunktion

e nutzen die natlrliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der
natlrlichen Exponentialfunktion

e Dilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o natirliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o natirliche Logarithmusfunktion

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schulerinnen und Schler

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

e entwickeln Ideen fiir mdgliche Lésungswege (Ldsen)

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

e fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der
bereits in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine
arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte in Gruppenarbeit mit
Prasentation (Wachstum und Zerfall).

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

Die Eulersche Zahl kann z. B. uber das Problem der stetigen Verzinsung.
eingefiihrt werden. Der Grenzlibergang wird dabei zunéchst durch den GTR
unterstutzt. Da der Rechner dabei numerisch an seine Grenzen stol3t, wird aber
auch eine Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff motiviert.

Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen Exponentialfunktion an einer
Stelle fiihrt zu einer vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von der
durchschnittlichen zur momentanen Anderungsrate. In einem
Tabellenkalkulationsblatt wird fir immer kleinere h das Verhalten des
Differenzenguotienten beobachtet.

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehérige Stelle
gesucht.

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

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

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

57




entscheiden situationsangemessen tiber den Einsatz mathematischer bekannten Kettenregel kdnnen dann auch allgemeine Exponentialfunktionen

Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus abgeleitet werden.
nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und | _ _ _ S
Recherchieren, Berechnen und Darstellen Eine Vermutung zur Ableitung der naturlichen Logarithmusfunktion wird

graphisch geometrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen und anschlief3end
mit der Kettenregel bewiesen.

58




Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- und

Zerfallsvorgéngen und vergleichen die Qualitat der Modellierung
exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum

e Dbestimmen Integrale [...] mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken
entnommenen Stammfunktionen

° e_z_rmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Ldsung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

e Deziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
flr die Fragestellung (Validieren)

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

o reflektieren die Abhéngigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Als Beispiel fiir eine Summenfunktion eignet sich die Modellierung einer
Kettenlinie. An mindestens einem Beispiel wird auch ein beschrénktes Wachstum
untersucht.

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
einschliellich deren Verhalten fiir betragsgrofle 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 Beriicksichtigung von
Parametern, flr die Einschrankungen des Definitionsbereiches oder
Fallunterscheidungen vorgenommen werden miissen.

Vernetzungsmaoglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen werden (z. B.
GauBsche Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt bereits behandelt).
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

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

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus |[...]
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)

wéhlen begrindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie (Produzieren)

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche Erfahrungen ein
gutes Fundament fur den weiteren Begriffsaufbau. Deshalb hat sich die
Fachkonferenz fir einen @hnlichen Einstieg in die Integralrechnung im
Leistungskurs entschieden wie im Grundkurs. Er unterscheidet sich allenfalls
durch etwas komplexere Aufgaben von der Einflihrung im Grundkurs.

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

Der Einstieg sollte Giber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige Gruppenarbeit
erfolgen, in der sich die Schiilerinnen und Schiiler selbststandig eine Breite an
Kontexten, in denen von einer Anderungsrate auf den Bestand geschlossen wird,
erarbeiten. Auer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die
Schilerinnen und Schiiler eigenstandig weitere unterschiedliche Strategien zur
mdglichst genauen ndherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und
vergleichen. Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz (iber orientierte
Flacheninhalte interpretiert.

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

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

Das Stationenlernen wird in einem Portfolio dokumentiert. Die Ergebnisse der
Gruppenarbeit werden auf Plakaten festgehalten und in einem Museumsgang
prasentiert. Schiilervortrage tber bestimmte Kontexte sind hier wiinschenswert.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der

Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs

erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion
deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen
nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

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

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

e bestimmen Integrale numerisch [...]

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grolie aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

e Dbestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die Rotation
um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen
Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begrinden)

e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise
(Begriinden)

Schiilerinnen und Schiiler sollen hier selbst entdecken, dass die Integralfunktion
Jaeine Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu wird das im vorhergehenden
Unterrichtsvorhaben entwickelte numerische Naherungsverfahren zur
Rekonstruktion einer GroRe aus der Anderungsrate auf eine kontextfrei durch
einen Term gegebene Funktion angewendet und zur Konstruktion der
Integralfunktion genutzt (Verallgemeinerung).

Die Graphen der Randfunktion und der gendherten Integralfunktion kénnen die
Schilerinnen und Schiiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und eines
Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen zwischen diesen
herstellen. Fragen, wie die Genauigkeit der N&herung erhdht werden kann, geben
Anlass zu anschaulichen Grenzwertiiberlegungen.

Um diesen Zusammenhang zu begriinden, wird der absolute Zuwachs Ja(x+h) —
Ja(x) geometrisch durch Rechtecke nach oben und unten abgeschétzt. Der
Ubergang zur relativen Anderung mit anschlieBendem Grenziibergang fiihrt dazu,
die Stetigkeit von Funktionen zu thematisieren, und motiviert, die
Voraussetzungen zu prézisieren und den Hauptsatz formal exakt zu notieren.

Hier bieten sich Mdglichkeiten zur inneren Differenzierung:
Formalisierung der Schreibweise bei der Summenbildung, exemplarische
Einschachtelung mit Ober- und Untersummen, formale
Grenzwertbetrachtung, Vergleich der Genauigkeit unterschiedlicher
Abschatzungen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen Verfahren
ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von Produktsummen zur Verfiigung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitat und Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwischen
Kurven) thematisiert werden.
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e (berpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalkulation
und Funktionenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und
Darstellen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...
... Messen von Fliacheninhalten zwischen Funktionsgraph und

Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

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

Mit der Mittelwertberechnung kann bei entsprechend zur Verfligung
stehender Zeit (ber den Kernlehrplan hinausgehend) noch eine weitere
wichtige Grundvorstellung des Integrals erarbeitet werden. Hier bieten sich
Vernetzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an.
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Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Lineare Gleichungssysteme (Q-LK-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

e Dbeschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare
Gleichungssysteme

e interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

e wenden den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme
mit maximal drei Variablen an, die mit geringem Rechenaufwand Idsbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schlerinnen und Schler
e flhren einen Ldsungsplan zielgerichtet aus (L6sen)
e vergleichen verschiedene Ldsungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
e beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
(Reflektieren)

e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektierenerfassen und
strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Fragestellung (Strukturieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen

Vertiefend (und Uber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei genligend zur
Verflgung stehender Zeit die Losungsmenge eines Systems von
Koordinatengleichungen als Schnittmenge von Ebenen geometrisch gedeutet
werden. Dabei wird die Matrix-Vektor-Schreibweise genutzt. Dies bietet
weitere Moglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhalte zu vernetzen. .
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Thema: Lineare Algebra als Schlissel zur Losung von geometrischen Problemen mithilfe von Geraden und Ebenen (Q-LK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden
deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

stellen Ebenen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Punkt und Ebene und berechnen den
Abstand zwischen Punkt und Ebene

untersuchen die Lagebeziehungen zwischen zwei Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

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

entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Ldsen)

wéhlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstiitzen (Losen)

fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler

nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und DGS

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum grafischen Darstellen von
Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden
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Thema: Normalenform von Ebenen bei der Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

stellen Ebenen in Normalenform und Koordinatenform dar

kennt die Bedeutung des Vektorprodukts und wendet es zur Berechnung von
Normalenvektoren und zur Flachenberechnung an.

benutzt das Spatprodukt zur Volumenberechnung

fiihren Lageuntersuchungen mit Hilfe der Koordinaten- bzw. Normalendarstellung
von Ebene aus

berechnen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen auch mit Hilfe der
Hesseform

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren

préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung
der logischen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Begrinden)
berticksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende
Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-Verkniipfungen, Negation, All-
und Existenzaussagen) (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhéngen
(Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
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Thema: Raume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

untersuchen Dreiecke und Vierecke im Raum

(besondere Dreiecke und Vierecke, Flacheninhalt, Schwerpunkt)
untersuchen Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder im Raum
(Volumen, Oberflache)

verwendet Geraden und Ebenen im Sachkontext

(Schattenwurf, Flugbahnen ...)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen

Erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Ldsen)

wéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemldsung
aus (Losen)

beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
(Reflektieren)
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Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgrof3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrél3en

(Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben
e erlautern den Begriff der Zufallsgrof3e an geeigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert y und die Standardabweichung ¢ von
ZufallsgréZen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der
ZufallsgréRe und der zugehérigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als
Zuordnung von Wabhrscheinlichkeiten zu den mdglichen Werten, die die
ZufallsgroRe annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten

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

Das Grundverstandnis von Streumaf3en wird durch Ruckgriff auf die
Erfahrungen der Schilerinnen und Schiler mit Boxplots reaktiviert.

Uber eingangige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, aber
unterschiedlicher Streuung, wird die Definition der Standardabweichung als
mittlere  quadratische  Abweichung im Zusammenhang mit
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; Uber gezielte Verdnderungen
der Verteilung wird ein Geflhl fur die Auswirkung auf deren Kenngrof3en
entwickelt.

AnschlieRend  werden diese  GroBen zum  Vergleich  von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen
genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente

e erklaren die Binomialverteilung einschlieB3lich der kombinatorischen
Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrdf3en zur Lésung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

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

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

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

Die anschlieRende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen Sachkontexten,
deren Bearbeitung auf vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch
Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet (,Von der Verteilung zur
Realsituation®).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singularer sowie
kumulierter ~ Wahrscheinlichkeiten ermoglicht den  Verzicht auf
stochastische Tabellen und er6ffnet aus der numerischen Perspektive den
Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.
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Thema: Untersuchung charakteristischer Grof3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von

Die Schilerinnen und Schiler Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt durch die
graphische Darstellung der Verteilung als Histogramm unter Nutzung des

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

e bestimmen den Erwartungswert y und die Standardabweichung ¢ von
(binomialverteilten) ZufallsgroRen und treffen damit prognostische
Aussagen

e nutzen die o-Regeln fir prognostische Aussagen

GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlief3t, kann die
Formel fur die Standardabweichung induktiv entdeckt werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fir jedes k die
qguadratische Abweichung vom Erwartungswert mit der zugehdrigen

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrof3en zur Losung von Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Varianz als Summe dieser Werte wird
Problemstellungen zusammen mit dem Erwartungswert in einer weiteren Tabelle notiert. Durch
systematisches Variieren von n und p entdecken die Lernenden die

Prozessbezogene Kompetenzen: funktionale Abhé&ngigkeit der Varianz von diesen Parametern und die

Problemldsen Formelo =n-p-(1—-p).

Die Schulerinnen und Schuler

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) Das Konzept der o-Umgebungen wird durch experimentelle Daten

e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, | abgeleitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den
experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen notwendigen Stichprobenumfang fir eine vorgegebene Genauigkeit zu
(Erkunden) bestimmen und um das \/1—5 - Gesetz der groRen Zahlen zu prazisieren.

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Losen)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden,

Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern) (L6sen)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
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e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)

.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
gréRen
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Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréRen und deuten die
Verteilungsfunktion als Integralfunktion

untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd
normalverteilten Zufallsgrof3en fiihren

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schuler

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

Ubersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

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

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schuler

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
entwickeln Ideen fur mdgliche Losungswege (Lésen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Ldsen)

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die
Summenverteilung von genlgend vielen unabhangigen Zufallsvariablen
haufig durch eine Normalverteilung approximieren lasst. Dementsprechend
beschliel3t die Fachkonferenz den Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben
Uber die Untersuchung von Summenverteilungen.

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

Erganzung fir leistungsfahige Kurse: Gut geeignet ist auch die Simulation
von Stichprobenmittelwerten aus einer (gleichverteilten) Grundgesamtheit.

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

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

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gauf3schen
Glockenkurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren
Stammfunktion (Gaufl3sche Integralfunktion) kein Term angegeben werden
kann.
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Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zufalls-
grélien
e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
e entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und nutzen
sie zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
e reflektieren und begriinden die Moglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge
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Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-S5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse
e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schuler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,
aus mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen
(Rezipieren)

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Ldsungswege (Produzieren)

e flihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbei (Diskutieren)

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

Im Rahmen eines realitdtsnahen Kontextes werden folgende Fragen
diskutiert:
- Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit
welcher Interessenlage?
- Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche
Konsequenzen haben sie?

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

73




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schuler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

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

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

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

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

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

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

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten 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 L6sungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmoglichkeit besteht darin,
Ausgangszustande Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu
ermitteln und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse
Matrix bereitstellt.
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Thema: Optimierungsprobleme und Vertiefung der Funktionsuntersuchung mit Variation von Parametern(Q-LK-AG)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurlick und Isen diese

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

beschreiben den GauR3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

wenden den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand lgsbar sind

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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 mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?*

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

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

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

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

Im Zusammenhang mit geometrischen und 6konomischen Kontexten entwickeln
die Schilerinnen und Schiiler die Ableitungen von Wurzelfunktionen sowie die
Produkt- und Kettenregel und wenden sie an.

Designobjekte oder architektonische Formen kénnen zum Anlass
genommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf
ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und uUber
gegebene Punkte, Symmetrieliberlegungen und Bedingungen an die

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

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
flir die Fragestellung (Validieren)

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
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reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)
wéhlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...)
aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (LOsen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(Losen)

berticksichtigen einschrankende Bedingungen (Ldsen)

vergleichen verschiedene Ldsungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen. Hier
bieten sich nach einem einfilhrenden Beispiel offene Unterrichtsformen
(z. B. Lerntheke) an.

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

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
Aspekt der Modellierung tberlagern, wird empfohlen, den GTR zun&chst
als Blackbox zum Lésen von Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox
,Gleichungsléser” zu 6ffnen, das Gaul3verfahren zu thematisieren und fiir
einige gut Uberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne
digitale Werkzeuge durchzufihren.
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1.2. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen

Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundséatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsétze 1 bis 15
auf facheribergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die
Grundsatze 16 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

1.2.1. Uberfachliche Grundsitze

Die Uberfachlichen Grundsétze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit werden
im Schulprogramm geregelt. Besonderes Augenmerk soll auf folgende Werte gelegt werden:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)
15)

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen
die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen
der Schiiler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet
ihnen Maoglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

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

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit
Schilerinnen und Schilern.

1.2.2. Fachliche Grundsatze

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

Der Unterricht ermutigt die Lernenden in entsprechenden Unterrichtsphasen dazu,
auch fachlich unvollstandige Gedanken zu aufR3ern und zur Diskussion zu stellen.
Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps
gefordert und unterstitzt.

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

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

Grundlegende Fertigkeiten werden durch fortlaufende Nutzung ,wachgehalten®.
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7) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B.
,Blutenaufgaben®) eingesetzt.
8) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen

geachtet.
9) Digitale Medien werden regelmafiig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt
dienen.
1.3. Grundsitze der Leistungsbewertung und

Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von 8§ 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppentbergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten
genannten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

Klausuren kdnnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile
enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuriickliegenden Unterrichtsvorhaben oder
Ubergreifende prozessbhezogene Kompetenzen erfordern.

Mindestens zwei Klausuren je Schuljahr in der E-Phase sowie in Grund- und
Leistungskursen der Q-Phase enthalten einen ,hilfsmittelfreien® Teil.

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

Fir die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden zunehmend die Operatoren der
Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den Schilerinnen und Schiilern
Zu besprechen.

Schulerinnen und Schilern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische
Sachverhalte zusammenhéngend (z. B. eine Hausaufgabe, einen fachlichen
Zusammenhang, einen Uberblick tiber Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbststandig
vorzutragen.

Ab dem zweiten Halbjahr der EF-Phase darf ausschlie3lich der GTR verwendet werden.
Oberstufenklausuren sollen mathematische Sachverhalte zusammenhangend darstellen.
Dafiir sind auch Erlauterungen und Bewertungen notwendig. Darauf ist mit zunehmender
Strenge zu achten und als Darstellungsleistung (bis max. 10% der Punkte) zu werten.

Verbindliche Instrumente:

Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Sekundarstufe I: In der Jahrgéngen 5,6 und 7 sechs Klassenarbeiten je Schuljahr. In der
Klasse 7 kann eine Klassenarbeit durch eine Projektarbeit ersetzt werden. Dauer der
Klassenarbeiten: Eine Schulstunde. In den Jahrgangsstufen 8 und 9 flnf
Klassenarbeiten, deren Lange von 45 min (Anfang Klasse 8) auf 90 min (Ende Klasse 9)
gesteigert werden soll.
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e Dauer der Klausuren in der Oberstufe
Die Dauer der Klausuren wird verbindlich festgelegt.

Grundkurs Leistungskurs
EF 90min -/-
Q1 1.Halbjahr 135min 135min
Q1 2. Halbjahr 135min 180min
Q2 1.Halbjahr 135min 225min
Vorklausur laut Vorgaben 225min 270min

(Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3.)

Wegen der Pausen, die nicht zusatzlich genutzt werden kénnen, enden also die Klausuren friher
als die angesetzten Schulstunden. Die Dauer des Hilfsmittelfreien Teils wird nicht verbindlich
festgelegt. Es muss aber mindestens eine Klausur pro Halbjahr einen Hilfsmittelfreien Teil
enthalten. Ein Nachteilsausgleich kann zusatzlich gegeben werden. Die Betroffenen kénnen die
zusatzliche Zeit nach Bedarf fiir beide Klausurteile nutzen.

e Facharbeit: Gemaf Beschluss der Lehrerkonferenz wird die zweite Klausur Q1 fur
diejenigen Schiilerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben,
durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3.)

Uberprifung der sonstigen Leistung:

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit kdnnen folgende Aspekte einflieRen, die den
Schulerinnen und Schulern zu Beginn des Kurses bekanntgegeben werden missen:

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitét)
e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)
Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschulerinnen und
-schilern, Unterstitzung von Mitlernenden
Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lésungswegen
Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit
Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)
Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit
Beteiligung wéhrend kooperativer Arbeitsphasen
Darstellungsleistung bei Vortragen (z.B. von Losungswegen/Hausaufgaben)
Ergebnisse schriftlicher Ubungen
Erstellen von Protokollen
Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen
binnendifferenzierender MalZnahmen, Erstellung von Computerprogrammen

Kriterien:

Kriterien fur die Uberprifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt mit Hilfspunkten.
Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu beriicksichtigen, wobei
der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der

Einfihrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs.
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Kriterien fur die Uberprifung der sonstigen Leistungen
Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schuilerinnen und
Schuler zu konstruktiven Beitrdgen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der

sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlief3lich auf fachlich richtige Beitrage
ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare
Bemuhungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fur die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils fur eine

gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und

Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schiilerin bzw. des Schilers zu
beriicksichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:

Leistungsaspekt

Anforderungen fiir eine
gute Leistung

| ausreichende Leistung

Die Schilerin, der Schiler

Qualitat der
Unterrichtsbeitrage

nennt richtige Lésungen und
begriindet sie
nachvollziehbar im
Zusammenhang der
Aufgabenstellung

nennt teilweise richtige Losungen,
in der Regel jedoch ohne
nachvollziehbare Begriindungen

geht selbststéndig auf
andere Ldsungen ein, findet
Argumente und
Begrundungen fur ihre/seine
eigenen Beitrage

geht selten auf andere Losungen
ein, nennt Argumente, kann sie
aber nicht begriinden

kann ihre/seine Ergebnisse
auf unterschiedliche Art und
mit unterschiedlichen Medien
darstellen

kann ihre/seine Ergebnisse nur
auf eine Art darstellen

Kontinuitat/Quantitat

beteiligt sich regelméafig am
Unterrichtsgesprach

nimmt eher selten am
Unterrichtsgespréch teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in
den Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich
eigenstandig am Unterricht

ist selbststéndig ausdauernd
bei der Sache und erledigt
Aufgaben griundlich und
zuverlassig

bendétigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen;
arbeitet Riickstande nur teilweise
auf

strukturiert und erarbeitet
neue Lerninhalte weitgehend
selbststandig, stellt
selbststandig Nachfragen

erarbeitet neue Lerninhalte mit
umfangreicher Hilfestellung, fragt
diese aber nur selten nach

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig

erarbeitet bereitgestellte
Materialen eher liickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und
vollstéandig die
Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben
weitgehend vollstandig, aber
teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren
Erlauterungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert
erst auf Nachfragen und oft
unvollstandig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert
in die Gruppen-/Partnerarbeit
ein

bringt sich nur wenig in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und
respektiert die Beitrage
Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der
Fachsprache

wendet Fachbegriffe
sachangemessen an und
kann ihre Bedeutung
erklaren

versteht Fachbegriffe nicht immer,
kann sie teilweise nicht
sachangemessen anwenden
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Werkzeuggebrauch

setzt Werkzeuge im
Unterricht sicher bei der
Bearbeitung von Aufgaben
und zur Visualisierung von
Ergebnissen ein

bendétigt haufig Hilfe beim Einsatz
von Werkzeugen zur Bearbeitung
von Aufgaben

Prasentation/Referat

prasentiert vollstandig,
strukturiert und gut
nachvollziehbar

prasentiert an mehreren Stellen
eher oberflachlich, die
Prasentation weist
Verstandnisliicken auf

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren
Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte

1.4. Lehr- und Lernmittel

In der Unterstufe ist das Lehrwerk Mathe Delta 5 und Mathe Delta 6 (jeweils G9) eingefihrt.
In der Mittelstufe ist flr den Bildungsgang G9 das Lehrwerk ,Fundamente der Mathematik”
eingefuhrt, fir den Bildungsgang G8 das Lehrwerk ,Fokus Mathematik®. Als

wissenschaftlicher Taschenrechner wird der Casio fx-991 deX und als grafikfahiger
Taschenrechner der Tilnspire CX Il empfohlen. In iPad-Klassen wird alternativ die App

,NCalc CX* eingesetzt. Weiterhin soll als Tabellenkalkulationsprogramm Excel und als DGS
Geogebra genutzt werden. Der Umgang mit klassischen Werkzeugen soll im Sinne der
prozessbezogenen Kompetenz durchgefiihrt werden.
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2. Qualitdtssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunéachst bis 2017 fiir den ersten Durchgang durch die
gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen
Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende der Einflihrungsphase im Sommer 2015 und ndchstmalig im
Sommer 2016 werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fiir die nachfolgenden Jahrgdange zwingend
erforderlich erscheinende Verdnderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten
unglinstigen Entscheidungen schnellstmdglich entgegenwirken zu kénnen.

Anderung 2015: Die Reihenfolge der Themen Stochastik und Analysis wurden getauscht, um eine
bessere Vorbereitung auf die zentrale Klausur zu ermdoglichen und eine bessere Anbindung an die Q1
zu sichern.

Anderung 2016: Unstimmigkeiten in der Reihenfolge behoben. Einige Uberschriften deutlicher
formuliert. Absprachen zur Verwendung der GTR vs. wissenschaftlichem TR ergédnzt. LGS als Inhalt
von Klasse 7 in Klasse 8 verschoben.

Anderung 2017: Verabschiedung eines giiltigen Lehrplans fiir das Vertiefungsfach (siehe separates
Dokument)

Anderung 2017:

Einflihrung neuer Schulblicher (Focus Mathematik) Passend zum Lehrwerk ergeben sich einige
Anderungen:

- Klasse 5, Kapitel Zahlen und Daten, Darstellen : Wegfall von Kreisdiagrammen

- Klasse 5, Kapitel Addition und Subtraktion tauschen mit Geometrie

- Klasse 6, Korper eventuell schon in Klasse 5 behandeln ( Kopiesatz anlegen und notwendige
Reflexion am Ende des ersten Jahres der Nutzung des neuen Lehrwerks)

- Klasse 7, rationale Zahlen nochmals in Klasse 7/8 behandeln

- Klasse 9, quadratische Gleichungen in beiden Halbjahren behandeln ( Das Thema ist als eine
Basiskompetenz fiir die Oberstufe anzusehen und daher als versetzungsrelevant anzusehen)
Erganzend wird gemal der Anlage gemeinschaftliche Standards zur Heftflihrung und Bewertung von
sonstiger Mitarbeit und Klassenarbeiten beschlossen. Zudem wurde betont, dass in Klasse 8 im
ersten Halbjahr drei und im zweiten Halbjahr zwei Arbeiten plus die Lernstandserhebung. In Klasse 9
werden im ersten Halbjahr zwei und im zweiten Halbjahr drei Klassenarbeiten geschrieben, wobei es
hinsichtlich der Vorbereitung auf die Oberstufe sinnvoll ist im zweiten Halbjahr die Dauer der
Arbeiten bis zu 90 Minuten anzusetzen.

Anderung 2018:

Dauer der Klausuren in der Oberstufe
Die Dauer der Klausuren wird verbindlich festgelegt.

Grundkurs

Leistungskurs

EF

90min (2 Unterr.std.)

-/-

Q1 1.Halbjahr

135min (3 Unterr.std.)

135min (3 Unterr.std.)

Q1 2. Halbjahr

135min (3 Unterr.std.)

180min (4 Unterr.std.)

Q2 1.Halbjahr

135min (3 Unterr.std.)

225min (5 Unterr.std.)

Vorklausur laut Vorgaben

180min (3 Stunden)

255min (4h 15min)

Wegen der Pausen, die nicht zusatzlich genutzt werden kdnnen, enden also die Klausuren friher als
die angesetzten Schulstunden. Die Dauer des Hilfsmittelfreien Teils wird nicht verbindlich festgelegt.
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Es muss aber mindestens eine Klausur pro Halbjahr einen Hilfsmittelfreien Teil enthalten. Ein
Nachteilsausgleich kann zusatzlich gegeben werden. Die Betroffenen kdnnen die zusatzliche Zeit
nach Bedarf fir beide Klausurteile nutzen.

Anderung 2019:

Einflihrung eines neuen Schulbuchs (Mathe Delta) im Rahmen zum Rickgang zu G9 fiir die
zuklnftigen Klassen 5 und 6. Das schulinterne Curriculum Klassen 5 & 6 wird fiir G9 liberarbeitet und
an das zuklinftige Lehrwerk angepasst. Der neue schulinterne Lehrplan (siehe Anhang) gibt nun eine
feste Abfolge der zu behandelnden Themen sowie einen festgesetzten zeitlichen Umfang pro Thema
vor.

Anpassung der Lange der Abiturvorklausur (ab Abitur 2020/21) gemaR Abitur-Vorgaben auf 225min
(Grundkurs) und 270min (Leistungskurs).

Anderung 2020:

Das schulinterne Curriculum fir die Klasse 7 wird fiir G9 Uiberarbeitet. Es soll zunachst das alte
Schulbuch (Fokus 7) weiterbenutzt werden. Erganzungskapitel werden beschlossen.

Anderung 2021:

Es wird beschlossen, in der Mittelstufe (Jahrgange 7-10) kiinftig mit dem Lehrwerk Fundamente der
Mathematik G9 zu arbeiten. Das schulinterne Curriculum fir die Klasse 7 wird entsprechend
angepasst.

In iPad-Klassen wird auf den iPads der Taschenrechner ,NCalc FX“ verwendet.

Anderung 2022:

Der schulinterne Lehrplan fiir die 8. und 9. Jahrgangstufe wird an G9 und die neuen Lehrwerke
(Fundamente der Mathematik) angepasst.
Das Freiarbeitsprojekt im Jahrgang 7 wird liberarbeitet und soll im Lehrplan verankert werden.

Anderung 2023:

Der schulinterne Lehrplan fiir die 10. Jahrgangstufe wird an G9 und die neuen Lehrwerke
(Fundamente der Mathematik) angepasst.

Geplant: Verschriftlichung verbindlicher Kriterien fir die Darstellungsleistung wie sie in der ZP10
bewertet werden sollen.

Dauer der Klausuren in der Oberstufe

Die Dauer der Klausuren wird an die gedanderten Abiturvorgaben angebpasst.

Grundkurs Leistungskurs
EF 90min (2 Unterr.std.) -/-
Q1 1.Halbjahr 135min (3 Unterr.std.) 135min (3 Unterr.std.)
Q1 2. Halbjahr 135min (3 Unterr.std.) 180min (4 Unterr.std.)
Q2 1.Halbjahr 135min (3 Unterr.std.) 225min (5 Unterr.std.)
Vorklausur laut Vorgaben 255min (90 hilfsmittelfrei + 165 |300 min (100 hilfsmittelfrei +
mit Hilfsmitteln) 200 mit Hilfsmitteln)
2023 ohne Schiilerauswahl
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ab 2024 inkl. 30min
Auswahlzeit

2023 ohne Schiilerauswahl
ab 2024 inkl. 30min
Auswahlzeit
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