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Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium Adolfinum ist eines von vier Gymnasien in der Stadt Moers. Als MINT-EC-
Schule hat das Gymnasium Adolfinum eine besondere Ausrichtung auf Mathematik und die
Naturwissenschaften. Dies duf3ert sich fir das Fach Mathematik unter anderem durch das
besonders ausgepragte Wettbhewerbsangebot. Das Wettbewerbskonzept der Fachkonferenz
Mathematik verfolgt das Ziel, moglichst viele Schilerinnen und Schiler an Wettbewerbe
heranzufihren. In diesem Sinne nehmen jahrlich zwischen 500 und 600 Schilerinnen und
Schiler am internationalen Kanguru-Wettbewerb teil. Wegen der begrenzten
Teilnehmerzahl in der zweiten Runde, entscheidet ggf. eine zusétzliche schulinterne
Ausscheidungsrunde Uber die Entsendung der Teilnehmer der zweiten Runde. Auf der Basis
dieser breit angelegten Wettbewerbe ermutigen die Mathematiklehrerinnen und
Mathematiklehrer gezielt einige Schilerinnen und Schiler fur eine Teilnahme am
hochwertigeren Wettbewerb Pangea oder in der Oberstufe auch am Bundeswettbewerb
Mathematik.

Das Schulprogramm des Gymnasium Adolfinum weist drei Eingangsprofile (Latein-plus,
Freiarbeit und Englisch) aus, in dich der Mathematikunterricht angemessen einfigt. In
Freiarbeitsklassen wahlen die Schilerinnen und Schiler in einigen Wochenstunden selbst
aus, an welchen Materialien welchen Faches sie arbeiten méchten. Zu diesem Zweck
wurden durch die Fachkonferenz zahlreiche Freiarbeitsmaterialien erstellt, damit die Phasen
dieses freien Lernens inhaltlich schlissig auf den Fachunterricht aufbauen. Die
Bereitstellung der Materialien wird durch die Fachlehrkraft der entsprechenden Klasse
inhaltlich angemessen organisiert.

Im Sinne der Praambel des Schulprogramms, woraus unter 1.3 hervorgeht, dass
Selbststandigkeit und Verantwortung, Solidaritat und Hilfsbereitschaft, Empathie und
Achtung voreinander im taglichen Umgang gelebt werden missen, organisieren die
Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrer fur jungere Schulerinnen und Schuler durch
gezielte Ansprache z.B. in den Leistungskursen der Oberstufe Nachhilfe durch altere
Schulerinnen und Schiiler.

Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schilerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermdglichen,
so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfillt werden kdnnen. Die
entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene. Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich. Das
Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iber
die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewabhrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die



Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Berticksichtigung finden. Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster
Unterrichtsvorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung
von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft
entfalten soll, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben* empfehlenden
Charakter.
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen | Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch ‘ Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
2 Wochen | Stochastik I: Lambacher Schweizer 5 Argumentieren/ Kommunizieren:
Kapitel I, 1
Darstellen: Die Schiler geben Informationen aus
Die Schiler stellen Haufigkeitstabellen Zéahlen und Darstellen (ausgewahlte Aufgaben) einfachen mathematischen Darstellungen
zusammen und veranschaulichen sie in mit eigenen Worten wieder.
Diagrammen
4 Wochen | Arithmetik I: Kapitel I, 2-6 und Kapitel Ill, 8 Werkzeuge:
Darstellen: GroRRe Zahlen, Rechnen mit natlrlichen Zahlen, Ld&ngen messen und schéatzen, mit Nutzen Lineal, MalRband, Zollstock,
Die Schiler stellen natirliche Zahlen GroRen rechnen, GroRen mit Komma, Bruchteile von Grél3en Stoppuhr, Wage u.a. fir Messungen
auf verschiedene Weise dar
(Zahlengerade, Ziffern, Stellenwert, Schwerpunkt:
Wortform). - anwendungsbezogene Aufgaben
Die Schiler stellen GréRen in - Ubungen zum Kopfrechnen
Sachsituationen mit geeigneten - Ubungen zum Umwandeln von Langeneinheiten
Einheiten dar.
- Im Buch wird ,Ordnen“ und ,Vergleichen“ von nattrlichen Zahlen nicht behandelt,
Ordnen: im Arbeitsheft ist jedoch Zusatzmaterial vorhanden
Sie ordnen, vergleichen und runden
naturliche Zahlen.
Operieren:
Sie fuhren Grundrechenarten aus )
(Kopfrechnen mit natiirlichen Zahlen) 1. Klassenarbeit
1 Woche Kapitel 11l Problemlésen und
Argumentieren/Kommunizieren:
Erkundungen 1 und/oder 2
1: Vom Linienbrett zur ersten Rechenmaschine Kommunizieren:
2: Fermi-Fragen Die S. arbeiten bei der Lésung von
Problemen im Team.
Sie sprechen Uber eigene und vorgegebene
Lésungswege, Ergebnisse und
Darstellungen und finden, erklaren und
korrigieren Fehler.
Présentieren:
Sie prasentieren Ideen und Ergebnisse in
kurzen Beitragen
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit

5Wochen | Arithmetik Il Kapitel lll, 1 -5 Modellieren
Darstellen Rechenausdriicke, Rechengesetze und Rechenvorteile | und Il Die S. formulieren Regeln und Verfahren mit
Die S. lernen die Reihenfolge der Schriftliches Addieren, Subtrahieren eigenen Worten und geeigneter
Rechenschritte beim Berechnen von Fachsprache.
Termen (z.B. mit Hilfe von Sie Ubersetzen Situationen aus
Rechenbaumen) Anwendungsaufgaben in mathematische

Modelle (Terme, Diagramme).
Operieren Sie Uberprufen die im mathematischen
Sie fuhren die Grundrechenarten in N Modell gewonnenen Lésungen an der
schriftlich aus und nutzen Realsituation.
Uberschlagsrechnungen.
Anwenden
Sie wenden Rechengesetze an und
nutzen daraus resultierende
Rechenvorteile sowie Techniken des )
Uberschlagens und die Probe als 2. Klassenarbeit
Rechenkontrolle
3 Wochen Geometrie | Kapitel 1l, 1 — 4 (evtl. 5) Werkzeuge

Erfassen Achsensymmetrische Figuren Die S. nutzen Lineal, Geodreieck, Zirkel zum

Die S. verwenden Grundbegriffe zur
Beschreibung ebener Figuren und
benennen und erkennen Grundfiguren:
Punkt, Gerade, Strecke, Abstand,
Radius, parallel, senkrecht,
achsensymmetrisch,
(punktsymmetrisch,) Rechteck,
Quadrat, Parallelogramm, Dreieck,
Kreis

Konstruieren

Sie fertigen Zeichnungen und Muster
dazu an, sie konstruieren
achsensymmetrische Figuren und sie
verwenden Koordinatensysteme (1.
Quadrant)

Orthogonale und parallele Geraden
Ebene Figuren
Koordinatensysteme
(Punktsymmetrische Figuren)

genauen Messen und sorgféltigen Zeichnen.

Evtl.: Die S. erlernen erste Schritte mit einer
Geometriesoftware, z.B. zur Konstruktion
von Rechtecken u. Parallelogrammen, zur
Achsenspiegelung
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
2 Wochen | Arithmetik Il Kapitel Ill, 6,7,9 Problemldsen

Operieren Schriftliches Multiplizieren und Dividieren von natirlichen Zahlen, Anwenden der Sie finden Naherungswerte durch Schatzen,

Sie flihren schriftliche Verfahren mit Grundrechenarten in Sachzusammenhéngen Uberschlagen und Vergleichen.

naturlichen Zahlen aus

Anwenden

Sie nutzen Techniken des

Uberschlagens und die Probe als )

Rechenkontrolle 3. Klassenarbeit
5Wochen | Geometrie Il /Arithmetik IV Kapitel 1V, 1-6 Argumentieren/ Kommunizieren

Messen
Sie schatzen, bestimmen und
vergleichen Flacheninhalte

Darstellen

Die S. stellen Flacheninhalte in
Sachsituationen mit geeigneten
Einheiten dar.

Operieren
Sie wandeln Flacheninhalte in
geeignete Einheiten um

Messen

Sie schatzen, untersuchen und
berechnen Umfange und Flacheninhalte
von Rechtecken, Parallelogrammen und
Dreiecken.

Anwenden
Sie wenden arithmetische Kenntnisse
von Zahlen und Grof3en an.

Welche Figur ist groR3er, Flacheneinheiten, Flacheninhalt eines Rechtecks,
Flacheninhalte veranschaulichen, Flacheninhalt von Parallelogramm und Dreieck,
Umfang eines Vierecks

Sie beschreiben Beobachtungen und stellen
Plausibilitatsbetrachtungen an.

Probleml6ésen

Sie geben innermathematische
Problemstellungen in eigenen Worten
wieder und entnehmen relevante Grof3en
aus ihnen.

Modellieren

Die S. Ubersetzen Situationen aus
Sachaufgaben in mathematische Modelle,
bearbeiten sie und Uberprifen die
gewonnenen Lésungen an der
Realsituation.

4. Klassenarbeit
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
2 Wochen | Geometrie lll Kapitel V, 1 -3 Argumentieren/ Kommunizieren
Erfassen . Korper (und Netze) Die S. stellen mathematische Sachverhalten
Die S. benennen, charakterisieren und Quader mit eigenen Worten dar.
identifizieren in der Umgebung Wiirfel, Schréagbilder Sie sprechen bei der Lésung von Problemen
Quader, Kegel, Pyramiden, Prisma, Evtl. Lernzirkel: Geometrische Korper und ihre Eigenschaften (Serviceband S. 50 — im Team (iber Lésungswege, Ergebnisse
Zylinder. 61) und Darstellungen.
Konstruieren Werkzeuge
Sie zeichnen Schragbilder (und stellen Die S. verwenden Lineal und Geodreieck
evtl. Korper her). zum Messen, genauen Zeichnen und
Konstruieren.
; Problemlésen
. . Kapitel V, 4 -5
6 Wochen | Arithmeticy Messen von Rauminhalten Die S. entnehmen inner- und

Rauminhalte von Quadern ) : _
Darstellen Q auBermathematischen Problemstellungen
Die S. stellen Rauminhalte in die relevanten GroRen.
Sachsituationen mit geeigneten
Einheiten dar. Modellieren
Anwenden Sie Ubersetzen Situationen aus
Sie wenden arithmetische Kenntnisse Anwendungsaufgaben in mathematische
von Zahlen und GréRen an, um Modelle (Terme, Diagramme).
Volumina und Oberflacheninhalte Sie uUberprufen die im mathematischen
zusammengesetzter Quader zu Modell gewonnene Lésungen an der
berechnen. Realsituation. 5. Klassenarbeit

Argumentieren/ Kommunizieren
: : Kapitel VI, 1 -6
Arithmetik VI ' . . .
3 Wochen Die S. geben Informationen aus Text, Bild

Darstellen Negative Zahlen, ihre Anordnung, Zu—und Abnahme, Addition und Subtraktion und Tabelle mit eigenen Worten wieder.
Die S. stellen ganze Zahlen in ganzer Zahlen, Multiplikation und Division ganzer Zahlen, Verbinden von Addition
Sachzusammenhangen dar uns Subtraktion
Ordnen
Sie ordnen und vergleichen ganze
Zahlen. . . . .

AuRBerdem ausgewahlte Wiederholungen zur Vorbereitung auf die Vergleichsarbeit.

Insbesondere wird Zusatzmaterial fur Anwendungsaufgaben benétigt.
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Zeitraum ‘

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Operieren

Sie addieren und subtrahieren,
mulitiplizieren und dividieren ganze
Zahlen.

Anwenden

Die S. wenden arithmetische
Kenntnisse von Zahlen und GréRen an
und nutzen Techniken des
Uberschlagens und die Probe als
Rechenkontrolle, insbesondere in
komplexeren Anwendungsaufgaben

Die S. geben Informationen aus Text, Bild
und Tabelle mit eigenen Worten wieder.

Sie arbeiten bei der L6sung von Problemen
im Team zusammen und sie begriinden ihre
Lésungen auf unterschiedliche Arten.

Problemldsen

Die S. nutzen elementare mathematische
Regeln und Verfahre zum Lésen von
anschauliche Alltagsproblemen

6. KA =
Vergleichs-
arbeit
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Zeitraum ‘

Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

‘ Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Arithmetik III:

Operieren:

Die Schiuler bestimmen Teiler und
Vielfache natlrlicher Zahlen und
wenden Teilbarkeitsregeln fir 2, 3, 5,
10 an.

Darstellen:

Die Schiler stellen einfache
Bruchteile auf verschiedene Weisen
dar: handelnd, zeichnerisch an
verschiedenen Objekten, durch
Zahlensymbole und als Punkte auf
der Zahlengeraden; sie deuten sie
als GroRRen, Operatoren und
Verhaltnisse und nutzen das
Grundprinzip des Kirzens und
Erweiterns von Briichen als
Vergrébern und Verfeinern der
Einteilung.

Die Schiler deuten Dezimalzahlen
und Prozentzahlen als andere
Darstellungsform fur Briiche und
stellen sie an der Zahlengeraden
dar; sie fihren Umwandlungen
zwischen Bruch, Dezimalzahl und
Prozentzahl durch.

Die Schiler stellen GroRen in
Sachsituationen mit geeigneten
Einheiten dar.

Ordnen:
Ordnen , vergleichen und runden
von Dezimalzahlen

Operieren:

Die Schuler fiihren
Grundrechenarten (Addition und
Subtraktion) aus (Kopfrechnen und

Schulbuch: Lambacher Schweizer 6
Kapitel 1, 1-9

Teilbarkeit, Briiche und Anteile, Kiirzen und Erweitern, Briiche auf der
Zahlengerade, Dezimalschreibweise, abbrechende und periodische
Dezimalzahlen, Prozente, Umgang mit Grof3en, rationale Zahlen
vergleichen

Achtung: Fir den Umgang mit rationalen Zahlen sollte zusatzliches
Ubungsmaterial zur Verfiigung gestellt werden (mogliche Quellen:
Arbeitsheft, Anhang im Schulbuch)

Kapitel Il, 1.4

Addieren und Subtrahieren von Briichen und Dezimalzahlen, Runden und
Uberschlagen von Dezimalzahlen, geschicktes Rechnen

Argumentieren/Kommunizieren:
Lesen

einfachen mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle)
wieder.

Verbalisieren

Verfahren mit eigenen Worten und
geeigneten Fachbegriffen

Problemldsen:

Erkunden

Die Schuler geben inner- und
aufRermathematische

wieder und entnehmen ihnen die
relevanten GroRRen

Ldsen

Die Schiile finden in einfachen
Problemsituationen mdogliche
mathematische Fragestellungen

Modellieren

Mathematisieren: Ubersetzen
Situationen aus Sachaufgaben in
mathematische Modelle (Terme)

Die Schiiler geben Informationen aus

Die Schuler erlautern mathematische
Sachverhalte, Begriffe, Regeln und

Problemstellungen in eignen Worten

1.
Klassenarbeit
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schriftliches Verfahren)
fiir endliche Dezimalzahlen
fir einfache Briiche
fur rationale Zahlen

Anwenden:
Die S. nutzen Strategien fir
Rechenvorteile

Geometrie lll:

Erfassen:

Die Schiler verwenden die
Grundbegriffe Winkel, Radius zur
Beschreibung ebener Figuren.

Die Schuler benennen und
charakterisieren die Figur Kreis und
identifizieren ihn in ihrer Umwelt.

Konstruieren:

Die Schiler zeichnen ebene Figuren
(Winkel, Kreise) und Muster im
ebenen Koordinatensystem.

Messen:
Die Schiuler schatzen und
bestimmen Winkel.

Bei der unterschiedlichen Schreibweise einer rationalen Zahl
(Prozentschreibweise) wird nicht auf die Prozentrechnung weiter
eingegangen.

Kapitel I, 1-3
Winkel; Winkel schétzen, messen, zeichnen; Kreisfiguren
An dieser Stelle wird wiederholend auf die korrekte Handhabung der

Zeichenwerkzeuge und der sauberen Anfertigung von Zeichnungen Wert
gelegt.

Werkzeuge:

Konstruieren:_Die Schiler nutzen Lineal,
Geodreieck und Zirkel zum Messen und
genauen Zeichnen.

Modellieren:
Mathematisieren:_Die Schiuler
Ubersetzen Situationen aus
Sachaufgaben in mathematische
Modelle (Figuren).

Validieren: Die Schiiler Uberpriufen die
im mathematischen Modell gewonnenen
Lésungen an der Realsituation.

Realisieren: Die Schiler ordnen einem
mathematischen Modell (Figur) eine
passende Realsituation zu.

Argumentieren/Kommunizieren:

Lesen: Die Schiler entnehmen
Informationen aus einfachen
mathematikhaltigen Darstellungen (Text,
Bild, Tabelle)

Prasentieren:_prasentieren ldeen und
Ergebnisse in kurzen Beitrdgen

2.
Klassenarbeit
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Zeitraum ‘

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

‘ Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Arithmetik 1V:

Operieren:
Die Schiler fuhren
Grundrechenarten (Multiplikation und
Division) aus (Kopfrechnen und
schriftliche Rechenverfahren)
fur endliche Dezimalzahlen
fur einfache Briiche
fur rationale Zahlen

Anwenden:

Die Schiler wenden ihre
arithmetischen Kenntnisse von
Zahlen und GroR3en an, nutzen
Strategien fir Rechenvorteile,
Techniken des Uberschlagens und
die Probe als Rechenkontrolle

Stochastik Il

Erheben:

Die Schuler erheben Daten
und fassen diese in Ur- und
Strichlisten zusammen

Darstellen:

Die Schiler stellen
Haufigkeitstabellen zusammen und
veranschaulichen diese mithilfe von
Saulen- und Kreisdiagrammen. Die

Schiler stellen Sachverhalte mit

Kapitel V, 1-8

Vervielfachen und Teilen von Briichen, Multiplizieren und Dividieren
von Briichen,

Multiplizieren und Dividieren von Zehnerpotenzen,
Multiplizieren und Dividieren von Dezimalzahlen,
Grundregeln fir Rechenausdriicke — Terme,
Rechengesetze

Kapitel VI, 1-3 Daten erfassen, darstellen und interpretieren

Relative Haufigkeiten, Mittelwerte, Boxplots,

Werkzeuge:

Recherchieren:

Die Schiler entnehmen
unterschiedlichen Medien
geeignete Daten, um dann
entsprechende Aussagen
darzustellen.

Die S. lernen eine
Tabellenkalkulation als hilfreiches
Mittel zur Aufarbeitung von Daten
kennen.

Argumentieren/Kommunizieren:

3. Klassenarbeit
(bis
Multiplizieren/evt
|. Dividieren von
Briichen)

4. Klassenarbeit
(Grundrechenart
en rationaler
Zahlen, Terme
und
Anwendungsauf
gaben)
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Hilfe von Boxplots dar.

Auswerten:

Die Schiler bestimmen

relative Haufigkeiten, arithmetisches
Mittel und Median.

Beurteilen:

Die Schler lesen und
interpretieren statistische
Darstellungen

Funktionen |

Die S. stellen Zuordnungen mit
eigenen Worten, in Wertetabellen,
als Graphen und in Termen dar
und wechseln zwischen diesen
Darstellungen

Kapitel 1V, 1,2 und Kapitel VII (Schwerpunkt Kapitel VII)

Mathematische Probleme, Strategien anwenden, Strukturen erkennen und
fortsetzen (Dauer je nach zur Verfiigung stehender Zeit), Abhangigkeiten
grafisch darstellen (1), Abhangigkeiten in Termen darstellen (!), Rechnen mit
dem Dreisatz (!)

Lesen:
Die Schiler entnehmen
Informationen aus Text, Bild und

Tabelle und geben sie mit eigenen

Worten wieder.

Verbalisieren:

Die Schuler erlautern mit
eigenen Worten mathematische
Sachverhalte, Begriffe, Regeln
und Verfahren. Dabei verwenden
sie geeignete Fachbegriffe.

Modellieren

Die S. ordnen einem
mathematischen Modell (Tabelle,
Graph, Gleichung) eine passende
Realsituation zu.

Problemldsen

Die S. wenden
Problemldsestrategien wie
LZurlckfihren auf Bekanntes*,
~Spezialfalle finden®,
.Verallgemeinern“ an.

Sie nutzen verschiedenen
Darstellungsformen (Tabelle,
Skizze, Gleichungen) zur
Problemlésung

5. Klassenarbeit

6. Klassenarbeit

Vergleichsarbeit
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen | Préazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
Bis zur 1. Funktionen, Arithmetik/Algebra Prozentrechnung, Zinsrechnung Argumentieren/ Kommunizieren

Klassen-

arbeit Anwenden: Die Schilerinnen und e LS 7, Kapitel 1, Prozente und Zinsen* Lesen: Die Schulerinnen und Schiler ziehen

Schiiler berechnen Prozentwert,
Prozentsatz und Grundwert in
Realsituationen (auch Zinsrechnung)

1., Prozente — Vergleiche werden einfacher": Einfiihrung in der
Prozentbegriff

2. Prozentsatz — Prozentwert — Grundwert"

3. ,Grundaufgaben der Prozentrechnung” (ggf. weiteres Ubungsmaterial
notig')

4. ,Zinsen" (zu wenig Ubungsmaterial!)

5. ,Zinseszinsen"

z.B. Ergadnzung zum Buch: Erstellung von Tilgungsplanen mit Excel

(alternativ in der Jahrgangsstufe 9)

6. ,Uberall Prozente*: Gemischte Aufgaben im Anwendungskontext

7. Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen“: themenubergreifende
Anwendungsaufgaben

Informationen aus mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bild Tabelle) strukturieren
und bewerten sie.

Verbalisieren: Die Schilerinnen und Schiler
erlautern die Arbeitsschritte bei mathematischen
Verfahren (Rechenverfahren, Algorithmen) mit
eigenen Worten und geeigneten Fachbegriffen.

Problemldsen

Lbsen: Die Schilerinnen und Schiler

e planen und beschreiben ihre
Vorgehensweise zur Losung eines
Problems

e nutzen Algorithmen zum Lésen
mathematischer Standardaufgaben und
bewerten ihre Praktikabilitat

Werkzeuge

Erkunden: Die Schilerinnen und Schiiler nutzen
mathematische Werkzeuge
(Tabellenkalkulation) zum Erkunden und Ldsen
mathematischer Probleme.

Berechnen: Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen den Taschenrechner
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Bis zur 2.
Klassen-
arbeit

Stochastik

Erheben: Die Schiilerinnen und
Schiler planen Datenerhebungen,
fuhren sie durch und nutzen zur Erfas-
sung auch eine Tabellenkalkulation

Darstellen: Die Schilerinnen und
Schiler veranschaulichen ein- und
zweistufige Zufallsexperimente mithilfe
von Baumdiagrammen

Auswerten: Die Schulerinnen und
Schiiler

benuten relative Haufigkeiten von
langen Versuchsreihen zur
Schatzung von Wabhrscheinlich-
keiten

verwenden ein- und zweistufige
Zufallsversuche zur Darstellung
zufélliger Erscheinungen in
alltéaglichen Situationen
bestimmen Wahrscheinlichkeiten
bei einstufigen Zufallsexperimenten
mithilfe der Laplace-Regel
bestimmen Wahrscheinlichkeiten
bei zweistufigen
Zufallsexperimenten mithilfe der
Pfadregeln

Stochastik

e LS 7, Kapitel 2, Relative Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten*
Erkundungen
1. ,Wahrscheinlichkeiten“: Begriffsklarung
2. ,Laplace-Wahrscheinlichkeiten, Summenregel“
Erganzung zum Buch: Baumdiagramme, Pfadregeln (vgl. Lehrbuch 8)
3. ,Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen*

Arguentieren/ Kommunizieren
Lesen: (s.0.)

Kommunizieren: Die Schiilerinnen und Schuler
vergleichen und bewerten Lésungswege,
Argumentationen und Darstellungen

Begriinden: Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen mathematisches Wissen fur
Begriindungen, auch in mehrschrittigen
Argumentationen.

Modellieren

Mathematisieren: Die Schilerinnen und Schiiler
Ubersetzen einfache Realsituationen in
mathematische Modelle (Zufallsversuche).
Werkzeuge

Erkunden: Die Schilerinnen und Schiiler nutzen
mathematische Werkzeuge
(Tabellenkalkulation) zum Erkunden und Ldsen

mathematischer Probleme.

Berechnen (s.0.)
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Préazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
Bis zur 3. Funktionen Proportionale und antiproportionale Zuordnungen Argumentieren/ Kommunizieren

Klassen-

arbeit Darstellen: Die Schulerinnen und e LS 7, Kapitel 3,Zuordnungen® Lesen (s.0.)

Schiler stellen Zurodnungen mit
eigenen Worten, in Wertetabellen, als
Graphen und in Termen dar und
wechseln zwischen diesen
Darstellungen

Anwenden: Die Schulerinnen und

Schiler

e identifizieren proportionale, anti-
proportionale und lineare Zuord-
nungen in Tabellen, Termen und
Realsituationen

e wenden die Eigenschaften von
proportionalen, antiproportionalen
und lineare Zuordnungen sowie
einfache Dreisatzverfahren zur
Lésung auler- und innermathe-
matischer Problemstellungen an

1. ,Zuordnungen und Graphen*

2.,GesetzmalRigkeiten bei Zuordnungen*

3., Proportionale Zuordnungen*

4. Antiproportionale Zuordnungen*

5.,Lineare Zuordnungen“: Arbeiten mit einem Funktionenplotter (deutlich zu
wenig Ubungsmaterial)

6. ,Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen*

Vernetzen: Die Schilerinnen und Schuler

e geben Ober- und Unterbegriffe an und
fuhren Beispiele und Gegenbeispiele als
Beleg an (z.B. Proportionalitat)

e setzen Begriffe und Verfahren miteinander
in Beziehung ( z.B. Gleichungen und
Graphen)

Modellieren
Mathematisieren (s.0.)

Validieren: Die Schilerinnen und Schuler
Uberpriifen die im mathematischen Modell
gewonnenen Lésungen an der Realsituation und
verandern ggf. das Modell.

Realisieren: Die Schilerinnen und Schiler
ordnen einem mathematischen Modell (Tabelle,
Graph, Gleichungen) eine passende
Realsituation zu.

Werkzeuge

Erkunden: Die Schiilerinnen und Schiler nutzen
mathematische Werkzeuge (Funktionenplotter)
zum Erkunden und Lésen mathematischer
Probleme.
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Préazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
Bis zur 4. Arithmetik/ Algebra Termumformungen, lineare Gleichungen Argumentieren/ Kommunizieren

Klassen-

arbeit Operieren: Die Schilerinnen und e LS 7, Kapitel 4, Terme und Gleichungen* Lesen (s.0.)

Schiiler

fassen Terme zusammen,
multiplizieren sie aus und
faktorisieren sie mit einem
einfachen Faktor

l6sen lineare Gleichungen sowohl
durch Probieren als auch
algebraisch und graphisch und
nutzen die Probe als
Rechenkontrolle

wenden allgemeine Rechengesetze
(Assoziativ-, Kommutativ- und
Distributivgesetz) sinnvoll an

Anwenden: Die Schilerinnen und
Schiler verwenden ihre Kenntnisse
Uber lineare Gleichungen zur Lésung
inner- und auRermathematischer
Probleme

3.

1. Wiederholung: Rechnen mit rationalen Zahlen: (Rechengesetze)
2.

.Mit Termen Probleme l6sen“ : Aufstellen von Termen mithilfe einer
Wertetabelle, Graphische Visualisierung

,Gleichwertige Terme — Umformen mit Rechengesetzen* (Ubungen im
Kapitel ,Selbsttraining®)

. ,Ausmultiplizieren und Ausklammern — Distributivgesetz* (Ubungen im

Kapitel ,Selbsttraining®)

. ,Gleichungen umformen — Aquivalenzumformungen* (deutlich zu wenig

Ubungsmaterial)

. ,LOsen von Problemen mit Strategien*
. \Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen"

Verbalisieren (s.0.)

Problemldsen
Lbsen: Die Schulerinnen und Schuler planen

und beschreiben ihre Vorgehensweise zur
L&sung eines Problems

Modellieren

Mathematisieren (s.0.)
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Préazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
Bis zur 5. Geometrie Zeichnen von Dreiecken Argumentieren/ Kommunizieren

Klassen-

arbeit Konstruieren: Die Schilerinnen und e LS 7, Kapitel 5,Beziehungen in Dreiecken* Verbalisieren: Die Schiilerinnen und Schiler

Schiler zeichnen Dreiecke aus
gegebenen Winkel- und Seitenmal3en

Anwenden: Die Schulerinnen und
Schiler erfassen und begriinden
Eigenschaften von Figuren mithilfe von
Symmetrie, einfachen Winkelsétzen
oder der Kongruenz

1. ,Dreiecke konstruieren*

2. ,Kongruente Dreiecke*

3. ,Mittelsenkrechte und Winkelhalbierenden*

4. Umkreise und Inkreise"

5. ,Winkelbeziehungen erkunden“; Scheitel-, Neben-, Stufen-, Wechsel-
winkel

6. ,Regeln fur Winkelsummen entdecken”

7. ,Der Satz von Thales"

8. ,Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen*

erlautern die Arbeitsschritte bei mathematischen
Verfahren (Konstruktionen) mit eigenen Worten
und geeigneten Fachbegriffen

Kommunizieren (s.0.)

Problemldsen

Losen: Die Schulerinnen und Schiler

e planen und beschreiben ihre
Vorgehensweise zur Losung eines
Problems

e wenden die Problemlésungsstrategien
LZurlckfuhren auf Bekanntes* (Konstruktion
von Hilfslinien) und ,Verallgemeinerungen*
an.

Werkzeuge

Erkunden: Die Schilerinnen und Schiler nutzen
mathematische Werkzeuge (Geometriesoftware)
zum Erkunden und Lésen mathematischer
Probleme.
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Préazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
Bis zur 5. Arithmetik/ Algebra Lineare Gleichungssysteme Argumentieren/ Kommunizieren

Klassen-

arbeit Operieren: Die Die Schulerinnen und e LS 7, Kapitel 6, Systeme linearer Gleichungen Lesen (s.0.)

Schdler I6sen lineare Gleichungs-
systeme mit zwei Variablen sowohl
durch Probieren als auch algebraisch
und graphisch und nutzen die Probe als
Rechenkontrolle.

Anwenden: Die Schiilerinnen und
Schiuler verwenden ihre Kenntnisse
Uber lineare Gleichungssysteme zur
Lésung inner- und aul3ermathe-
matischer Probleme

1. ,Lineare Gleichungen mit zwei Variablen“

2. ,Lineare Gleichungssysteme — graphisches Losen“; Arbeiten mit einem
Funktionenplotter, (zu wenig Ubungsmaterial)

3. Einsetzungs- und Gleichsetzungsverfahren

4. Additionsverfahren

5. Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen“: Hier findet man viele
Anwendungsaufgaben)

Vernetzen: Die Schilerinnen und Schuler
setzen Begriffe und Verfahren miteinander in
Beziehung (z.B. Gleichungen und Graphen,
Gleichungssysteme und Graphen)

Problemldsen

Lbsen: Die Schulerinnen und Schiler nutzen
Algorithmen zum Lésen mathematischer
Standardaufgaben
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Zeitraum ‘

Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Funktionen

Darstellen: Die Schiilerinnen und
Schiler stellen Zuordnungen mit
eigenen Worten, in Wertetabellen, als
Graphen und in Termen dar und
wechseln zwischen diesen
Darstellungen.

Sie stellen funktionale Zusammenhange
in sprachlicher Form, in Tabellen, als
Grafen und in Termen dar und
interpretieren sie situationsgerecht.

Interpretieren: Die Schiilerinnen und
Schiiler interpretieren Graphen von
Zuordnungen und Terme linearer
funktionaler Zusammenhénge.

Anwenden: Die Schulerinnen und
Schiler

o identifizieren lineare Zuordnungen
in Tabellen, Termen und
Realsituationen.

e wenden die Eigenschaften von
linearen Zuordnungen zur Lésung
auf3er- und innermathematischer
Problemstellungen an.

Lineare Funktionen und lineare Gleichungen
e LS8, Kapitel I, ,Lineare Funktionen und lineare Gleichungen*

Erkundungen

Aufstellen von linearen Funktionsgleichungen
Nullstellen und Schnittpunkte

Wiederholen — Vertiefen -Vernetzen

wnh e

Argumentieren/ Kommunizieren

Lesen: Die Schilerinnen und Schiler ziehen
Informationen aus mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graph),
strukturieren und bewerten sie.

Vernetzen: Die Schulerinnen und Schiler

e geben Ober- und Unterbegriffe an und
fuhren Beispiele und Gegenbeispiele als
Beleg an (z.B. Proportionalitat).

e setzen Begriffe und Verfahren miteinander
in Beziehung ( z.B. Gleichungen und
Graphen).

Modellieren

Mathematisieren: Die Schilerinnen und Schiiler
Uibersetzen einfache Realsituationen in
mathematische Modelle (Zuordnungen, lineare
Funktionen, Gleichungen).

Die S und S strukturieren und Iésen inner- oder
aulRermathematische Problemsituationen, in
denen ein Losungsweg nicht unmittelbar
erkennbar ist bzw. bei denen nicht unmittelbar
auf erlernte Verfahren zurlickgegriffen werden
kann (2.).

Validieren: Die Schulerinnen und Schuler
Uberprufen die im mathematischen Modell
gewonnenen Lésungen an der Realsituation und
verandern ggf. das Modell.

Realisieren: Die Schulerinnen und Schuler
ordnen einem mathematischen Modell (Tabelle,
Graph, Gleichungen) eine passende
Realsituation zu.

Werkzeuge

Erkunden: Die Schilerinnen und Schiler nutzen
mathematische Werkzeuge (Funktionenplotter)
zum Erkunden und Lésen mathematischer
Probleme.
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Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Préazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
Bis zur 1. Arithmetik/ Algebra Reelle Zahlen Argumentieren/ Kommunizieren

Klassen-

arbeit Die S und S rechnen mit natirlichen,

ganzen, rationalen und reellen Zahlen
(5.2)).

Sie begrunden die Notwendigkeit von
Zahlbereichserweiterungen an
Beispielen (5.3.).

Sie arbeiten in Anwendungszusammen-
héngen sachgerecht mit Zahlen und
fuhren Schatzungen und Néaherungs-
rechnungen durch (5.4.).

e LS 8, Kapitel Il, ,Reelle Zahlen*
1. Von bekannten und neuen Zahlen
2. Wurzeln und Streckenlangen
3. Der geschickte Umgang mit Wurzeln
4. Rechnen im Kontext — der Umgang mit Naherungswerten

Die S und S vernetzen Begriffe, indem sie
Beziehungen zwischen Begriffen herstellen,
Beispiele angeben und Ober- und Unterbegriffe
zuordnen (1.3.).

Sie nutzen verschiedene Arten des Begriindens
und Uberprifens (Plausibilitat, Beispiele,
Argumentationsketten) (1.4.).
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Bis zur 2.
Klassen-
arbeit

Arithmetik/ Algebra

Operieren: Die Schiilerinnen und
Schiler

e fassen Terme zusammen, multi-
plizieren sie aus und faktorisieren
sie mit einem einfachen Faktor; sie
nutzen binomische Formeln als
Rechenstrategie.

e |6sen lineare Gleichungen sowohl
durch Probieren als auch
algebraisch und nutzen die Probe
als Rechenkontrolle.

Anwenden: Die Schulerinnen und
Schiiler verwenden ihre Kenntnisse
Uber lineare Gleichungen zur Lésung
inner- und auBermathematischer
Probleme.

Geometrie

Erfassen: Die Schilerinnen und Schler
benennen und charakteriesieren
Prismen und Zylinder und identifizieren
sie in ihrer Umwelt.

Messen: Die Schilerinnen und Schiiler
schatzen und bestimmen Umfang und
Flacheninhalt zusammengesetzten
Figuren sowie Oberflachen und
Volumina von Prismen.

Anwenden: Die Schilerinnen und
Schiler erfassen und begriinden
Eigenschaften von Figuren.

Termumformungen, Flachenberechnungen

e LS 8, Kapitel lll, ,Flachen und Volumina — vom Umgang mit Formeln “
1. Formeln aufstellen, vereinfachen und auflésen
2. Zusammengesetzte Flachen — binomische Formeln
3. Flacheninhalt von Dreiecken, Parallelogrammen und Trapezen
4. Flacheninhalt von Vielecken

Kreis- und Kdrperberechnungen
5. Kreise
6. Kreisteile
7. Prisma und Zylinder

Argumentieren/ Kommunizieren

Lesen: Die Schiilerinnen und Schuler ziehen
Informationen aus mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graph),
strukturieren und bewerten sie.

Vernetzen: Die Schilerinnen und Schiler
setzten Begriffe und Verfahren miteinander in
Beziehung (Terme und Gleichungen). Die
Schilerinnen und Schiiler setzen Begriffe an
Beispielen miteinander in Beziehung (z.B.
Produkt und Flache; Quadrat und Rechteck;
Lange, Umfang, Flache und Volumen).

Problemldsen

Lbsen: Die Schulerinnen und Schiler nutzen
Algorithmen zum Lésen mathematischer
Standardaufgaben und bewerten ihre
Praktikabilitéat.

Modellieren

Mathematisieren: Die Schillerinnen und Schiiler
Uibersetzen einfache Realsituationen oder
Situationen aus Sachaufgaben in
mathematische Modelle (Gleichungen oder
Figuren).

Werkzeuge
Konstruieren: Die Schilerinnen und Schiiler

nutzen Lineal, Geodreieck und Zirkel zum
Messen und genauen Zeichnen.
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Préazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
Bis zur 3. Stochastik Stochastik Argumentieren/ Kommunizieren

Klassen-

arbeit Beurteilen: Die Schilerinnen und e LS 8, Kapitel IV ,Wahrscheinlichkeitsrechnung*“ Lesen: Die Schulerinnen und Schiler ziehen

Schuler

e analysieren grafische statistische
Darstellungen kritisch und erkennen
Manipulationen.

e nutzen Wahrscheinlichkeiten zur
Beurteilung von Chancen und
Risiken und zur Schatzung von
Haufigkeiten.

1. Pfadregel (Wiederholung)
2. Der richtige Blick aufs Baumdiagramm
3. Pascalsches Dreieck und Wahrscheinlichkeiten

Informationen aus mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graph),
strukturieren und bewerten sie.

Verbalisieren: Die Schiilerinnen und Schiiler
Uberpriifen die im mathematischen Modell
gewonnenen Lésungen an der Realsituation und
verandern ggf. das Modell.

Problemldsen

Lésen: Die Schulerinnen und Schiler planen
und beschreiben ihre Vorgehensweise zur
Lésung eines Problems.

Reflektieren: Die Schulerinnen und Schiler
Uberprufen Losungswege auf Richtigkeit und
Schlussigkeit.
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Zeitraum ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzen Préazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch Prozessbezogene Kompetenzen Klassenarbeit
Bis zur 4. Funktionen Quadratische Funktionen Argumentieren/ Kommunizieren

Klassen-

arbeit Darstellen: Die Schilerinnen und e LS 8, Kapitel V, Quadratische Funktionen* Lesen: Die Schulerinnen und Schiler ziehen

Schiler stellen Zuordnungen mit
eigenen Worten, in Wertetabellen, als
Graphen und in Termen dar und
wechseln zwischen diesen
Darstellungen.

Sie stellen funktionale Zusammenhange
in sprachlicher Form, in Tabellen, als
Grafen und in Termen dar und
interpretieren sie situationsgerecht.

Interpretieren: Die Schiilerinnen und
Schiiler interpretieren Graphen von
Zuordnungen und Terme linearer
funktionaler Zusammenhénge.

Anwenden: Die Schulerinnen und
Schiler

o identifizieren quadratische
Zuordnungen in Tabellen, Termen
und Realsituationen.

e wenden die Eigenschaften von
quadratischen Zuordnungen zur
Lésung auf3er- und innermathe-
matischer Problemstellungen an.

1. Quadratische Funktionen mit y = ax?
2. Quadratische Funktionen

3. Aufstellen von quadratischen Funktionsgleichungen
4. Mit Funktionen Wirklichkeit beschreiben — Modellieren

Informationen aus mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graph),
strukturieren und bewerten sie.

Vernetzen: Die Schulerinnen und Schler

e geben Ober- und Unterbegriffe an und
fuhren Beispiele und Gegenbeispiele als
Beleg an (z.B. Proportionalitat).

e setzen Begriffe und Verfahren miteinander
in Beziehung ( z.B. Gleichungen und
Graphen).

Modellieren

Mathematisieren: Die Schilerinnen und Schiiler
Uibersetzen einfache Realsituationen in
mathematische Modelle (Zuordnungen, lineare
Funktionen, Gleichungen).

Die S und S strukturieren und l6sen inner- oder
aulRermathematische Problemsituationen, in
denen ein Losungsweg nicht unmittelbar
erkennbar ist bzw. bei denen nicht unmittelbar
auf erlernte Verfahren zurlickgegriffen werden
kann (2.).

Validieren: Die Schilerinnen und Schiler
Uberprufen die im mathematischen Modell
gewonnenen Lésungen an der Realsituation und
verandern ggf. das Modell.

Realisieren: Die Schiilerinnen und Schiler
ordnen einem mathematischen Modell (Tabelle,
Graph, Gleichungen) eine passende
Realsituation zu.

Werkzeuge

Erkunden: Die Schiilerinnen und Schiler nutzen
mathematische Werkzeuge (Funktionenplotter)
zum Erkunden und Losen mathematischer
Probleme.
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Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Bis zur
Vergleich
sarbeit

e LS 8, Kapitel VI, Definieren, Ordnen und Beweisen*
1. Begriffe festlegen — Definieren
2. Spezialisieren — Verallgemeinern — Ordnen
3. Aussagen Uberpriifen — Beweisen oder Widerlegen
4. Beweise fihren — Strategien
5. Satze entdecken — Beweise finden

e LS 8, Kapitel VIl ,,Kompetenzen trainieren und vertiefen*
. Artihmetik und Algebra

. Funktionen

. Geometrie

. Stochastik

Kommunizieren und Argumentieren

. Problemltésen

. Modellieren

. Abschlusstest

ONOUTAWN P

Diese beiden Kapitel kdnnen separat am Ende des Schuljahres behandelt
werden. Es genugt jedoch, unterrichtsbegleitend auf einige der Aspekte
einzugehen!!!!

Wiederholung des gesamten Stoffs der Jahrgangsstufe 8 / Ubungen fur
die Vergleichsarbeit

Vergleichs-
arbeit
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Zeitraum ‘

Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Arithmetik / Algebra

Die S und S arbeiten in Anwendungs-
zusammenhangen sachgerecht mit
Zahlen, Grof3en und Variablen.

Sie lésen quadratische Gleichungen
rechnerisch, grafisch oder durch
Probieren.

Funktionen

Sie stellen lineare und quadratische
Funktionen mit eigenen Worten, in
Wertetabellen, Graphen und in Termen
dar, wechseln zwischen diesen
Darstellungen und benennen ihre Vor-
und Nachteile.

Sie deuten die Parameter der
Termdarstellungen von linearen und
quadratischen Funktionen in der
grafischen Darstellung und nutzen dies
in Anwendungssituationen.

Sie wenden lineare und quadratische
Funktionen zur Lésung
auflermathematischer
Problemstellungen an.

Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen

e Lehrbuch: Lambacher Schweizer 9: Kapitel |

. Wiederholung — Aufstellen von Funktionsgleichungen

. Scheitelpunktsbestimmung — quadratische Erganzung

. Lésen einfacher quadratischer Gleichungen

. Losen allgemeiner quadratischer Gleichungen

. Lésen von quadratischen Gleichungen mit der pg-Formel
. Extremwertprobleme und Anwendungsaufgaben I6sen

o wWNE

Problemldsen

Die S und S strukturieren und l6sen inner-
oder auBermathematische
Problemsituationen, in denen ein
Lésungsweg nicht unmittelbar erkennbar ist
bzw. bei denen nicht unmittelbar auf erlernte
Verfahren zuriickgegriffen werden kann.

Modellieren

Sie Ubersetzen Realsituationen in
mathematische Modelle (Terme,
Gleichungen, Funktionen) und ordnen
mathematische Modelle passenden
Realsituationen zu.

Sie Uberprufen und interpretieren die im
mathematischen Modell gewonnene Ldsung
in der jeweiligen realen Situation.

Werkzeuge

Sie setzen situationsangemessen den
Taschenrechner ein.
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Zeitraum ‘

Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Geometrie

Die Schilerinnen und Schiiler
beschreiben und begriinden
Ahnlichkeitsbeziehungen geometrischer
Objekte und nutzen diese im Rahmen
des Problemlsens zur Analyse von
Sachzusammenhéangen.

Sie vergrof3ern und verkleinern einfache
Figuren mafistabsgetreu.

Geometrie

Die S und S beschreiben und
charakterisieren ebene Figuren und
Korper mit angemessenen
Fachbegriffen und identifizieren sie in
ihrer Umwelt.

Sie berechnen geometrische Grolzen
und begriinden Eigenschaften von
Figuren mit Hilfe des Satzes des
Pythagoras.

Ahnliche Figuren — Strahlenséatze

e Lehrbuch: Lambacher Schweizer 9: Kapitel Il
1. VergroRern und Verkleinern von Figuren — Ahnlichkeit
2. Zentrische Streckung
3. Ahnliche Dreiecke
4. Strahlenséatze

Formeln in Figuren und Kdérpern

. Lehrbuch: Lambacher Schweizer 9: Kapitel Ill 1 - 3
1. Der Satz des Pythagoras
2. Katheten- und Héhensatz
3. Pythagoras in Figuren und Koérpern

Problemldsen

Die Schillerinnen und Schiiler
* zerlegen Probleme in Teilprobleme.

Werkzeuge

Die S und S verwenden Lineal und
Geodreieck zum Messen, genauen
Zeichnen und Konstruieren.

Problemlésen

Die S und S strukturieren und lésen inner-
oder auBermathematische
Problemsituationen, in denen ein
Lésungsweg nicht unmittelbar erkennbar ist
bzw. bei denen nicht unmittelbar auf erlernte
Verfahren zuriickgegriffen werden kann.

Die S und S nutzen Problemlésestrategien
wie systematische Probieren und das
Zuruckfuhren auf Bekanntes und
Verallgemeinern.

2. Klassenarbeit
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Zeitraum ‘

Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Geometrie

Die S und S skizzieren Schragbilder,
entwerfen Netze von Zylindern,
Pyramiden und Kegeln und stellen die
Kdrper her (7.2.).

Die S und S schéatzen und bestimmen
Umféange und Flacheninhalte von
Kreisen und zusammengesetzten
Flachen sowie Oberflachen und
Volumina von Zylindern, Pyramiden,
Kegeln und Kugeln.

Arithmetik / Algebra

Die S und S lesen und schreiben
Zahlen in Zehnerpotenz-Schreibweise
und erlautern die Potenzschreibweise
mit ganzzahligen Exponenten.

Die S und S wenden das Radizieren als
Umkehrung des Potenzierens an.

Formeln in Figuren und Kdérpern
. Lehrbuch: Lambacher Schweizer 9: Kapitel Ill 4 - 6

4. Formeln verstehen: Pyramiden und Kegel
5. Formeln anwenden: Kugeln und andere Kérper
6. Vorwarts- und Rickwartsarbeiten

Potenzen, Wachstumsvorgénge
e  Lehrbuch: Lambacher Schweizer 9: Kapitel IV 1 -4

1. Zehnerpotenzen

2. Der geschickte Umgang mit Potenzen — Potenzgesetze
3. Einfache Gleichungen mit Potenzen — Basis gesucht

4. Einfache Gleichungen mit Potenzen — Exponent gesucht

Problemldsen

Die S und S strukturieren und l6sen inner-
oder auBermathematische
Problemsituationen, in denen ein
Lésungsweg nicht unmittelbar erkennbar ist
bzw. bei denen nicht unmittelbar auf erlernte
Verfahren zuriickgegriffen werden kann.

Die S und S nutzen Problemldsestrategien
wie systematische Probieren und das
Zuriickfiihren auf Bekanntes und
Verallgemeinern.

Werkzeuge

Die S und S verwenden Lineal und
Geodreieck zum Messen, genauen
Zeichnen und Konstruieren.

Argumentieren/ Kommunizieren

Sie erlautern mathematische
Zusammenhange und Einsichten mit
eigenen Worten und prazisieren sie mit
geeigneten Fachbegriffen.

Sie Uberpriifen und bewerten
Problembearbeitungen.

Sie nutzen mathematisches Wissen fur
Begriindungen und Argumentationsketten.

3. Klassenarbeit
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Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Arithmetik / Algebra

Die S u S lésen exponentielle
Gleichungen der Form b*=¢
naherungsweise durch Probieren und
Verwenden das Logarithmieren als
Umkehroperation des Exponenzierens
unter Einsatz des Taschenrechners.

Die S und S verwenden ihre Kenntnisse
Uber quadratische und exponentielle
Gleichungen zum Lésen inner- und
auBermathematischer Probleme.

Funktionen

Die S und S stellen lineare,
quadratische und exponentielle
Funktionen mit eigenen Worten, in
Wertetabellen, in Graphen und in
Termen dar.

Sie wenden exponentielle Funktionen
zur Lésung aulRermathematischer
Probleme aus dem Bereich Zinseszins
an.

Die S und S grenzen lineares,
quadratisches und exponentielles
Wachstum an Beispielen voneinander
ab.

. Lehrbuch: Lambacher Schweizer 9: Kapitel V
1. Exponentielles Wachstum
2. Zinseszins und andere Wertentwicklungen untersuchen
3. Rechnen mit exponentiellem Wachstum

Argumentieren / Kommunizieren

Die S und S entnehmen mathematische
Informationen aus Texten, Bildern und
Tabellen (Lesekompetenz), analysieren und
beurteilen die Aussagen.

Die S und S vergleichen Lésungswege und
Darstellungen, Uberpriifen und bewerten
Problembearbeitungen.

Problemldésen

Die S und S uberprifen und bewerten
Lésungswege und Ergebnisse, auch die
Méoglichkeit mehrerer Lésungen.

Modellieren

Sie vergleichen und bewerten verschiedene
mathematische Modelle fiir eine
Realsituation.

Sie Ubersetzen Realsituationen in
mathematische Modelle und ordnen
mathematischen Modellen passende
Realsituationen zu.

Werkzeuge

Die S und S setzen situationsangemessen
den Taschenrechner ein und nutzen
Tabellenkalkulation zum Erkunden inner-
und auRermathematischer
Zusammenhange.

4.
Klassenarbeit,

ca. die halbe
Arbeit mit
Aufgaben zu
vorherigen
Themen
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Zeitraum ‘

Inhaltsbezogene Kompetenzen

| Prazisierung der Inhalte/ Bezug zum Lehrbuch

‘ Prozessbezogene Kompetenzen

Klassenarbeit

Geometrie

Die S und S berechnen geometrische
GroRen und begrinden Eigenschaften
von Figuren mit Hilfe von einfachen
Winkelsatzen und trigonometrischen
Beziehungen.

Trigonometrie— Berechnungen an Dreiecken

. Lehrbuch: Lambacher Schweizer 9: Kapitel VI 1 -3

1. Sinus und Kosinus
2. Tangens
3. Probleme I6sen im rechtwinkligen Dreieck

Vernetzende Anwendungsaufgaben, Ubungen zur Vergleichsarbeit

Aufgaben aus allen Bereichen, insbesondere quadratische Funktionen in
Sachzusammenhéngen, Geometrie; dabei Wiederholung und Festigung
elementarer Fertigkeiten (Lésen von linearen Gleichungen und
Gleichungssystemen, Ldsen von quadratischen Gleichungen,
Prozentrechnung etc.)

Modellieren

Sie Uibersetzen Realsituationen in
mathematische Modelle und ordnen
mathematischen Modellen passende
Realsituationen zu.

Sie Uberprifen und interpretieren die im
mathematischen Modell gewonnen
Ldsungen in der jeweiligen realen Situation,
bewerten und verandern ggf. ihren
Lésungsweg oder das Modell.

Problemldsen

Die S. u S. strukturieren und lésen inner-
und auBermathematische
Problemsituationen, in denen ein
Lésungsweg nicht unmittelbar erkennbar ist
bzw. bei denen nicht unmittelbar auf
erlernte Verfahren zuriickgegriffen werden
kann.

Vergleichsarbeit
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Trigonometrie— Berechnungen an Dreiecken und periodischen Vorgéangen Modellieren
Funktionen
e Lehrbuch: Lambacher Schweizer 9: Kapitel VI 4 - 6 Die Schilerinnen und Schiiler Uibersetzen

Realsituationen in mathematische Modelle.
Die S und S stellen die Sinusfunktion
mit eigenen Worten, in Wertetabellen, 4. Die Sinusfunktion Sie finden zu einem mathematischen Modell
Grafen und in Termen dar. 5. Amplitude und Periode von Sinusfunktionen passende Realsituationen.

6. Beschreibung periodischer Vorgange
Sie verwenden die Sinusfunktion zur
Beschreibung einfacher periodischer
Vorgange.




1. Ubersicht uiber die Beurteilungsbereiche
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Gesamtnote

Schriftliche Arbeiten
etwa 50 % der Gesamtnote

Sonstige Mitarbeit:
etwa 50 % der Gesamtnote

Klasse 5-7: 6 Arbeiten/ Schuljahr, °
Dauer 1 Schulstunde

Klasse 8: 5 Arbeiten/ Schuljahr + .
LSE,

Dauer 1 Schulstunde (LSE 2 Std) .

Klasse 9: 4 - 5 Arbeiten/ Schuljahr,
Dauer 1 Schulstunde bis 90 min.

mundliche Mitarbeit (Kontinuitat,
Quialitat, Quantitat)

praktische Mitarbeit (z.B. Bearbeitung
schriftlicher Aufgaben im Unterricht)
kooperative Leistungen im Rahmen
von Gruppenarbeit

kurze, schriftliche Uberpriifungen
Heftfiihrung und Protokolle einer
Einzel- oder Gruppenarbeitsphase
Sonstiges (z.B. Referate,
Préasentationen)

Sprachliche und formale Richtigkeit

2. Erlauterungen zu den Beurteilungsbereichen

2.1. Beuteilungsbereich: Klassenarbeiten

211

2.1.2.

. Vergleichsarbeiten

Am Gymnasium Adolfinum wird in allen Jahrgangsstufen eine Vergleichsarbeit
geschrieben. Die Vergleichsarbeit wird von den in der Jahrgangsstufe
unterrichtenden Fachlehrern gemeinsam konzipiert. Sie wird als letzte Klassenarbeit
im 2. Halbjahr geschrieben und hat den Charakter einer Jahresabschlussarbeit. Die
Vergleichsarbeit wird wie alle Klassenarbeiten im Unterricht vorbereitet; dabei wird
durch mdglichst genaue Absprachen der unterrichtenden Fachlehrer eine mdglichst
groRe Vergleichbarkeit und Chancengleichheit angestrebt.

Punkte und Notenvergabe
Die bei Klassenarbeiten erzielten Punkte werden in etwa wie folgt Noten
zugeordnet:

ab 90 %: Note 1

ab 75 %: Note 2

ab 60 %: Note 3

ab 45 %: Note 4

ab 20 %: Note 5

unter 20 %: Note 6

Dieses Schema muss nicht starr gehandhabt werden. Eventuell vorhandene
deutliche Einschnitte in der Punkteverteilung konnen zur Festlegung der
Notengrenzen herangezogen werden. Notentendenzen konnen ausgewiesen
werden.
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2.1.4.
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Anforderungsniveau der Klassenarbeiten

Eine Klassenarbeit sollte ca. 20 % ,leichte®, 60 % ,mittlere* und 20 % ,schwere”
Aufgaben enthalten. Fir ein sehr gutes Ergebnis missen auch Teile der
anspruchsvollen Aufgaben gel6st sein.

Bewertung der Lernstandserhebung in Klasse 8

Steht ein Schiler am Ende der 8. Klasse in seiner Gesamtnote zwischen zwei
Noten, so ist sein Abschneiden bei der LSE ausschlaggebend. Es wird ein
Bewertungsschema erstellt, das sich an die Bewertung der Klassenarbeiten anlehnt.

2.2. Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Mindliche Mitarbeit

Sie umfasst Beitrage zum Unterrichtsgesprach in Form von Ldsungsvorschlagen,
das Aufzeigen von Zusammenhangen und Widerspriichen,
Plausibilititsbetrachtungen oder das Bewerten von Ergebnissen, auch auf Basis
gemachter Hausaufgaben. Hierbei spielt nicht allein die Menge der Beitrage,
sondern auch die Qualitat eine Rolle. Dabei geht es nicht nur darum, richtige
Antworten zu geben, sondern auch um das Stellen von Fragen nach
Nichtverstandenem und Unklarem sowie um Fragen, die den Unterricht
voranbringen und durch wichtige erganzende Aspekte vertiefen.

Praktische Mitarbeit

Sie umfasst alle praktischen Tatigkeiten des Schilers, z.B. die schriftliche
Bearbeitung von Aufgaben, das Handhaben von Werkzeugen (Zirkel, Geodreieck...)
oder das Herstellen von Modellen.

Kooperative Leistungen im Rahmen von Gruppenarbeit

Hierzu zahlen sowohl die auf den jeweiligen Inhalt und die Aufgabenstellung
bezogenen Leistungen als auch die Anstrengungsbereitschaft, Teamfahigkeit und
Zuverlassigkeit.

Kurze, schriftliche Ubungen

Eine schriftliche Ubung (,Test) soll dem Schiiler Hinweise (iber seinen Lernstand
geben. Eine schriftliche Ubung darf sich nur auf einen begrenzten Stoffbereich im
unmittelbaren Zusammenhang mit dem aktuellen Unterricht beziehen. Fur die
Bearbeitung sollten in der Regel nicht mehr als 15 Minuten bendétigt werden. Der
Stellenwert einer schriftichen Ubung ist vergleichbar mit einem langeren Beitrag
zum Unterrichtsgesprach.

Heftfihrung und Protokolle

Bei der Heftfihrung spielt sowohl die &ufRere Form eine Rolle als auch die
Vollstandigkeit, z.B. die Ubertragung von erarbeiteten Regeln und Beispielen von
der Tafel. Dies gilt ebenso flr die Protokolle von Gruppenarbeitsphasen.

Sonstiges

Bewertet werden die prozessbezogenen Kompetenzen (kommunizieren,
prasentieren, argumentieren etc., vgl. Richtlinien) bei der Bearbeitung von Aufgaben
in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit oder am Computer. Voraussetzung hierfur
ist, dass der Schuler sein eigenes Unterrichtsmaterial bereithalt. Auch Referate und
Prasentationen werden in der sonstigen Mitarbeit angemessen berlcksichtigt.

Sprachliche und formale Richtigkeit
Die sprachliche Richtigkeit (Ausdruck, Grammatik, Rechtschreibung, Aneignung
fachspezifischer Ausdricke) von mindlichen und schriftichen Auf3erungen wird
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berticksichtigt. Formale Richtigkeit, z.B. die korrekte Verwendung von
Aquivalenzzeichen, wird zwar angestrebt, geht jedoch nur in dem MaRe in die
Bewertung ein, in dem sie vorher im Unterricht thematisiert wurde. Dabei wird
bertcksichtigt, dass sich das Verstandnis fir abstrakte mathematische Strukturen
im Laufe der Sekundarstufe | nach und nach entwickeln muss.



Lehr- und Lernmittel

Der schulinterne Lehrplan ist am eingefiihrten Lehrbuch ,Lambacher-Schweitzer” ausgerichtet, was
insbesondere fir die Schilerinnen und Schiiler mit ihren Eltern der Transparenz lber die fachlichen
Inhalte wahrend des Schuljahres dient. Fir die Kolleginnen und Kollegen wird dadurch eine
zuverldssige und schlissige Verwendung aller Zusatzmaterialien des Verlags ermdglicht.

Uber das Lehrbuch hinaus wird in der Jahrgangsstufe 7 fiir alle Schiilerinnen und Schiiler ein
einheitlicher Taschenrechner (Casio fx 991) angeschafft. Im Sinne einer Vorbereitung auf die
hilfsmittelfreien Aufgaben soll der Gebrauch des Taschenrechners wahrend der S| auf das Notigste
wie Kreisberechnungen, Prozentrechnung, Zinsrechnung, usw. beschrankt werden. Im Unterricht
der Sl wird in Grund- und Leistungskursen der gleiche GTR (Tl Nspire CX) verwendet. Der Gebrauch
des CAS-Systems z.B. in Leistungskursen wird durch die Fachkonferenz nicht ausgeschlossen. Durch
die dhnliche Funktionalitat des Nspire-CAS kdnnte jeder Fachlehrer der Q1 einen Umstieg zum CAS
vornehmen. In diesem Fall wirden die betreffenden Schiilerinnen und Schiiler ihren GTR an
Schilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 9 verkaufen kénnen.

Dem Unterrichtthema angepasst findet Mathematikunterricht auch in den PC-Rdumen der Schule, in
welchen jedem Schiler und jeder Schilerin ein eigener PC zur Verfligung steht, statt. In diesen
Stunden kommen Programme wie Excel und Geogebra angemessen zum Einsatz. Gerade der Einsatz
von Geogebra bietet den Schiilerinnen und Schiilern trotz der bewussten Entscheidung gegen das
CAS in der Schiilerhand die didaktischen Vorteile eines CAS im erarbeitenden Unterricht. In
regelmaligen schulinternen Fortbildungen, die durch die zwei an der Schule eingesetzten
Fachmoderatoren angeboten werden, informieren sich die Kolleginnen und Kollegen Uber die
didaktischen Vorteile dieser Technologie.

Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden
Fragen

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

Die Zusammenarbeit mit der Fachkonferenz Physik ist nicht zuletzt aufgrund der personellen
Uberschneidungen besonders eng. Viele Anwendungen der Mathematik werden im Physikunterricht
vertiefend eingelibt. Insbesondere geschieht dies bei der Untersuchung von Proportionalitdten, die
im Physikunterricht zu GesetzmaRigkeiten wie zum Hookschen- oder auch Ohmschen- Gesetz fiihren.



Qualitatssicherung und Evaluation

Bereits wahrend der Sommerferien tagt die Fachkonferenz erstmalig in jedem Schuljahr. In dieser
ersten Sitzung organisieren die Kolleginnen und Kollegen die Ubergabe der Lerngruppen. Die
Fachlehrerinnen jedes Jahrgangs legen in dieser ersten Sitzung fest, welches Team fir welchen
Jahrgang der Sl die letzte Arbeit des Schuljahres erstellt, die dann im Sinne einer Parallelarbeit von
allen Klassen des Sl-Jahrgangs liber den Stoff des gesamten Schuljahres geschrieben wird. Mit dieser
Arbeit sichert die Fachkonferenz eine Vergleichbarkeit der Lerngruppen und stellt am Anfang des
Schuljahres jeder Mathematiklehrkraft Informationen tiber den Leistungsstand der neuen Klassen zur

Verfligung.
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Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium Adolfinum ist eines von vier Gymnasien in der Stadt Moers. Als
MINT-EC-Schule hat das Gymnasium Adolfinum eine besondere Ausrichtung auf
Mathematik und die Naturwissenschaften. Dies auf3ert sich fur das Fach Mathe-
matik unter anderem durch das besonders ausgepragte Wettbewerbsangebot.
Das Wettbewerbskonzept der Fachkonferenz Mathematik verfolgt das Ziel, mog-
lichst viele Schilerinnen und Schuler an Wettbewerbe heranzufihren. In diesem
Sinne nehmen jahrlich zwischen 500 und 600 Schilerinnen und Schiler am in-
ternationalen Kanguru-Wettbewerb teil. Wegen der begrenzten Teilnehmerzahl
in der zweiten Runde, entscheidet ggf. eine zusatzliche schulinterne Ausschei-
dungsrunde Uber die Entsendung der Teilnehmer der zweiten Runde. Auf der
Basis dieser breit angelegten Wettbewerbe ermutigen die Mathematiklehrerinnen
und Mathematiklehrer gezielt einige Schiilerinnen und Schdiler fir eine Teilnah-
me am hochwertigeren Wettbewerb Pangea oder in der Oberstufe auch am Bun-
deswettbewerb Mathematik.

Das Schulprogramm des Gymnasium Adolfinum weist drei Eingangsprofile (La-
tein-plus, Freiarbeit und Englisch) aus, in dich der Mathematikunterricht ange-
messen einflgt. In Freiarbeitsklassen wahlen die Schilerinnen und Schiler in
einigen Wochenstunden selbst aus, an welchen Materialien welchen Faches sie
arbeiten moéchten. Zu diesem Zweck wurden durch die Fachkonferenz zahlreiche
Freiarbeitsmaterialien erstellt, damit die Phasen dieses freien Lernens inhaltlich
schlussig auf den Fachunterricht aufbauen. Die Bereitstellung der Materialien
wird durch die Fachlehrkraft der entsprechenden Klasse inhaltlich angemessen
organisiert.

Im Sinne der Praambel des Schulprogramms, woraus unter 1.3 hervorgeht, dass
Selbststandigkeit und Verantwortung, Solidaritdt und Hilfsbereitschaft, Empathie
und Achtung voreinander im taglichen Umgang gelebt werden miissen, organi-
sieren die Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrer fur jingere Schilerinnen
und Schiiler durch gezielte Ansprache z.B. in den Leistungskursen der Oberstufe
Nachhilfe durch altere Schilerinnen und Schiler.

Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen abzudecken.
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schilerinnen und Schilern
Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans von ihnen erfillt werden kdnnen. Die entsprechende Umsetzung



erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene. Im
,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ wird die Verteilung der Unterrichtsvorha-
ben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich. Das Uber-
sichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen
und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompeten-
zen* an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewie-
sen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Wéhrend der Fach-
konferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* zur Gewahrleis-
tung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und
Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll,
besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ empfehlenden Cha-
rakter.



Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I[:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

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

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.




EinfUhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Differentialrechnung ganzrationaler

Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfuhrungsphase: 84 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlosen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II :

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-ll:

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

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IV:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Lineare Algebra als Schlissel zur
L6sung von geometrischen Problemen (Q-
GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema: Eine Sache der Logik und der Be-
griffe: Untersuchung von Lagebeziehungen
(Q-GK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII :

Thema: Raume vermessen — mit dem Ska-
larprodukt Polygone und Polyeder untersu-
chen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-

neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS 75 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgroRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren Kenngrof3en (Q-GK-S1)

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

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-l1l:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V :

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 15 Std.




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortflhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponen-
tialfunktionen (Q-GK-AB6)

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e FortfUhrung der Differentialrechnung
¢ Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (02) = GRUNDKURS: 60 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-Al)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlosen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-11l

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

Zentrale Kompetenzen:

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

e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

. Unterrichtsvorhaben Q1-IV:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

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

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

e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Lagebeziehungen und Abstande (von
Geraden)

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

Unterrichtsvorhaben Q1-1X:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgroRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren Kenngrof3en (Q-LK-S1)

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

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-X:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Summe Qualifikationsphase (01) = LEISTUNGSKURS 121 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortflhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1

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

Zentrale Kompetenzen:

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

e FortfUhrung der Differentialrechnung
¢ Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-l1l:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:

o Modellieren

o Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf; 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-
LK-Gb5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Lagebeziehung und Abstande (von
Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
e Problemlésen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknupfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I E-Al 15
1] E-A2 12
11l E-A3 12
\Y] E-S1 9
\ E-S2 9
VI E-A4 12
VI E-G1 6
VI E-G2 9
Summe: 84
Q1 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
[ Q-GK-A1 9
1] Q-GK-A2 15
11 Q-GK-A3 9
v Q-GK-A4 12
\Y Q-GK-G1 9
VI Q-GK-G2 6
VI Q-GK-G3 6
VI Q-GK-G4 9
Summe: 75
Q2 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-S1 6
1] Q-GK-S2 9
11 Q-GK-S3 9
\Y] Q-GK-54 15
vV Q-GK-A5 9
VI Q-GK-A6 12
Summe: 60
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Q1 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

I Q-LK-A1l 10

1] Q-LK-A2 20
11 Q-LK-A3 10
\Y] Q-LK-A4 20
vV Q-LK-G1 10
VI Q-LK-G2 10
VIl Q-LK-G3 10
VIl Q-LK-G4 10

IX Q-LK-S1 6
X Q-LK-S2 10

Xl Q-LK-S3 5
Summe: 121

Q2 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

I Q-LK-A5 20

1] Q-LK-A6 20
11 Q-LK-S4 10
\Y] Q-LK-S5 10
vV Q-LK-S6 15
VI Q-LK-G5 15
VIl Q-LK-G6 10
Summe: 100
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Einfihrungsphase 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 Schiler

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

e beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen

e wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktio-
nen, Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehoérigen Parame-
ter

e |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtick-
fuhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler
e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Ta-
schenrechner

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

Die Eigenschaften der verschiedenen Funktionen kdnnen durch die Nut-
zung des Taschenrechners analysiert werden.

Als Kontext fur die Beschéaftigung mit Wachstumsprozessen kénnen zu-
nachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle) betrach-
tet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Fir kontinu-
ierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen werden
verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkiihlung) untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa Uber das Bei-
spiel ,Sonnenscheindauer” aus den GTR-Materialien erfolgen, also zu-
nachst tber die Sinusfunktion. Ankniipfend an die Erfahrungen aus der Si
werden dann quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln
unter dem Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden
mithilfe des GTR erdffnet den Zugang zu Potenzfunktionen.

Aufgrund der thematischen Reihenfolge im eingefiihrten Schulbuch ist es
sinnvoll, bereits innerhalb dieses Unterrichtsvorhabens allgemein ,ganzra-
tionale Funktionen® zu betrachten (Symmetrieeigenschaften, Nullstellen-
bestimmung, Losen von Polynomgleichungen (s. inhaltsbezogenen Kom-
petenzen)). Die Fortsetzung erfolgt im Unterrichtsvorhaben A4.

Einem erhohten Angleichungs- und Forderbedarf kann durch ein individu-
elles Zusatzangebot begegnet werden.
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verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

18




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpre-
tieren sie im Kontext

¢ erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate

e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

e deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangen-
tensteigung

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)

e |eiten Funktionen graphisch ab

e begrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

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

e stellen Vermutungen auf

e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlick-
sichtigung der logischen Struktur

Fur den Einstieg werden verschiedene Kontexte zu durchschnittlichen
Anderungsraten empfohlen, die auch im weiteren Verlauf immer wieder
auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und Abfliisse, Hohenprofil, Tempera-
turmessung, Aktienkurse, Entwicklung regenerativer Energien, Sonntags-
frage, Wirk- oder Schadstoffkonzentration, Wachstum, Kosten- und Er-
tragsentwicklung).

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines spiraligen Cur-
riculums qualitativ und heuristisch verwendet.

Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen An-
derungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei einer lAngeren Fahrt und der durch ein Mess-
gerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhangigen Vorgangen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden. Zum Beispiel: Hohenprofil zur Bewertung des Schwie-
rigkeitsgrades von Wanderwegen (,Steilheit®).

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

Beschreibung und Interpretation von Graphen in verschiedenen Kontex-
ten (s.o0.)
e Texte verfassen, Empfehlung: Gleicher Graph in versch. Kontex-
ten
e Spezielle Situation im Kontext - Extrema (lokal u. global)
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Werkzeuge nutzen Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
Die Schilerinnen und Schiler der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Schuler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Prazisieren
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des

... grafischen Messen von Steigungen Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfal-

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun- |l€, wié eine konstante Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersu-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen chung der Anderung von Anderungen erst zu einem spateren Zeitpunkt

des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.
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Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-

wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)

e |eiten Funktionen graphisch ab

e begrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit nattrlichen Expo-
nenten

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Losen)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schuler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) wird die Frage auf-
geworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in der
Differentialrechnung mdglich sind. Fur eine quadratische Funktion wird
der Grenzibergang bei der ,h-Methode* exemplarisch durchgefihrt.
Empfehlung: Durch Variation im Rahmen eines Gruppenpuzzles vermuten
die Lernenden eine Formel fir die Ableitung einer beliebigen quadrati-
schen Funktion. Dabei vermuten sie auch das Grundprinzip der Linearitét
(ggf. auch des Verhaltens bei Verschiebungen in x-Richtung). Durch Ana-
lyse des Rechenweges werden die Vermutungen erhartet.

Um die Ableitungsregel fiur héhere Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiler den GTR und die Mdglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen
naherungsweise zu tabellieren und zu plotten. Eine Beweisidee kann op-
tional erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert besonders Kompetenzen
aus dem Bereich des Vermutens.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine untergeordnete Rol-
le. Quadratische Funktionen kénnen aber stets als Weg-Zeit-Funktion bei
Fall- und Wurf- und anderen gleichférmig beschleunigten Bewegungen
gedeutet werden.

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

Ganzrationale Funktionen vom Grad n werden Gegenstand einer qualita-
tiven Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert werden.
Bei der Klassifizierung der Formen konnen die Begriffe aus Unterrichts-
vorhaben 1l (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusatzlich werden die
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te fur Begrindungen (Begriinden)
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen graphisch und als Wertetabelle (Diffe-
renzenquotient)
... L6sen von Gleichungen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

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

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion wird die Verbin-
dung zu Unterrichtsvorhaben Il und zu Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-
A4) hergestellt.
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e |eiten Funktionen graphisch ab
e nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

Wiederholung:

e begrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natirlichem Ex-
ponenten

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

e |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtick-
fuhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

e verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkri-
terium zur Bestimmung von Extrempunkten
e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Ldsen von inner- und auRermathemati-
schen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zuruckfuhren auf

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der
Sinusfunktion fiihrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren Ablei-
tung ist.

Fir ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Be-
trachtung von Monotonieintervallen und der vier moglichen Vorzeichen-
wechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schulerinnen
und Schuler Uben damit, vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Un-
tersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Das Losen von Gleichungen im Zusammenhang mit der Nullstellenbe-
stimmung wird durch geeignete Aufgaben wiederholt. Gelegenheit zum
Uben von Lésungsverfahren ohne Verwendung des GTR sind dazu gege-
ben.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden Kirite-
rien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund um
die Thematik der Funktionsuntersuchung von Polynomfunktionen Begrin-
dungsanlasse und die Moglichkeit der Einibung zentraler Begriffe bieten.
Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet
wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen
sie mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren. So
erzwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz eines Extrempunktes auf
der Symmetrieachse.

Beim Ldsen von inner- und aufRermathematischen Problemen kénnen
auch Tangentengleichungen bestimmt werden.
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Bekanntes) (Losen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Losen)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen
te flr Begrindungen (Begriinden)

bertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beur-
teilen)
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Einfhrungsphase 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 Schler
e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen Koor-
dinatensystem dar

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

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schler
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

Einstieg Uber alltagsbezogenen Anwendungen (z.B. GPS, , Auto im Park-
haus“-Problematik, geographische Koordinaten, Robotersteuerung,
Spidercam) und Anknlpfung an bisherige Kenntnisse Uber das Koordina-
tensystem der Ebene und Erweiterung zum rdumlichen Koordinatensys-
tem.

Optional:
Thematisierung anderer Koordinatensysteme (z.B. Polar-, Zylinder- und
Kugelkoordinaten), auch als Schulerprasentationen denkbar.

An geometrischen Modellen lernen die Schilerinnen und Schuler ein ge-
eignetes kartesisches Koordinatensystem im Raum zu wéhlen.

Im Verlaufe des gesamten Unterrichtsvorhabens sollen die Schilerinnen
und Schiler geometrische Objekte raumlich darstellen — sowohl ohne als
auch mit Computerunterstiitzung (nutzen der Moglichkeiten des Betrach-
tens aus verschiedenen Blickwinkeln). MdOgliche Anwendungskontexte
sind Werbeteppiche bei FuZballiibertragungen im Fernsehen oder Paral-
lelprojektionen.
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren

e stellen gerichtete GroRRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vekto-
ren dar

e Dberechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit
Hilfe des Satzes von Pythagoras

e addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf Kollinearitat

e weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mit-
hilfe von Vektoren nach

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)
e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein (Losen)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Losen)

Einfihrung des Vektorbegriffs und der Darstellung von Vektoren als n-
Tupel und als Pfeil sowohl geometrisch als auch im Anwendungskontext
(siehe UV VII).

Im Zusammenhang mit der Addition von Vektoren kann an Kenntnissen
aus dem Physikunterricht Gber Krafte und Geschwindigkeiten angeknuipft
werden (z.B. Flugzeug im Wind, Boot in einer Strémung, Zugkraft auf eine
Spidercam durch mehrere Seile, ...). Als Anwendung der Lange von Vek-
toren kénnen Gesamtgeschwindigkeiten und —kréfte berechnet 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.
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Einfihrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

e deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

e simulieren Zufallsexperimente

e verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen

e stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren Erwartungs-
wertbetrachtungen durch

e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Beim Einstieg soll eine Beschrankung auf Beispiele aus dem Bereich
Glucksspiele vermieden werden.

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden regelmafRig Simulationen —
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR, Tabellenkalku-
lation) — geplant und durchgefihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zahlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zurlcklegen mit/ohne Bertcksichtigung der Rei-
henfolge zu thematisieren. Dabei werden die Fakultdt und der Binomial-
koeffizient eingefuhrt.

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungswert
werden im Kontext von Glicksspielen erarbeitet und kénnen durch zu-
nehmende Komplexitat der Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von héndischem Rechnen
verwendet.
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... Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schdiler
¢ modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
o prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf
stochastische Unabhangigkeit
e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
. Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

. Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)
e wahlen begrundet eine geeignete Darstellungsform aus
(Produzieren)

Der Einstieg sollte Gber einen anwendungsorientierten Kontext erfolgen.
Hierzu koénnten 2z.B. unterschiedliche Diagnosetestverfahren oder
Zufallsexperimente zum Ziehen ohne Zurlicklegen dienen. Zunachst
sollten zusatzlich absolute Haufigkeiten verwendet werden um an die
Alltagserfahrungen der Schulerinnen und Schuilern anzuknupfen.

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 Rickschluss auf
unbekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen konnen. Insbesondere wird in
diesem Zusammenhang der Satz von Bayes thematisiert.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhange ist die Unterscheidung
von Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten
Wahrscheinlichkeiten — auch sprachlich — von besonderer Bedeutung. Aus
den Pfadregeln ergeben sich die Bedingungen fir stochastische
Unabhangigkeit.
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-Al)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ flihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zurlick und I6sen diese

e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...]
zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

e treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor.(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 Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

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

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler

e finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Er-

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen férdert Problemltsestrategien.
Es wird deshalb empfohlen, den Lernenden hinreichend Zeit zu geben,
z.B. mit Methoden des kooperativen Lernens selbststandig zu Zielfunktio-
nen zu kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fuihren, sollten auch
unterschiedliche Lésungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier
bietet es sich aulRerdem an, Losungsverfahren auch ohne digitale Hilfs-
mittel einzutiben.

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

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

Abschlielend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die Schi-
lerinnen und Schiler nur durch systematisches Probieren oder anhand
des Funktionsgraphen I6sen kdnnen: Aufgabe zum ,schnellsten Weg*“.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen
geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besu-
cherstréme in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Per-
sonaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine anschau-
liche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der Funkti-
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kunden)

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Zurtickfihren auf Bekanntes, Zerle-
gen in Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (Losen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein (Losen)

bericksichtigen einschrankende Bedingungen (Losen)

fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

on verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt zun&achst
Uber das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten Ab-
leitung).
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die
sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)
e beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion
mit Hilfe der 2. Ableitung
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien so-
wie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten
e beschreiben den GaulR3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme
e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand lésbar sind

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Anknupfend an die Einfuhrungsphase (vgl. Thema E-Al) werden an ei-
nem Beispiel in einem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Briicken, Ge-
bauden, Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadra-
tischen Funktion angepasst. Anschlie3end werden aus gegebenen Punk-
ten Gleichungssysteme fiir die Parameter der Normalform aufgestellt.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven tber die Zu- und Abnah-
me der Steigung fuhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ablei-
tung einer Funktion als ,Krimmung“ des Graphen und zur Betrachtung
von Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z. B. Trassierungsproble-
me gewahlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen flihrt zur Entdeckung eines
weiteren hinreichenden Kriteriums fir Extrempunkte. Anhand einer Funk-
tion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums ent-
deckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden ab-
schlieRend von den Lernenden kritisch bewertet.

Designobjekte oder architektonische Formen kdnnen zum Anlass ge-
nommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf ganzrationa-
le Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und Uber gegebene Punkte,
Symmetrieliberlegungen und Bedingungen an die Ableitung Gleichungen
zur Bestimmung der Parameter aufzustellen. Hier bieten sich nach einem
einfihrenden Beispiel offene Unterrichtsformen (z. B. Lerntheke) an.

Schuilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit, tber Grundannahmen
der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinaten-
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e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

o verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

o reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den [...], Berechnen und Darstellen

system, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu
reflektieren und ggf. Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
Aspekt der Modellierung Uberlagern, wird empfohlen, den GTR zunéchst
als Blackbox zum Lésen von Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der Validie-
rung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox ,Gleichungsloser®
zu offnen, das Gaulverfahren zu thematisieren und fUr einige gut Uber-
schaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
durchzufihren.
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Gréf3e
¢ deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schler
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
Ldsungswege (Produzieren)
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)
o dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Das Thema ist komplementar zur Einfuhrung der Anderungsraten. Des-
halb sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufge-
griffen werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von Wasser — Was-
sermenge).

Der Einstieg kann tber die Erkundung 1 im Buch stattfinden (S.50).

Die Schilerinnen und Schiiler sollen eigenstandig mdglichst genaue néa-
herungsweise Berechnungen des Bestands entwickeln, indem sie Flachen
nutzen, deren Flacheninhalte bekannt sind (z.B. Quadrate, Rechtecke,
Dreiecke, Trapeze, ...). Aus diesen Ergebnissen soll das Prinzip der
Ober- und Untersummen entwickelt werden. Die entstehenden Produkt-
summen werden als Bilanz Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.
Auler der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die Schi-
lerinnen und Schiiler eigenstandig weitere unterschiedliche Strategien zur
maoglichst genauen naherungsweisen Berechnung des Bestands entwi-
ckeln und vergleichen. Die entstehenden Produktsummen werden als
Bilanz Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ konnen die Schilerinnen und Schiler so den Graphen einer
Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebenen Rand-
funktionsgraphen skizzieren.

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

Das Grenzverhalten der Ober- und Untersumme soll mittels
Tabellenkalkulation erforscht und anschliel3end der Integralbegriff mit der
korrekten Schreibweise eingefiihrt werden.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs
o erlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen
Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung)
¢ nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
e bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der
Anderungsrate
e bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)

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

% Die Graphen der Anderungsrate und der Bestandsfunktion kénnen die
Schulerinnen und Schuiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und eines
Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen zwischen
diesen herstellen.

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhoht werden kann, geben
Anlass zu anschaulichen Grenzwertiberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen
Randfunktion moglich ist, wird fir Bestandsfunktionen der Fachbegriff
Integralfunktion eingefiihrt und der Zusammenhang zwischen Rand- und
Integralfunktion im Hauptsatz formuliert.

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den
Schulerinnen und Schulern durch Ruckwartsanwenden der bekannten
Ableitungsregeln selbststandig erarbeitet. (z. B. durch ein sog.
Funktionendomino)

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

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitdt und Linearitat (bei der Berechnung von Flachen
zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung der
Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in der Regel
sowohl numerisch mit dem GTR als auch hilfsmittelfrei bestimmt.
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen 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 Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die be-
sondere Eigenschaft der natlrlichen Exponentialfunktion

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler
Anséatze

e interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammen-
hang

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- natiirliche Exponentialfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler

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

e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Losen)

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

e fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L&sen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflek-
tieren).

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der bereits
in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitstei-
lige Untersuchung verschiedener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit Pra-
sentation stehen (Wachstum und Zerfall).

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

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fuhrt zu einer vertiefenden
Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen zur momentanen
Anderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt wird fiir immer kleinere
h das Verhalten des Differenzenquotienten beobachtet.

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

Dazu konnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen,
die sie immer weiter verfeinern oder in der Grafik ihres GTR experimentie-
ren, indem sie Tangenten an verschiedenen Stellen an die Funktion le-
gen. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS auch der Graph der Ablei-
tungsfunktion als Ortskurve gewonnen werden.

AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi automa-
tisch die Frage, fur welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion tber-
einstimmen.
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus

e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Be-
rechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler
Anséatze
interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
bilden in einfachen Féllen zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung)
wenden die Kettenregel auf Verknlpfungen der nattrlichen Exponen-
tialfunktion mit linearen Funktionen an
wenden die Produktregel auf Verknipfungen von ganzrationalen Funk-
tionen und Exponentialfunktionen an
bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GrolRe aus der
Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen 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)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen durch
nattrliche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die Ketten-
regel eingefiihrt, um auch (hilfsmittelfrei) Ableitungen fur die entsprechen-
den Funktionsterme bilden zu kdnnen. Als Beispiel fur eine Summenfunk-
tion wird eine Kettenlinie modelliert. An mindestens einem Beispiel sollte
auch ein beschranktes Wachstum untersucht werden.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und
dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Model-
lierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und Exponential-
funktionen erarbeitet. In diesem Zusammenhang wird die Produktregel
zum Ableiten eingeflhrt.

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 vari-
iert (keine systematische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei
werden z. B. zahlenmaRige Anderungen des Funktionsterms bezuglich
ihrer Auswirkung untersucht und im Hinblick auf den Kontext interpretiert.
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L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sach-
situationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

e stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar
e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (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 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondens-
streifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor
beschrieben und dynamisch mit DGS dargestellt. Dabei sollten Modellie-
rungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Grol3e der Flugobjekte, Flugebe-
nen) einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit zu
variieren. In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als
Punktmenge (z. B. die Flugbahn) und einer Parametrisierung dieser
Punktmenge als Funktion (von der Parametermenge in den Raum)
herausgearbeitet werden.

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage
aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist.
Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Paramet-
risierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie
die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen auch
hilfsmittelfrei durchgefihrt werden. Die Darstellung in raumlichen Koordi-
natensystemen sollte hinreichend getibt werden.

Auf dieser Grundlage konnen z.B. Schattenwirfe von Gebauden in
Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und
zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet hier die
zusatzliche Mdaglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden
kann. Inhaltlich schlie3t die Behandlung von Schragbildern an das Thema
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

E-G1 an.
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Thema: Lineare Algebra als Schliissel zur Losung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Ebenen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoR3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

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

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riuckwartsarbeiten, [...]) (Losen)
fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und

Als Einstiegskontext fur die Parametrisierung einer Ebene kann eine
Dachkonstruktion mit Sparren und Querlatten dienen. Diese bildet ein
schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene. Damit wird die Idee der
Koordinatisierung aus dem Thema E-G2 wieder aufgegriffen.

Wenn genigend Zeit zur Verfigung steht, kdnnen durch Einschrénkung
des Definitionsbereichs Parallelogramme und Dreiecke beschrieben und
auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben gestellt werden, die tUber
die Kompetenzerwartungen des KLP hinausgehen.

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlésekompetenzen erwor-
ben, indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden (eine
planerische Skizze anfertigen, die gegebenen geometrischen Objekte
abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsobjekte einflhren, bekannte
Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren Ablaufen kombinie-
ren und unterschiedliche Losungswege kriteriengestitzt vergleichen).

Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den Grundebe-
nen und von Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen fiihren zunéchst
noch zu einfachen Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte erlauben
eine Darstellung in einem rdumlichen Koordinatensystem.

Die Untersuchung von Schattenwiirfen eines Mastes auf eine Dachflache
z. B. motiviert eine Fortfilhrung der systematischen Auseinandersetzung
(Q-GK-A2) mit linearen Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-
Schreibweise (Anmerkung: gemeint ist die Kurzschreibweise in Matrix-
Form) und mit dem GaulR3-Verfahren.

Die Losungsmengen werden mit dem GTR und hilfsmittelfrei bestimmt,
zentrale Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die In-
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Effizienz (Reflektieren)
e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen

terpretation des angezeigten Losungsvektors bzw. der reduzierten Matrix.
Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und der
algebraischen Formalisierung sollte stets deutlich werden.
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Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden [...]

e berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchsto3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

Prozesshezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff)
(Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)

e berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-
Verknupfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begrinden)

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

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schuler

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzu-
sammenhéangen (Rezipieren)

e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang (Produzieren)
o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-

Hinweis: Bei zweidimensionalen Abbildungen (z. B. Fotografien) raumli-
cher Situationen geht in der Regel die Information Uber die Lagebezie-
hung von Objekten verloren. Verfeinerte Darstellungsweisen (z. B. unter-
brochene Linien, schraffierte Flachen, gedrehtes Koordinatensystem) hel-
fen, dies zu vermeiden und Lagebeziehungen systematisch zu untersu-
chen.

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logi-
schen Aspekt einer vollstandigen Klassifizierung sowie einer prazisen
Begriffsbildung. Flussdiagramme und Tabellen sind ein geeignetes Mittel,
solche Algorithmen darzustellen. Die Schuilerinnen und Schiler kdénnen
selbststandig solche Darstellungen entwickeln, diese z.B. auf Lernplaka-
ten dokumentieren, prasentieren, vergleichen und hinsichtlich ihrer
Brauchbarkeit beurteilen. 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. Eine analoge Bearbei-
tung der in Q-GK-G2 erarbeiteten Beziehungen zwischen Geraden und
Ebenen bietet sich an.

Bei genligend zur Verfiigung stehender Zeit kann als Kontext die Model-
lierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) aus Q-GK-G1 wieder aufgegrif-
fen werden. Dabei wird evtl. die Frage des Abstandes zwischen Flugbah-
nen bzw. Flugobjekten relevant (binnendifferenziert kénnte Uber den
Kernlehrplan hinausgehend das Abstandsminimum numerisch, grafisch
oder algebraisch mit den Verfahren der Analysis ermittelt werden).
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duzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen 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

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

Prozesshezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schler

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riuckwartsarbeiten, [...]) (LOsen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenh&nge und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Losen)

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

Das Skalarprodukt wird zunéchst als Indikator fur Orthogonalitéat 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 tUber den Ko-
sinus genutzt (alternativ zu einer Herleitung aus dem Kosinussatz).

Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen Uber-
legungen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen werden.

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige
Anlasse fur (im Sinne des Problemldsens offen angelegte) exemplarische
geometrische Untersuchungen und kénnen auf reale Objekte (z. B. Ge-
baude) bezogen werden.

Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw. Viereckstypen (an-
knipfend an das Thema E-G2) wieder aufgenommen werden.

Wo moglich, werden auch elementargeometrische Losungswege als Al-
ternative aufgezeigt.

Bei hinreichend zur Verfugung stehender Zeit kann in Anwendungskon-
texten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhal-
tung eines Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-G3) entdeckt werden, wie der
Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. als Streckenlange tber
die Bestimmung eines LotfulRpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser
Problemstellung sollten unterschiedliche Lésungswege zugelassen und
verglichen werden.
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Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngrofRen (Q-GK-

s1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben
o erlautern den Begriff der Zufallsgréf3e an geeigneten Beispielen

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

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Ein Einstieg mit der Erkundung 1 a)-c), S. 270 im Schulbuch bietet sich
an.

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunéchst der Begriff der Zufalls-
gréRe und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung
von Wahrscheinlichkeiten zu den mdglichen Werten, die die ZufallsgréRe
annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten eingefiihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufigkeitsver-
teilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgréf3e definiert.

Das Grundverstandnis von Streumaf3en wird durch Ruckgriff auf die Er-
fahrungen der Schilerinnen und Schuler mit Boxplots in der Sekundarstu-
fe | reaktiviert.

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

AnschlieBend werden diese GroRen zum Vergleich von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-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 im Kontext und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten
e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialvertei-
lungen und ihre graphische Darstellung
e bestimmen den Erwartungswert i und die Standardabweichung o von
Zufallsgrofien [...]

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grofRen

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf
der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei werden zu-
nachst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in Spielsituationen be-
trachtet.

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zuricklegen* wird geklart, dass
die Anwendung des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation
voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe unabhangig vonei-
nander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

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

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stichproben-
umfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die graphi-
sche Darstellung der Verteilung als Histogramm unter Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlief3t, kann die
Formel fir die Standardabweichung fur ein zweistufiges Bernoulliexperi-
ment plausibel gemacht werden. Auf eine allgemeingdiltige Herleitung wird
verzichtet.

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

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singularer sowie kumulier-
ter Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabel-
len und eroffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Auf-
gaben in realitdtsnahen Kontexten.
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.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
.. Variieren der Parameter von Binomialverteilungen

.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
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Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréf3en zur Lésung von
Problemstellungen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

e treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)

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

e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die Fra-
gestellung (Validieren)

e reflektieren die Abhéngigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)

e verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zun&chst die Mdglichkeit einer Mo-

dellierung der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung Uberprift. Die

Grenzen des Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und begriindet.

In diesem Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgréf3e

- die Unabhéangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlich-
keit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten, deren Bearbeitung auf
vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele der Modellum-
kehrung werden betrachtet (,Von der Verteilung zur Realsituation®).

Prufverfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen be-
sonderen Anlass, um von einer (ein- oder mehrstufigen) Stichprobenent-
nahme aus einer Lieferung auf nicht bekannte Parameter in der Grundge-
samtheit zu schliel3en.

Wenn gentigend Unterrichtszeit zur Verfliigung steht, kbnnen im Rahmen
der beurteilenden Statistik vertiefend (und Uber den Kernlehrplan
hinausgehend) Produzenten- und Abnehmerrisiken bestimmt werden.

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

Achtung! Hier muss das Wahlthema ,,Von der Stichprobe auf die
Grundgesamtheit schlieBen®“ mit bearbeitet werden!
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Thema: Von Ubergangen und Prozessen (Q-GK-S4)

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 Zustédnde, numerisches Be-
stimmen sich stabilisierender Zustéande)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen 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 Loésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begrinden)

Hinweis:

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zent-
rale 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 Ent-
scheidungen und MalRnahmen genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiler, einen stochastischen Prozess
graphisch darzustellen, fuhrt in der Regel zur Erstellung eines Baumdia-
gramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt. Im Zu-
sammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln als Gleichungssystem
konnen sie daraus die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses entwi-
ckeln.

Die in der Behandlung der analytischen Geometrie verwendete
vereinfachte Schreibweises eines LGS (erweiterte Martrixschreibweise)
wird nun weiterentwickelt zum Kalkdl ,Matrix x Vektor und

,Matrix x Matrix“.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fiihren zur Ent-
wicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochasti-
scher Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile
Verteilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der Linearen Algebra
hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssysteme und ihrer LO-
sungsmengen an.

Die Ruckrechnung durch Inversion der Ubergangsmatrix ist nicht explizit
vorgesehen. Durch den GTR wird die Behandlung komplexerer Beispiele
mit grél3eren Systemen (4 x 4, 5 x 5 usw.) moglich.
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uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen (Beurteilen)
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Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler
e fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zurlick und I6sen diese

e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...]
zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (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 Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)
o reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen férdert Problemltsestrategien.
Die Lernenden sollten deshalb hinreichend Zeit bekommen, z.B. mit Me-
thoden des kooperativen Lernens selbststdndig zu Zielfunktionen zu
kommen und dabei unterschiedliche Losungswege zu entwickeln.

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

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtite) 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 Besu-
cherstréme in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Per-
sonaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine anschau-
liche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der Funkti-
on verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt zunachst
Uber das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten Ab-
leitung).
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Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Er-
kunden)

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Zurtickfihren auf Bekanntes, Zerle-
gen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (L6-
sen)

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Losen)

bertcksichtigen einschrankende Bedingungen (L6sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und untersuchen
ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscharen
e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die
sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)
e beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion
mit Hilfe der 2. Ableitung
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien so-
wie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten
e beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare
Gleichungssysteme
e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand lésbar sind

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Ankntpfend an die Einfuhrungsphase (vgl. Thema E-A1) werden in unter-
schiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Briicken, Geb&uden, Flugbah-
nen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion
angepasst.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven Uber die Zu- und Abnah-
me der Steigung fuhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ablei-
tung einer Funktion als ,Krimmung“ des Graphen und zur Betrachtung
von Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z. B. Trassierungsproble-
me gewahlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fuhrt zur Entdeckung eines
weiteren hinreichenden Kriteriums fur Extrempunkte. Anhand einer Funk-
tion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums ent-
deckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden ab-
schlieRend von den Lernenden kritisch bewertet.

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten werden aus gegebe-
nen Eigenschaften (Punkten, Symmetrietiberlegungen, Bedingungen an
die 1. und 2. Ableitung) Gleichungssysteme fir die Parameter ganzratio-
naler Funktionen entwickelt.

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

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
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e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

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

o verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

o reflektieren die Abhéngigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den [...], Berechnen und Darstellen

Aspekt der Modellierung tberlagern, wird empfohlen, den GTR zunachst
als Blackbox zum Lésen von Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der Validie-
rung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox ,Gleichungsléser®
zu offnen, das Gauldverfahren zu thematisieren und fir einige gut tber-
schaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
durchzufihren.

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

Zur Forderung besonders leistungsstarker Schulerinnen und Schiler bie-
tet es sich an, sie selbststéandig Uber die Spline-Interpolation forschen und
referieren zu lassen.
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...]
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)
o formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)
e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
o erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

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

Der Einstieg kann tGber die Erkundung 1 im Buch stattfinden (S.50).

Die Schilerinnen und Schiler sollen eigenstandig mdglichst genaue
naherungsweise Berechnungen des Bestands entwickeln, indem sie
Flachen nutzen, deren Flacheninhalte bekannt sind (z.B. Quadrate,
Rechtecke, Dreiecke, Trapeze, ...). Aus diesen Ergebnissen soll das
Prinzip der Ober- und Untersummen entwickelt werden. Die entstehenden
Produktsummen werden als Bilanz Uuber orientierte Flacheninhalte
interpretiert.

AuBer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die
Schulerinnen und Schiler eigenstandig weitere unterschiedliche
Strategien zur mdglichst genauen naherungsweisen Berechnung des
Bestands entwickeln und vergleichen. Die entstehenden Produktsummen
werden als Bilanz Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ kdnnen die Schilerinnen und Schuler 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 Grenzverhalten der Ober- und Untersumme soll mittels
Tabellenkalkulation erforscht und anschlieBend der Integralbegriff mit der
korrekten Schreibweise eingefuhrt werden.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs

erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integral-
funktion

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktio-
nen

nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat von Integralen

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

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
bestimmen Integrale numerisch [...]

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gré3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die
Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und un-
eigentlichen Integralen

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

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

Schilerinnen und Schiiler sollen hier selbst entdecken, dass die Integral-
funktion J, eine Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu wird das im
vorhergehenden Unterrichtsvorhaben entwickelte numerische Nahe-
rungsverfahren 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 genédherten Integralfunktion kén-
nen die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und
eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen zwi-
schen diesen herstellen. Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung er-
hoht werden kann, geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertiiberlegun-
gen.

Um diesen Zusammenhang zu begriinden, wird der absolute Zuwachs
Ja(x+h) — J4(X) geometrisch durch Rechtecke nach oben und unten abge-
schatzt. Der Ubergang zur relativen Anderung mit anschlieRendem
Grenziibergang fuhrt dazu, die Stetigkeit von Funktionen zu thematisie-
ren, und motiviert, die Voraussetzungen zu prazisieren 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 Grenzwertbetrach-
tung, Vergleich der Genauigkeit unterschiedlicher Abschatzungen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von Produktsum-
men zur Verfligung.
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e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

e verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise
(Begriinden)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalkula-
tion und Funktionenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Be-
rechnen und Darstellen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitat und Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwi-
schen Kurven) thematisiert werden.

Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf Analogien zur Flachen-
berechnung verwiesen. (Gedanklich wird mit einem ,Eierschneider* der
Rotationskorper in berechenbare Zylinder zerlegt, analog den Rechtecken
oder Trapezen bei der Flachenberechnung. Auch die jeweiligen Summen-
formeln weisen Entsprechungen auf.)

Mit der Mittelwertberechnung kann bei entsprechend zur Verfiigung ste-
hender Zeit (Uber 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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Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und be-
grinden die besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunk-
tion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der na-
turlichen Exponentialfunktion
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o naturliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o natdrliche Logarithmusfunktion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der
Funktion: x = 1/x.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler

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, Zurtckfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme)(L&6sen)

e fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L&sen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflek-
tieren)

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 Exponential-
funktion zusammengestellt. Der GTR unterstitzt 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 Grenzilbergang wird dabei zunéchst durch den
GTR unterstiitzt. Da der Rechner dabei numerisch an seine Grenzen
stoRit, wird aber auch eine Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff
motiviert.

Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen Exponentialfunktion an
einer Stelle fuhrt zu einer vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von
der durchschnittlichen zur momentanen Anderungsrate. In einem Tabel-
lenkalkulationsblatt wird fur immer kleinere h das Verhalten des Diffe-
renzenquotienten beobachtet.

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehorige Stel-
le 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.

AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich automatisch,
dass fur die Eulersche Zahl als Basis Funktion und Ableitungsfunktion
Ubereinstimmen.
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natirlichen Exponentialfunk-
tion werden genutzt, um den naturlichen Logarithmus zu definieren und
damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis e zurtickzuftihren. Mit
Hilfe der schon bekannten Kettenregel kbnnen dann auch allgemeine Ex-
ponentialfunktionen abgeleitet werden.

Eine Vermutung zur Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion wird
graphisch geometrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen und an-
schlieRend mit der Kettenregel bewiesen.
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-AG)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums-

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

e flihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zurtick

e wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

e bestimmen Integrale [...] mithilfe von gegebenen oder Nachschlage-
werken entnommenen Stammfunktionen

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gro3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
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
L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sach-
situationen zu (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

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

Im Zusammenhang mit geometrischen und 6konomischen Kontexten
wenden die Schilerinnen und Schuler die Produkt- und Kettenregel an.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und
dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Model-
lierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und Exponential-
funktionen einschlieRBlich deren Verhalten flr betragsgroRe 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 Funkti-
onen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter Bericksichtigung
von Parametern, fir die Einschrankungen des Definitionsbereiches oder
Fallunterscheidungen vorgenommen werden mussen.

Vernetzungsmaoglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen werden
(z. B. Gaulische Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt bereits be-
handelt).
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beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)
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Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

e stellen Geraden in Parameterform dar
e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondens-
streifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor
beschrieben und dynamisch mit DGS dargestellt. Dabei sollten Modellie-
rungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Grol3e der Flugobjekte, Flugebe-
nen) einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit
mittels einer Funktion zu variieren, z.B. zur Beschreibung einer
gleichméfRig beschleunigten Bewegung.

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

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage
aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist.
Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Paramet-
risierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Durch Einschran-
kung des Definitionsbereichs werden Strahlen und Strecken einbezogen.
Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grund-
ebenen erlauben die Darstellung in rAumlichen Koordinatensystemen.
Solche Darstellungen sollten getibt werden.

Auf dieser Grundlage kdnnen z. B. Schattenwirfe von Gebauden in Paral-
lel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeich-
nerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet die zuséatzliche
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Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Maoglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhalt-
lich schlief3t die Behandlung von Schragbildern an das Thema E-G1 an.
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Thema: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

e Dbestimmen Abstande zwischen Punkten und Geraden [...]

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

e vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunéchst als Indikator fur Orthogonalitéat 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 tUber den Ko-
sinus genutzt.

Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen Uber-
legungen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen werden.

Die formale Frage nach der Bedeutung eines Produktes von zwei Vekto-
ren sowie den dabei glltigen Rechengesetzen wird thematisiert, z.B. im
Zusammenhang mit der Analyse von typischen Fehlern (z. B. Division
durch einen Vektor).

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

Ein Vergleich von Ldsungswegen mit und ohne Skalarprodukt kann im
Einzelfall dahinterliegende Satze transparent machen wie z. B. die Aqui-
valenz der zum Nachweis einer Raute benutzten Bedingungen

(@+b)-(@—B)=0 und (@2 = (b)" fur die Seitenvektoren @ und b ei-
nes Parallelogrammes.

In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem
Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes) wird entdeckt, wie
der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. Uber die Bestimmung
eines LotfulBpunktes ermittelt werden kann. Hierbei werden unterschiedli-
che Ldsungswege zugelassen und verglichen. Eine Vernetzung mit Ver-
fahren der Analysis zur Abstandsminimierung bietet sich an.
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Thema: Ebenen als Losungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar
deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begrinden)

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

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzu-
sammenhangen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungs-
wege (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

Als Einstiegskontext fur die Parametrisierung einer Ebene kann eine
Dachkonstruktion mit Sparren und Querlatten dienen. Diese bildet ein
schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene. Damit wird die Idee der
Koordinatisierung aus dem Thema E-G2 wieder aufgegriffen.

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

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

Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den Grundebe-
nen und von Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen flihren zunachst
noch zu einfachen Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte erlauben
eine Darstellung in einem raumlichen Koordinatensystem.

Die Untersuchung von Schattenwiirfen eines Mastes auf eine Dachflache
z. B. motiviert eine Fortfiihrung der systematischen Auseinandersetzung
(Q-GK-A2) mit linearen Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-
Schreibweise (Anmerkung: gemeint ist die Kurzschreibweise in Matrix-
Form) und mit dem GauR3-Verfahren.

Anschlieend wird die Gleichung: i-(i-a)=0 betrachtet. Durch sys-

4
tematisches Probieren oder Betrachten von Spezialfallen (2 = 0) wird
die Losungsmenge geometrisch als Ebene gedeutet.
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Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser Ebenengleichung und
ihre jeweilige geometrische Deutung (Parameterform, Koordinatenform,
Achsenabschnittsform, Hesse-Normalenform als Sonderformen der Nor-
malenform) werden z.B. in einem Gruppenpuzzle gegenibergestellt, ver-
glichen und in Beziehung gesetzt. Dabei intensiviert der kommunikative
Austausch die fachlichen Aneignungsprozesse. Die Achsenabschnittsform
erleichtert es, Ebenen zeichnerisch darzustellen. Zur Veranschaulichung
der Lage von Ebenen wird eine rdumliche Geometriesoftware verwendet.

Vertiefend (und Gber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei gentigend
zur Verfigung stehender Zeit die Loésungsmenge eines Systems von
Koordinatengleichungen als Schnittmenge von Ebenen geometrisch
gedeutet werden. Dabei wird die Matrix-Vektor-Schreibweise genutzt.
Dies bietet weitere Mdglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhalte
zu vernetzen. Die Auseinandersetzung mit der Linearen Algebra wird in
Q-LK-G4 weiter vertieft.
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Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
e untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]

e berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchsto3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozesshezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)

e Dbertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hin-
reichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniip-
fungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schuler

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzu-
sammenhéangen (Rezipieren)

e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebettet in die
Untersuchung von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage fuhrt zur Unter-
scheidung der vier moglichen Lagebeziehungen. Flussdiagramme und
Tabellen sind ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Die
Schilerinnen und Schiler kénnen selbst solche Darstellungen entwickeln,
auf Lernplakaten dokumentieren, prasentieren, vergleichen und in ihrer
Brauchbarkeit beurteilen. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens sollten
nicht nur logische Strukturen reflektiert, sondern auch Unterrichtsformen
gewahlt werden, bei denen Kommunikationsprozesse im Team unter
Verwendung der Fachsprache angeregt werden.

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

Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen kann fir den Ver-
gleich unterschiedlicher Losungsvarianten genutzt werden.

Dabei wird unterschieden, ob die Lotful3punkte der kirzesten Verbin-
dungsstrecke mitberechnet werden oder nachtraglich aus dem Abstand
bestimmt werden miissen.

70




messenem Umfang (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
o stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

e beschreiben den GaulB-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-

chungssysteme mit maximal drei Unbekannten an

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchstof3punkte von

Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

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

e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

Falls die Reihenfolge der Bausteine bleibt wie im Lehrplanvorschlag des
Ministeriums:

Die Berechnung von Abstanden und Winkeln geometrischer Objekte wird
im Buch im Anschluss an die Behandlung der Geraden und Ebenen
dargestellt. Hier wird im Gegensatz zur Schreibweise zur Matrix-Vektor-
Schreibweise, welche im vorhergehenden Thema “Von Ubergangen und
Prozessen® eingefihrt und verwendet wurde, wieder die in der
analytischen Geometrie praktische Schreibweise der erweiterten
Koeffizientenmatrix benutzt. Es bietet sich hier an, das Thema der
verschiedenen Schreibweisen (Ahnlichkeiten / Unterschiede, Vorteile /
Nachteile) direkt anzusprechen.

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige
Anlasse fir offen angelegte geometrische Untersuchungen und kénnen
auf reale Objekte bezogen werden. Auch hier wird eine rdumliche Geo-
metriesoftware eingesetzt. Wo moglich, werden auch elementargeometri-
sche Lésungswege als Alternative aufgezeigt Die Bestimmung von Lan-
gen und Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2 direkt fort. Winkel zwischen
einer Geraden und einer Ebene erlauben Rickschlisse auf ihre Lagebe-
Ziehung.

Abstande von Punkten zu Geraden (Q-LK-G2) und zu Ebenen (Q-LK-G3)
ermdglichen es z. B. die Flache eines Dreiecks oder die H6he und das
Volumen einer Pyramide zu bestimmen. Abgesehen von der Abstandsbe-
rechnung zwischen Geraden (erst in Q-LK-G5) miissen weitere Formen
der Abstandsberechnungen nicht systematisch abgearbeitet werden, sie
kénnen bei Bedarf im Rahmen von Problemléseprozessen in konkrete
Aufgaben integriert werden.
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e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Losen)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

Das Gaul3-Verfahren soll anknipfend an das Thema Q-LK-A2 im Zu-
sammenhang mit der Berechnung von Schnittfiguren oder bei der Kon-
struktion regelmafiiger Polyeder vertieft werden. Weiter bietet der Einsatz
des GTR Anlass, z. B. Uber die Interpretation der trigonalisierten Koeffi-
zientenmatrix die Dimension des Lésungsraumes zu untersuchen. Die
Vernetzung der geometrischen Vorstellung und der algebraischen Forma-
lisierung soll stets deutlich werden.

Das Kreuzprodukt findet sich als ,Wahlthema® im Buch, es ist nicht
verpflichtend zu unterrichten.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wissenschaftspropa-
deutischen Grundbildung besonderer Wert gelegt auf eigenstandige Lern-
prozesse bei der Aneignung eines begrenzten Stoffgebietes sowie bei der
Ldsung von problemorientierten Aufgaben.
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Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen und Beweisaufgaben (Q-LK-G6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

stellen Geraden in Parameterform dar
stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar
stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwischen Ge-
raden und Ebenen

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

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

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

bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

reflektieren die Abhangigkeit einer Loésung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den Fo-
kus der Unterrichtstatigkeit nicht auf die Vollstandigkeit einer ,Rezept-
sammlung“ und deren hieb- und stichfeste Einlibung zu allen denkbaren
Varianten zu legen, sondern bei den Schilerinnen und Schilern prozess-
bezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie in die Lage versetzen,
problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und dabei auch neue Anregungen
zu verwerten.

Deshalb beschlie3t die Fachkonferenz, Problemlésungen mit den pro-
zessbezogenen Zielen zu verbinden, 1) eine planerische Skizze anzufer-
tigen und die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt zu beschreiben,
2) geometrische Hilfsobjekte einzuflihren, 3) an geometrischen Situatio-
nen Fallunterscheidungen vorzunehmen, 4) bekannte Verfahren zielge-
richtet einzusetzen und in komplexeren Ablaufen zu kombinieren, 5) un-
terschiedliche Losungswege Kriterien gestutzt zu vergleichen.

Bei der Durchfuhrung der Lésungswege konnen die Schilerinnen und
Schiller auf das entlastende Werkzeug des GTR zuriickgreifen, jedoch
steht dieser Teil der Ldsung hier eher im Hintergrund und soll sogar bei
aufwéandigeren Problemen bewusst ausgeklammert werden.

Bei Beweisaufgaben sollen die Schilerinnen und Schiiler Formalisierun-
gen in Vektorschreibweise rezipieren und ggf. selbst vornehmen. Dabei
spielt auch die Entdeckung einer GesetzméaRigkeit — ggf. mit Hilfe von
DGS - eine Rolle. Geeignete Beispiele bieten der Satz von Varignon oder
der Sehnen-(Tangenten-) satz von Euklid.

Die Gegenstande dieses Themas kodnnen integriert in die jeweiligen
Sachthemen unterrichtet werden oder im Rahmen der Abiturvorbereitung
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Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler

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

entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrach-
tungen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmet-
rien verwenden, Invarianten finden, Zurtickfihren auf Bekanntes, Zer-
legen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rick-
wartsarbeiten, Verallgemeinern) (Losen)

fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L&sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)
variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflek-
tieren)

vertiefend wiederholt werden. Das Buch stellt keine Aufgaben explizit fir
dieses Thema bereit. Geeignetes Ubungsmaterial findet sich neben den
Themenseiten auch in Abschnitt Abiturvorbereitung Lineare Algebra /
Analytische Geometrie auf den Seiten 397-399.
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Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrof3en

(Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e untersuchen Lage- und Streumalf3e von Stichproben

o erlautern den Begriff der Zufallsgréf3e an geeigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung o
von ZufallsgréRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine

Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete L6ésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Ein Einstieg mit der Erkundung 1 a)-c), S. 270 im Schulbuch bietet sich
an.

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunéchst der Begriff der Zufalls-
grof3e und der zugehodrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung
von Wahrscheinlichkeiten zu den moglichen Werten, die die Zufallsgrof3e
annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten eingefiihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufigkeitsver-
teilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgréf3e definiert.

Das Grundverstandnis von Streumafien wird durch Ruckgriff auf die Er-
fahrungen der Schilerinnen und Schuler mit Boxplots in der Sekundarstu-
fe | reaktiviert.

Uber eingéangige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber
unterschiedlicher Streuung wird die Definition der Standardabweichung
als mittlere quadratische Abweichung im Zusammenhang mit Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen motiviert; anhand gezielter Veranderungen der
Verteilung werden die Auswirkungen auf deren Kenngrof3en untersucht
und interpretiert.

Anschlielend werden diese GréfRen zum Vergleich von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschétzungen 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 Schler

o verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufall-
sexperimente

o erklaren die Binomialverteilung einschlief3lich der kombinatorischen
Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahr-
scheinlichkeiten

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrof3en zur Lésung von
Problemstellungen

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Vali-
dieren)

Werkzeuge nutzen

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf
der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei werden zu-
nachst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in Spielsituationen be-
trachtet.

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zurticklegen“ wird geklart, dass
die Anwendung des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation
voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe unabh&ngig vonei-
nander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

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

Die anschlieBende 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 kumulier-
ter Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabel-
len und er6ffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Auf-
gaben in realitatsnahen Kontexten.(Kumulierte Wahrscheinlichkeiten
muassen an dieser Stelle eingeflihrt werden)

Die Ubungen im Schulbuch S. 292-294 (aufRRer Nr. 15) bieten sich an.
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Die Schilerinnen und Schuler

e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Generieren von Zufallszahlen
o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
ZufallsgréRen

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialvertei-
lungen und ihre graphische Darstellung

bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von
(binomialverteilten) Zufallsgréf3en und treffen damit prognostische
Aussagen

nutzen die o-Regeln fiir prognostische Aussagen

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngroéRen zur Losung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

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

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden,
Zurlckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemei-
nern) (L6sen)

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Re-
flektieren)

Werkzeuge nutzen

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

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

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fiir jedes k die quad-
ratische Abweichung vom Erwartungswert mit der zugehdrigen Wabhr-
scheinlichkeit multipliziert. Die Varianz als Summe dieser Werte wird zu-
sammen mit dem Erwartungswert in einer weiteren Tabelle notiert. Durch
systematisches Variieren von n und p entdecken die Lernenden die funk-
tionale Abhéangigkeit der Varianz von diesen Parametern und die Formel

g=yn-p-(1-p).

Das Konzept der o-Umgebungen wird durch experimentelle Daten abge-
leitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den notwendi-
gen Stichprobenumfang fiir eine vorgegebene Genauigkeit zu bestimmen

und um das % - Gesetz der grof3en Zahlen zu prézisieren.
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Die Schilerinnen und Schuler

e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
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-
grol3en
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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
e unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréRen und deuten die Ver-
teilungsfunktion als Integralfunktion

e untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalver-
teilten ZufallsgrofRen flhren

e beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalvertei-
lung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gaufl3sche
Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiiler

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

e (bersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

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

e reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen)

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die Sum-
menverteilung von genugend vielen unabhéngigen Zufallsvariablen haufig
durch eine Normalverteilung approximieren lasst. Dementsprechend be-
schlie3t die Fachkonferenz den Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben
Uber die Untersuchung von Summenverteilungen.

Mit einer Tabellenkalkulation werden die Augensummen von zwei, drei,
vier... Wurfeln simuliert, wobei in der grafischen Darstellung die Glocken-
form zunehmend deutlicher wird.

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

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden erst ver-
gleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung normiert,
was ein Anlass dafir ist, mit den Parametern gy und o zu experimentieren.
Auch Untersuchungen zu Mess- und Schatzfehlern bieten einen anschau-
lichen, ggf. handlungsorientierten Zugang.

Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt die Ap-
proximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung (Satz von
de Moivre-Laplace) fur die Anwendungsbeispiele im Unterricht eine unter-
geordnete Rolle. Dennoch sollte bei gentigender 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 Glocken-
kurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren Stammfunk-
tion (Gaul3sche Integralfunktion) kein Term angegeben werden kann.
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e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Losen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
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-
grolien
e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
e entscheiden situationsangemessen Uber 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 mathema-
tischer 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

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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 Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

e finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Er-
kunden)

e (berprifen die Plausibilitat von Ergebnissen (Reflektieren)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Re-
flektieren)

e vergleichen verschiedene Losungswege bezlglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mit Hilfe
eines mathematischen Instrumentariums einzuschéatzen, ob Beobachtun-
gen auf den Zufall zurlickzuftihren sind oder nicht. Ziel ist es, die Wahr-
scheinlichkeit von Fehlentscheidungen mdglichst klein zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datengestiitzten gesellschaftlich rele-
vanten Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsfallen in be-
stimmten Regionen oder alltdglichen empirischen Phanomenen (z. B.
Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden, sie
wird abschlief3end in einem ,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realitatsnahen Kontextes werden folgende Fragen dis-
kutiert:
- 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 wer-
den die Bedeutung des Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art zur Beurteilung des
Testverfahrens erarbeitet.
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variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Reflek-
tieren)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

erkennen lickenhafte Argumentationsketten und vervollstandigen sie
(Beurteilen)

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beur-
teilen)

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

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und
Ubertragbarkeit

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipie-
ren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungs-
wege (Produzieren)

fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussio-
nen herbei (Diskutieren)
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Thema: Von Ubergangen und Prozessen (Q-LK-S6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen

verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer
Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustédnde, numerisches Be-
stimmen sich stabilisierender Zustande)

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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 Losung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fir Begrindungen (Begrinden)

stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her (Begrinden)

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zent-
rale 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 Ent-
scheidungen und MalRnahmen genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schuler, einen stochastischen Prozess
graphisch darzustellen, fuhrt in der Regel zur Erstellung eines Baumdia-
gramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt. Im Zu-
sammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln als Gleichungssystem
konnen sie daraus die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses entwi-
ckeln.

Die in der Behandlung der analytischen Geometrie verwendete
vereinfachte Schreibweises eines LGS (erweiterte Martrixschreibweise)
wird nun weiterentwickelt zum Kalkul ,Matrix x Vektor* und

,Matrix x Matrix“.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fiihren zur Ent-
wicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochasti-
scher Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile
Verteilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine Vernetzung mit
der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssys-
teme und ihrer Losungsmengen an.

Durch den GTR wird die Behandlung komplexerer Beispiele mit grof3eren
Systemen (4 x 4, 5 x 5, usw.) moglich.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmdglichkeit besteht darin, Ausgangs-
zustande Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln und zu
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uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen (Beurteilen)

erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix bereitstellt.

86




Gymnasium Adolfinum
Grundsatze zur Leistungsbeurteilung im Fach Mathematik
Sekundarstufe Il

1. Ubersicht uiber die Beurteilungsbereiche

Gesamtnote

Klausuren
etwa 50 % der Gesamtnote

Sonstige Mitarbeit:
etwa 50 % der Gesamtnote

Einflhrungsphase: 2 Klausuren/ Halb-
jahr, Dauer: 2 Schulstunden

Die letzte Klausur des Schuljahres ent-
spricht der landesweiten Vergleichsklau-
sur

Qualifikationsphase (GK): 2 Klausuren/
Halbjahr, Dauer: 2 Schulstunden
Qualifikationsphase (LK): 2 Klausuren/
Halbjahr, Dauer 4 Schulstunden

Die letzte Klausur der Qualifikationspha-
se wird unter Abiturbedingungen (255
Min.) geschrieben.

mundliche Mitarbeit (Kontinuitat,
Qualitat, Quantitat)

praktische Mitarbeit (z.B. Bearbei-
tung schriftlicher Aufgaben im Un-
terricht)

kooperative Leistungen im Rah-
men von Gruppenarbeit

kurze, schriftliche Uberprifungen
Heftfiihrung und Protokolle einer
Einzel- oder Gruppenarbeitsphase
Sonstiges (z.B. Referate, Prasen-
tationen)

Sprachliche und formale Richtig-
keit

2. Erlauterungen zu den Beurteilungsbereichen

2.1. Beuteilungsbereich: Klausuren

2.1.1. Hilfsmittelfreiheit und GTR

Am Gymnasium Adolfinum werden alle Klausuren der Sl in zwei Teile geteilt. Die
Schilerinnen und Schiler bearbeiten zunédchst einen hilfsmittelfreien Teil. Die SuS
werden sowohl Uber den empfohlenen zeitlichen Umfang dieses ersten Teils der
Klausur als auch dber seinen Anteil an der Gesamtklausur informiert.
Nach der Abgabe des hilfsmittelfreien Teils erhalten die SuS mit dem zweiten Klau-
surteil auch den am Gymnasium einheitlich eingefuhrten GTR, der sich im Klausur-
modus befindet.

2.1.2. Punkte und Notenvergabe

Erbrachter
Anteil der ge-
stellten Anfor-

derungen

in %

unter 20

ab 20

ab 27

ab 33

ab 40

ab 45

ab 50

ab 55

ab 60

ab 65

ab 70

ab 75

ab 80

ab 85

ab 90

ab 95

Bewertung
in der E-phase
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Bewertung
in der Q-phase

00
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15

2.1.3. Anforderungsniveau der Klausuren

Eine Klausur der E-Phase sollte angelehnt an die Sl ca. 20 % ,leichte®, 60 % ,mittle-
re“ und 20 % ,schwere” Aufgaben enthalten. Fir ein sehr gutes Ergebnis missen
auch Teile der anspruchsvollen Aufgaben geldst sein. Damit werden die Anforde-



rungsbereiche | bis Il den Aufgabenformaten des Zentralabiturs NRW angepasst.
Insbesondere wéahrend der Q-Phase werden in allen Klausuren die Operatoren ent-
sprechend der durch das MSW verdéffentlichten Operatorenliste verwendet.

2.2. Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Mundliche Mitarbeit

Sie umfasst Beitrdge zum Unterrichtsgesprach in Form von LOsungsvorschlagen,
das Aufzeigen von Zusammenhangen und Widersprichen, Plausibilititsbetrachtun-
gen oder das Bewerten von Ergebnissen, auch auf Basis gemachter Hausaufgaben.
Hierbei spielt nicht allein die Menge der Beitrdge, sondern auch die Qualitat eine
Rolle. Dabei geht es nicht nur darum, richtige Antworten zu geben, sondern auch
um das Stellen von Fragen nach Nichtverstandenem und Unklarem sowie um Fra-
gen, die den Unterricht voranbringen und durch wichtige ergdnzende Aspekte vertie-
fen.

Praktische Mitarbeit

Sie umfasst alle praktischen Tatigkeiten des Schiilers, z.B. die schriftliche Bearbei-
tung von Aufgaben, das Handhaben von Werkzeugen (GTR, ...) oder das Herstellen
von Modellen.

Kooperative Leistungen im Rahmen von Gruppenarbeit

Hierzu zahlen sowohl die auf den jeweiligen Inhalt und die Aufgabenstellung
bezogenen Leistungen als auch die Anstrengungsbereitschaft, Teamfahigkeit und
Zuverlassigkeit.

Kurze, schriftliche Ubungen

Eine schriftliche Ubung (,Test) soll dem Schiiler Hinweise Uber seinen Lernstand
geben. Eine schriftliche Ubung darf sich nur auf einen begrenzten Stoffbereich im
unmittelbaren Zusammenhang mit dem aktuellen Unterricht beziehen. Fir die Bear-
beitung sollten in der Regel nicht mehr als 15 Minuten benétigt werden. Der Stel-
lenwert einer schriftlichen Ubung ist vergleichbar mit einem langeren Beitrag zum
Unterrichtsgesprach.

Heftfihrung und Protokolle

Bei der Heftflihrung spielt sowohl die auzere Form eine Rolle als auch die Vollstan-
digkeit, z.B. die Ubertragung von erarbeiteten Regeln und Beispielen von der Tafel.
Dies gilt ebenso fir die Protokolle von Gruppenarbeitsphasen.

Sonstiges

Bewertet werden die prozessbezogenen Kompetenzen (kommunizieren, prasentie-
ren, argumentieren etc., vgl. Richtlinien) bei der Bearbeitung von Aufgaben in Ein-
zel-, Partner- oder Gruppenarbeit oder am Computer. Voraussetzung hierfir ist,
dass der Schiler sein eigenes Unterrichtsmaterial bereithélt. Auch Referate und
Prasentationen werden in der sonstigen Mitarbeit angemessen bertcksichtigt.

Sprachliche und formale Richtigkeit

Die sprachliche Richtigkeit (Ausdruck, Grammatik, Rechtschreibung, Aneignung
fachspezifischer Ausdriicke) von mundlichen und schriftichen AuRerungen wird be-
riicksichtigt. Formale Richtigkeit, z.B. die korrekte Verwendung von Aquivalenzzei-
chen, wird zwar angestrebt, geht jedoch nur in dem Mal3e in die Bewertung ein, in
dem sie vorher im Unterricht thematisiert wurde. Dabei wird berlicksichtigt, dass
sich das Verstandnis fur abstrakte mathematische Strukturen auch im Laufe der Se-
kundarstufe Il weiter entwickeln muss.
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2.3. Grundsatze der Beurteilung

Mit rein reproduktiven Leistungen kann die Note ,ausreichend” erreicht werden.
Bessere Notenstufen setzen eine ErhOhung des Grades an Selbstandigkeit und
Komplexitat sowie der Transferleistung voraus.

Der Fachlehrer nennt und erlautert die Bewertungsaspekte am Anfang des Schul-
jahres, ein Hinweis darauf wird im Kurs- / Klassenbuch vermerkt.

Kriterien der Leistungsbewertung im Zusammenhang mit speziellen Unterrichtsvor-
haben wie z. B. offenen Arbeitsformen werden den Schulerinnen und Schulern vor
deren Beginn transparent gemacht.

Eine Ruckmeldung zum aktuellen Leistungsstand erfolgt mindestens einmal etwa
zur Mitte eines Halbjahres in schriftlicher oder mindlicher Form.
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Lehr- und Lernmittel

Der schulinterne Lehrplan ist am eingeflihrten Lehrbuch ,Lambacher-Schweitzer* ausgerichtet,
was insbesondere fur die Schilerinnen und Schuler mit ihren Eltern der Transparenz uber die
fachlichen Inhalte wéahrend des Schuljahres dient. Fir die Kolleginnen und Kollegen wird dadurch
eine zuverlassige und schliissige Verwendung aller Zusatzmaterialien des Verlags ermoglicht.

Uber das Lehrbuch hinaus wird in der Jahrgangsstufe 7 fiir alle Schilerinnen und Schuler ein ein-
heitlicher Taschenrechner (Casio fx 991) angeschafft. Im Sinne einer Vorbereitung auf die hilfsmit-
telfreien Aufgaben soll der Gebrauch des Taschenrechners wahrend der S| auf das Noétigste wie
Kreisberechnungen, Prozentrechnung, Zinsrechnung, usw. beschréankt werden. Im Unterricht der
Sll wird in Grund- und Leistungskursen der gleiche GTR (Tl Nspire CX) verwendet. Der Gebrauch
des CAS-Systems z.B. in Leistungskursen wird durch die Fachkonferenz nicht ausgeschlossen.
Durch die &hnliche Funktionalitat des Nspire-CAS kénnte jeder Fachlehrer der Q1 einen Umstieg
zum CAS vornehmen. In diesem Fall wirden die betreffenden Schilerinnen und Schiiler ihren
GTR an Schilerinnen und Schuler der Jahrgangsstufe 9 verkaufen kénnen.

Dem Unterrichtthema angepasst findet Mathematikunterricht auch in den PC-Raumen der Schule,
in welchen jedem Schuler und jeder Schilerin ein eigener PC zur Verfligung steht, statt. In diesen
Stunden kommen Programme wie Excel und Geogebra angemessen zum Einsatz. Gerade der
Einsatz von Geogebra bietet den Schilerinnen und Schulern trotz der bewussten Entscheidung
gegen das CAS in der Schilerhand die didaktischen Vorteile eines CAS im erarbeitenden Unter-
richt. In regelméaRigen schulinternen Fortbildungen, die durch die zwei an der Schule eingesetzten
Fachmoderatoren angeboten werden, informieren sich die Kolleginnen und Kollegen tber die di-
daktischen Vorteile dieser Technologie.

Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen

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

Die Zusammenarbeit mit der Fachkonferenz Physik ist nicht zuletzt aufgrund der personellen
Uberschneidungen besonders eng. Viele Anwendungen der Mathematik werden im Physikunter-
richt vertiefend eingetbt. Insbesondere geschieht dies bei der Untersuchung von Proportionalita-
ten, die im Physikunterricht zu GesetzméaRigkeiten wie zum Hookschen- oder auch Ohmschen-
Gesetz fuhren.

Qualitatssicherung und Evaluation

Bereits wahrend der Sommerferien tagt die Fachkonferenz erstmalig in jedem Schuljahr. In dieser
ersten Sitzung organisieren die Kolleginnen und Kollegen die Ubergabe der Lerngruppen. Die
Fachlehrerinnen jedes Jahrgangs legen in dieser ersten Sitzung fest, welches Team flur welchen
Jahrgang der Sl die letzte Arbeit des Schuljahres erstellt, die dann im Sinne einer Parallelarbeit
von allen Klassen des Sl-Jahrgangs Uber den Stoff des gesamten Schuljahres geschrieben wird.
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Mit dieser Arbeit sichert die Fachkonferenz eine Vergleichbarkeit der Lerngruppen und stellt am
Anfang des Schuljahres jeder Mathematiklehrkraft Informationen Uber den Leistungsstand der
neuen Klassen zur Verfigung.
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