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1. Die Fachgruppe Mathematik am Ernst-Barlach-Gymnasium

Das Ernst-Barlach-Gymnasium befindet sich in einer Mittelstadt des 6stlichen Ruhrgebiets.
Zurzeit unterrichten etwa 80 Lehrerinnen und Lehrer etwa 1.100 Schilerinnen und Schuler, die
aus dem gesamten Stadtgebiet stammen. Die Stadt ist von ihrer Geschichte her eher industriell
gepragt, befindet sich aber in einem Wandel, der noch nicht abgeschlossen ist. Insgesamt ist die
Schiilerschaft in ihrer Zusammensetzung eher heterogen.

In die Einfiihrungsphase der Sekundarstufe Il wurden in den letzten Jahren regelmaRig etwa 15
Schiilerinnen und Schiiler neu aufgenommen, tiberwiegend aus den zwei Realschulen der Stadt.

In der Regel werden in der Einflihrungsphase flinf parallele Grundkurse eingerichtet, aus denen
sich fiir die Q-Phase zwei Leistungs- und drei bis vier Grundkurse entwickeln.

Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht grundsatzlich fir
Grundkurse eine, fiir Leistungskurse zwei bis drei Doppelstunden vor.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schiilerinnen und Schiiler ihren Begabungen und
Neigungen entsprechend individuell zu fordern und ihnen Orientierung fiir ihren weiteren
Lebensweg zu bieten, flhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise verpflichtet:

Durch ein fachliches Forderprogramm unter Einbeziehung von Schiilerinnen und Schiilern,
begleitet durch regelmaRige Sprechstunden der Lehrkrafte und dort getroffene
Lernvereinbarungen, werden Schiilerinnen und Schiiler mit Ubergangs- und Lernschwierigkeiten
intensiv unterstutzt.

Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an den
vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und, wo erforderlich, begleitet. Fir
die Sekundarstufe Il hat die Fachgruppe eine regelmaRige Arbeitsgemeinschaft ,,Mathematik
zwischen Schule und Universitat” eingerichtet.

Fiir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartiber, dass, wo immer moglich,
mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt und die Kommunikationsprozesse
unter Verwendung der Fachsprache eingelbt und sukzessiv eingefordert werden.

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner (CASIO fx-991) ab Klasse 7
verwendet, dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten
Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingelbt. In der Jahrgangsstufe 7 werden
von allen Schiilerinnen und Schiilern I-Pads angeschafft. In der Sekundarstufe Il kann deshalb
davon ausgegangen werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit den grundlegenden
Moglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Ab der Einfihrungsphase wird als MMS die App Geogebra-Suite genutzt.



2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fiir die
Unterrichtsvorhaben | bis VI der Einfihrungsphase und fir die Unterrichtsphasen der
Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII der
Einflhrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iiber
die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrifte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewadhrleisten, werden in der Kategorie ,,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die (ibergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf lGiber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, individuelle Forderung, besondere
Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wihrend 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” (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter.
Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor
allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung
von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, facherlbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen
Leistungstiberpriifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung
der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des
Kernlehrplans Bericksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb
der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.2  Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:
Thema: Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen
(E-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e QOperieren
e Problemldsen
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Funktionen: Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Exponenten, ganzrationale
Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flir x > + oo

Zeitbedarf: 12 Std.

Transformationen von Funktionen und Einfluss
von Parametern (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Qperieren
e Modellieren
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flir x>+oo

e Transformationen: Spiegelung an den
Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: 12 Std.




Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben lll: Unterrichtsvorhaben IV:

Thema: Thema:

Von der durchschnittlichen zur lokalen Entwicklung und Anwendung von Kriterien und

Anderungsrate (E-A3) Verfahren zur Untersuchung von Funktionen

(E-A4)

Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:

e Operieren e Operieren

e Modellieren e Modellieren

e Problemldsen e Problemldsen

* Argumentieren e Argumentieren

e Kommunizieren e Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: e Differentialrechnung: Ableitungsregeln
mittlere und lokale Anderungsrate, (Potenz-, Summen- und Faktorregel),
graphisches Ableiten, Sekante und Tangente Monotonie, Extrempunkte, lokale und

o Differentialrechnung: Ableitungsregeln globale Extrema, Kriimmungsverhalten,
(Potenzregel, Ableitung der Sinus-, und Wendepunkte

Kosinusfunktion)

Zeitbedarf: 18 Std. Zeitbedarf: 18 Std.




Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes

und Vektoroperationen (E-G1)

Zentrale Kompetenzen:

Operieren
Modellieren
Problemldsen
Argumentieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Lineare Algebra und Geometrie (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Koordinatisierungen des Raumes: Punkte,
Ortsvektoren, Vektoren
Vektoroperationen: Addition, Multiplikation
mit einem Skalar

Eigenschaften von Vektoren: Lange,
Kollinearitat

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Vektoren und Geraden — Bewegungen in den
Raum (E-G2)

Zentrale Kompetenzen:

Operieren
Modellieren
Problemldsen
Argumentieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Vektoroperationen: Addition, Multiplikation
mit einem Skalar

Eigenschaften von Vektoren: Lange,
Kollinearitat

Geraden und Strecken: Parameterform
Lagebeziehungen von Geraden: identisch,
parallel, windschief, sich schneidend
Schnittpunkte: Geraden

Zeitbedarf: 15 Std.

Summe Einfuhrungsphase: 120 Stunden
Vereinbarungsgeman in Unterrichtsvorhaben verplant: 87 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-1:

Thema:
Modellieren von Sachsituationen mit
ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen
e Problemlésen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Funktionen als mathematische Modelle

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf
des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flir x — 4o

e Fortfihrung der Differentialrechnung:
Rekonstruktion von Funktionstermen
(,Steckbriefaufgaben®)

e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-2:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen
e Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung: Produktsumme,
orientierte Flache, Bestandsfunktion

Zeitbedarf: 8 Std.

10




Unterrichtsvorhaben Q1-3 :

Thema:

Der Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung und seine Anwendungen
(GK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung: Produktsumme,
orientierte Flache, Bestandsfunktion,
Integralfunktion, Stammfunktion,
bestimmtes Integral, Hauptsatz der
Differential- und Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std

Unterrichtsvorhaben Q1-4:

Thema:
Optimierungsprobleme (GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Werkzeuge nutzen
Modellieren
Argumentieren
Operieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen
e Fortfihrung der Differentialrechnung:
Extremwertprobleme

Zeitbedarf: 13 Std.

11




Unterrichtsvorhaben Q1-5:

Thema:
Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und
seine ersten Anwendungen (GK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
e Werkzeuge nutzen
e Problemlésen
e Argumentieren

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoroperation: Skalarprodukt

Zeitbedarf: 7 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-6:

Thema:
Ebenen in Koordinaten- und Parameterform
(GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen
e Problemldsen

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Ebenen: Parameterform,
Koordinatenform, Normalenvektor
e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema:
Alles nur Zufall? — Grundlagen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung (GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Mehrstufige Zufallsexperimente:
Urnenmodelle, Baumdiagramme,
Vierfeldertafeln, bedingte
Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln

o KenngrofRen: Erwartungswert, Varianz,
Standardabweichung

e Diskrete ZufallsgréRen:
Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
Kenngrof3en

Zeitbedarf: 17 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS 84 Stunden

12




13



Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1:

Thema:

Treffer oder nicht? — Vom Urnenmodell zur
Binomialverteilung

(GK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mehrstufige Zufallsexperimente:
Urnenmodelle, Baumdiagramme,
Pfadregeln

¢ Binomialverteilung: Histogramme

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-2:

Thema:

Anderungen und Auswirkungen —
Untersuchung charakteristischer Gré3en von
Binomialverteilungen (GK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o KenngréRen: Erwartungswert, Varianz,

Standardabweichung
e Binomialverteilung: KenngrofRen,
Histogramme

Zeitbedarf: 11 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-3:

Thema:
Von Wachstumsprozessen zur natirlichen
Exponentialfunktion (GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Funktionen: Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf
des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten fur x—+e

Zeitbedarf: 13 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-4:

Thema:
Zusammengesetzte Funktionen und
Ableitungsregeln (GK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen,

Exponentialfunktionen

¢ Eigenschaften von Funktionen: Verlauf
des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten fir X — to0

e Fortfihrung der Differentialrechnung:
Produktregel

Zeitbedarf: 9 Std.

14




Unterrichtsvorhaben Q2-5:

Thema: Modellieren mit zusammengesetzten
Funktionen (GK-A7)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen,
Exponentialfunktionen

¢ Eigenschaften von Funktionen: Verlauf
des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten fur x—+

e Fortfihrung der Differentialrechnung:
Produktregel, Extremwertprobleme,
Rekonstruktion von Funktionstermen
(,Steckbriefaufgaben®)

¢ Integralrechnung: Produktsumme,
orientierte Flache, Bestandsfunktion,
Integralfunktion, Stammfunktion,
bestimmtes Integral, Hauptsatz der
Differential- und Integralrechnung

Zeitbedarf: 11 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-6:

Thema:
Untersuchungen an geometrischen Korpern
(GK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Ebenen: Parameterform,
Koordinatenform, Normalenvektor
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und
Ebenen, Ebenen
e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (02) = GRUNDKURS: 64 Stunden

15




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben LK-1:

Thema:
Optimierungsprobleme ohne und mit Parametern
(LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen
e Problemlésen

Inhaltsfelder: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ganzrationale Funktionen

e Funktionenscharen, Extremwertprobleme

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-2:

Thema:
Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen
(inklusive LGS) Zentrale (LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-3:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung: orientierte Flache,

Bestandsfunktion

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-4:

Thema: Herleitung und Anwendung des
Hauptsatzes der Differential- und
Integralrechnung (LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung
e Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Zeitbedarf: 18 Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben LK-5:

Thema: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt
und seine ersten Anwendungen (LK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoroperation: Skalarprodukt

Zeitbedarf: 7 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-6:

Thema: Parametrisierung von Ebenen (LK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
1. Ebenen: Parameterform

2. Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-7

Thema: Ebenen in Normalenform und ihre
Schnittmengen (LK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform,
Normalenform
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und
Ebenen, Ebenen
e Lagebeziehungen und Abstande: Punkte,
Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-8:

Thema: Abstandsprobleme bei geradlinig
bewegten Objekten (LK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Modellieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e lagebeziehungen und Abstidnde: Punkte,

Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Zeitbedarf: 6 Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben LK-9:

Thema: Alles nur Zufall? — Grundlagen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung (LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Mehrstufige Zufallsexperimente:
Baumdiagramme, Vierfeldertafeln,
bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln

e KenngroRen: Erwartungswert, Varianz,
Standardabweichung

e Diskrete ZufallsgroRen:
Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
KenngroRen

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-10:

Thema: Treffer oder nicht? — Vom Urnenmodell
zur Binomialverteilung
(LK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Mehrstufige Zufallsexperimente:
Urnenmodelle, Baumdiagramme,
Pfadregeln

e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient,
Histogramme

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-11:

Thema: Parameter und Prognosen —
Untersuchung charakteristischer Gréfsen von
Binomialverteilungen (LK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
e Werkzeuge nutzen
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e KenngrolRen: Erwartungswert, Varianz,
Standardabweichung
e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient,
KenngroRen, Histogramme, o-Regeln
e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall,
Stichprobenumfang

Zeitbedarf: 15 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 103 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben LK-12:

Thema: Vertrauen und Verlésslichkeit — Schdtzen
von Wahrscheinlichkeiten mithilfe von
Konfidenzintervallen (LK-54)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall,

Konfidenzintervall, Stichprobenumfang

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-13:

Thema: Alles normal? — Untersuchung und
Anwendung von stetigen Zufallsgréf3en (LK-S5)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Normalverteilung: Dichtefunktion
(,GauR’sche Glockenkurve”), Parameter p
und o, Graph der Verteilungsfunktion

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-14:

Thema: Von Wachstumsprozessen zur
natiirlichen Exponentialfunktion (LK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen: Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten fur x—>too

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-15:

Thema: Umkehrbarkeit und Umkehrfunktionen
(LK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen,
Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flr x>too

Zeitbedarf: 8 Std.
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben LK-16:

Thema: Zusammengesetzte Funktionen und
Ableitungsregeln (LK-A7)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen,
Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen

e Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flr x>#oo

e Produktregel, Kettenregel,
Funktionenscharen

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-17:

Thema: Modellieren mit zusammengesetzten
Funktionen (LK-A8)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen,
Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen

f(x)=a-sin(b-x+c)+d sowie

der Form
entsprechende Kosinusfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flr x>too

e Fortfluhrung der Differentialrechnung:
Produktregel, Kettenregel,
Funktionsscharen, Extremwertprobleme

e Integralrechnung: orientierte Flache,
Bestandsfunktion, Integralfunktion,
Stammfunktion, bestimmtes Integral,
Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.
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Unterrichtsvorhaben LK-18:

Thema: Untersuchungen an geometrischen
Kérpern unter Einschluss ihrer Schatten- und
Spiegelbilder (LK-G5)

Zentrale Kompetenzen:
o Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform,
Normalenform

e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und
Ebenen, Ebenen

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

e lLagebeziehungen und Abstande: Punkte,
Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben LK-19:

Thema:
Strategieentwicklung bei geometrischen
Problemsituationen

Zentrale Kompetenzen:
e Integrierende Wiederholung aller

Kompetenzen des Inhaltsfeldes

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Verknlpfung aller Bereiche

Zeitbedarf: 10 Std.

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung
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Unterrichtsvorhaben Q2-IX:

Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen
Problemsituationen und Beweisaufgaben (Q-LK-
G6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknipfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS 90 Stunden
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2.3 Zeitiibersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
| E-Al 12
Il E-A2 12
11 E-A3 18
v E-A4 18
Y E-G1 12
VI E-G2 15
Summe: 87
Q1 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-A2 15
Il Q-GK-A3 8
1] Q-GK-A4 12
\Y) Q-GK-Al 13
Y Q-GK-G1 7
Vi Q-GK-G2 12
Vi Q-GK-S1 17
Summe: 84
Q2 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-S2 10
Il Q-GK-S3 11
1] Q-GK-A5 13
\ Q-GK-A6 9
\% Q-GK-A7 11
VI Q-GK-G3 10
Summe: 64
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Q1 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
LK-1 LK-A1 18
LK-2 LK-A2 20
LK-3 LK-A3 10
LK-4 LK-A4 18
LK-5 LK-G1 7
LK-6 LK-G2 8
LK-7 LK-G3 10
LK-8 LK-G4 6
LK-9 LK-S1 18

LK-10 LK-S2 12
LK-11 LK-S3 15
Summe: 133
Q2 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
LK-12 LK-S4 10
LK-13 LK-S5 10
LK-14 LK-A5 15
LK-15 LK-A6 8
LK-16 LK-A7 20
LK-17 LK-A8 20
LK-18 LK-G5 10
LK-19 LK-G6 10
Summe: 103
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24.1

24.1.1

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Beschreibung der Eigenschaften von
Funktionen (E-A1)

Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale

Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,

Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flir x > # oo

Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler

(1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
und von ganzrationalen Funktionen,

(2) l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare oder
quadratische Gleichungen zurickfiihren lassen, ohne Hilfsmittel.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(1)
Ope-(3)

Ope-(5)
Ope-(6)

Ope-(7)
Ope-(11)

Ope-(12)

Pro-(1)
Pro-(4)
Pro-(7)
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wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

fiihren Darstellungswechsel sicher aus,

fihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und
bewerten diese,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese
situationsgerecht aus,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von
Parametern,

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,



Pro-(10)

Pro-(11)
Pro-(12)

Arg-(2)
Arg-(3)

Arg-(13)
Kom-(3)
Kom-(5)
Kom-(6)

Kom-(7)

Kom-(8)

Uberprifen die Plausibilitdat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

unterstltzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur,

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen,

erlautern  mathematische Begriffe in  innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
eigene Losungswege,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

wahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und
mathematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbalsprachlich) aus,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,
Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.
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2.4.1.2 Unterrichtsvorhaben II: Transformationen von Funktionen und Einfluss
von Parametern (E-A2)

Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flr x—>+oo
e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung,
Streckung

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(3) erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im Funktionsterm
auf die Eigenschaften der Funktion (quadratische Funktionen,
Potenzfunktionen, Sinusfunktion),

(4) wenden Transformationen beziglich beider Achsen auf Funktionen

(ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehoérigen Parameter.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung,

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Arg-(1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und stellen
begrindete Vermutungen liber die Existenz und Art von Zusammenhangen
auf,

Arg-(2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur,

Arg-(13) Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus
mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,
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Kom-(7)

Kom-(8)
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wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und
mathematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbalsprachlich) aus,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.



2.4.1.3 Unterrichtsvorhaben IlI: Von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A3)

Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundverstindnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate,
graphisches Ableiten, Sekante und Tangente
e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenzregel, Ableitung der Sinus-, und
Kosinusfunktion)

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im
Sachkontext,

(6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zurlickgelegter
Strecke anhand entsprechender Funktionsgraphen,

(7) erldautern qualitativ. auf der Grundlage eines propadeutischen

Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der mittleren zur lokalen
Anderungsrate und nutzen die Schreibweise,

(8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate sowie als Steigung
der Tangente an den Graphen,

9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und berechnen
Steigungswinkel,

(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion),

(11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der
Ableitungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen,

(13) nutzen die Ableitungsregel flir Potenzfunktionen mit natiirlichem Exponenten.

(?) Kénnen die Ableitungsfunktion der Sinus-, und Kosinusfunktion nutzen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und
umgekehrt,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

29



Mod-(6)

Pro-(2)
Pro-(3)

Pro-(4)
Pro-(7)
Arg-(3)

Arg-(4)
Arg-(5)

Arg-(9)
Arg-(12)

Arg-(13)

Kom-(2)
Kom-(3)

Kom-(4)
Kom-(6)

Kom-(8)
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beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und
ihrer Ubertragbarkeit

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,
erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.



24.1.4

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

Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel),
Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale Extrema, Kriimmungsverhalten,
Wendepunkte

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(5)
(9)
(12)
(13)
(14)

(15)
(16)

(17)
(18)

(19)

berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im
Sachkontext,

bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und berechnen
Steigungswinkel,

beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung,
nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten,
wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser
Ableitungsregeln,

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur
Bestimmung von Extrem bzw. Wendepunkten,

beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe der
2. Ableitung,

nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente, um Losungswege effizient zu gestalten,

I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen
mithilfe von ganzrationalen Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler
Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(1)
Ope-(2)

Ope-(4)

Ope-(5)
Ope-(7)

Ope-(9)
Ope-(11)

Ope-(12)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und

umgekehrt,

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie

Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese
situationsgerecht aus,

verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur

Bearbeitung von Problemstellungen,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und

Prasentieren sowie zum Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
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Ope-(13)

Mod-(3)

Mod-(4)
Mod-(5)

Mod-(6)
Mod-(8)
Mod-(9)

Pro-(4)
Pro-(5)

Pro-(6)

Pro-(8)
Pro-(9)

Pro-(10)
Pro-(12)
Pro-(13)
Arg-(1)
Arg-(4)
Arg-(5)
Arg-(6)

Arg-(8)
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- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig
von Parametern,

entscheiden situationsangemessen (ber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet
aus,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit,

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurlickfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rlckwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlosung aus,

berlcksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerichtet aus,
Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schliissigkeit und Effizienz,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und
Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

stellen Fragen, die fir die Mathematik und stellen charakteristisch sind,
begrindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhangen
auf,

erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von
einzelnen Argumenten,

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder-
Verknlpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),



Arg-(9)
Arg-(10)

Arg-(11)
Arg-(12)

Kom-(5)

Kom-(7)

Kom-(9)

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei
sind,

erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und
ihrer Ubertragbarkeit,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
eigene Losungswege,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und
mathematische

Darstellungsformen  (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabellarisch, verbalsprachlich) aus,

dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und

Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,

Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen

Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitat.
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24.1.5

Unterrichtsvorhaben V: Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des
Raumes und Vektoroperartionen (E-G1)

Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.

Inhaltsfeld: Lineare Algebra und Geometrie (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

o K
o V

oordinatisierung des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
ektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler

(1)
(2)

(3)
(4)

(5)
(6)

wahlen geeignete kartesische Koordinatisierung fiir die Bearbeitung eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,

stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar,

deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen

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

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

weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(3)
Ope-(4)
Ope-(8)
Ope-(11)
Ope-(12)
Mod-(1)
Mod-(2)

Pro-(2)
Pro-(3)

Arg-(5)

Kom-(4)
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fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind,



Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und
mathematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
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2.4.1.6

Unterrichtsvorhaben VI: Vektoren und Geraden — Bewegung in den
Raum (E-G2)

Zeitbedarf: ca. 15 Ustd.

Inhaltsfeld: Lineare Algebra und Geometrie (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Geraden und Strecken: Parameterform

Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
Schnittpunkte: Geraden

Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler

(3)

(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

(11)

(12)

deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten
Sachkontexten als Geschwindigkeit,

weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach,
stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,
untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler
Mathematikwerkzeuge,

nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden
beim Losen von innermathematischen und anwendungsbezogenen
Problemstellungen,

losen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen von
Geraden und interpretieren die jeweilige Losungsmenge.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(1)
Ope-(6)

Ope-(8)
Mod-(2)
Mod-(3)
Mod-(5)
Mod-(8)
Pro-(6)

Pro-(7)
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wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und
bewerten diese,

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlosung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,



Pro-(8)
Pro-(9)

Pro-(10)
Pro-(12)

Arg-(4)
Arg-(6)

Arg-(7)

Arg-(8)

Kom-(2)
Kom-(3)

bericksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerichtet aus,
Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von
einzelnen Argumenten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch),

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder-
Verknlpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,
erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,
Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,
Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und

Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung.

Summe Einfiihrungsphase: 120 Stunden

VereinbarungsgemaR in Unterrichtsvorhaben verplant: 87 Stunden
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2.4.2 Qualifikationsphase Grundkurs Q1

2.4.2.1 Unterrichtsvorhaben Q1-GK-1: Modellieren von Sachsituationen mit
ganzrationalen Funktionen (inklusive LGS) (GK-A2)

Zeitbedarf: ca. 15 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fur x — oo

e Fortfihrung der Differentialrechnung, Rekonstruktion von Funktionstermen
(,Steckbriefaufgaben®)

e Lineare Gleichungssysteme (Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra)

Kompetenzerwartungen:

Funktionen und Analysis (A): Die Schilerinnen und Schiler

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, sowie der Transformationen
dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

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

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen
und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext der Fragestellung.

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G): Die Schilerinnen und Schiler

(7) erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme,

(8) wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand
|6sbar sind.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten
diese,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéhlen diese
situationsgerecht aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von
Problemstellungen,

Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet
und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Préasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— Lé6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern,
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
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Ope-(13) entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und

digitaler Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese begriindet aus,

Ope-(14) reflektieren die Mdglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,

Mod-(1)
Mod (2)
Mod-(3)
Mod-(5)
Mod-(6)

Mod-(7)
Mod-(8)

Mod-(9)
Pro-(6)

Pro-(7)

Pro-(11)
Pro-(12)
Kom-(1)
Kom-(2)
Kom-(5)

Kom-(6)

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,

treffen begrundet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb
des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,
benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit,

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlussigkeit und Effizienz,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen
Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Loésungswege und Verfahren,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
LOosungswege,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen

Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat,

Kom-(14)vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in

Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten.
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2.4.2.2 Unterrichtsvorhaben Q1-GK-2: Von der Anderungsrate zum Bestand
(GK-A3)

Zeitbedarf: ca. 8 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler

(11) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes

oder Gesamteffektes einer GroR3e,

(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zugehérigen

Flacheninhaltsfunktion,

(14) erlautern und volliziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme

zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese
situationsgerecht aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb
des mathematischen Modells,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative
Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergédnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

Pro-(9) entwickeln Ideen fur mdgliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung
eines Problems und fihren Losungspléne zielgerichtet aus,

Pro-(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und Ubertragen
diese begriindet auf andere Problemstellungen,

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

Arg-(2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut
sind,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch,
verbal-sprachlich) aus,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung,
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Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathematischen
Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitét,
Kom-(15)fuhren Diskussionsbeitrdge zu einem Fazit zusammen.
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2.4.2.3 Unterrichtsvorhaben Q1-GK-3: Der Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung und seine Anwendungen (GK-A4)

Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion,
Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler
(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,
(15) erlautern geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
und wenden ihn an,
(16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen
ganzrationaler Funktionen,
(17) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,
(18) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der Anderungsrate
oder der Randfunktion,
(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen.
Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,
Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Versténdnisses durch,
Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Préasentieren sowie zum Erkunden,
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhéngig von Parametern,
Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb
des mathematischen Modells,
Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,
Pro-(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,
Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,
Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative
Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
Pro-(9) entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung
eines Problems und fiihren Lésungspléane zielgerichtet aus,
Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlussigkeit und Effizienz,
Arg-(4) erlautern Zusammenhénge zwischen Fachbegriffen,
Arg-(5) begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,
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Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

Arg-(13) uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kénnen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,

Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.
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2.4.2.4 Unterrichtsvorhaben Q1-GK-4: Optimierungsprobleme (GK-A1)

Zeitbedarf: ca. 13 Ustd.

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen,
e Fortfihrung der Differentialrechnung: Extremwertprobleme

Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler

(1) fuhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen
einer Variablen zurtick und l6sen diese,

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der

Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen \/; und i sowie der

Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der Wurzelfunktion unter
Bericksichtigung des Graphen sowie des Definitions- und des Wertebereichs,

(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, der nattrlichen

Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion sowie der Potenzfunktionen \/§
und i und wenden die Produktregel an.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Versténdnisses durch,

Ope-(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten
diese,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von

Parametern,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,

Mod (2) treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb
des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit,

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wabhlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative
Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

Pro-(8) bertcksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(9) entwickeln Ideen fur mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung
eines Problems und fiihren Losungspléane zielgerichtet aus,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitédt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,
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Pro-(14)
Arg-(5)

Arg-(6)
Arg-(7)
Arg-(8)
Arg-(10)
Kom-(1)
Kom-(5)

Kom-(9)

variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer Lésung,
begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen
Argumenten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch),

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und
hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),

beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind,
erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen
Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
Ldsungswege,

dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, LOsungswege und Argumentationen
vollstandig und kohérent.
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2.4.2.5 Unterrichtsvorhaben Q1-GK-5: Die Welt vermessen — das
Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (GK-G1)

Zeitbedarf: ca. 7 Ustd.
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Vektoroperation: Skalarprodukt

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler
(1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitét, Betrag, Winkel zwischen
Vektoren) und berechnen es,

(9) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und

anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von
Problemstellungen,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Préasentieren sowie zum Erkunden,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

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

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

Arg-(13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kénnen,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen
Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(12)nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung.
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2.4.2.6 Unterrichtsvorhaben Q1-GK-6: Ebenen in Koordinaten- und
Parameterform (GK-G2)

Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor
e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen
e Lineare Gleichungssysteme

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiuler

(1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitét, Betrag, Winkel zwischen
Vektoren) und berechnen es,

(2) stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar,

(3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im Raum (Punktprobe,
Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Normalenvektor),

(4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(8) wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand
I6sbar sind.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS) zum...

— Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfuhren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlussigkeit und Effizienz,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der
logischen Struktur,

Arg-(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

Arg (5) begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,

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

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen
Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,
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Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut
sind,
Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
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2.4.2.7 Unterrichtsvorhaben Q1-GK-7: Alles nur Zufall? -— Grundlagen

der Wahrscheinlichkeitsrechnung (GK-S1)

Zeitbedarf: ca. 17 Ustd.
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte
Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln

e KenngréRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e Diskrete ZufallsgrofZen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngréf3en

Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schuler

Ope-(1)
Ope-(2)
Ope-(3)
Ope-(4)
Ope-(5)
Ope-(12)
Mod-(1)
Mod-(2)
Mod-(3)
Mod-(4)
Mod-(5)
Mod-(6)

Pro-(2)
Pro-(3)

Pro-(6)
Pro-(10)
Pro-(12)

Kom-(1)

Kom-(3)

Kom-(6)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen

Verstandnisses durch,

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei

der Arbeit mit mathematischen Objekten,

fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen,

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine

konkrete Fragestellung,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb

des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese

als Antwort auf die Fragestellung,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative

Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren sowie Medien und

Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem

Hintergrund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick

auf Schlussigkeit und Effizienz,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen

mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen

Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und

anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem

Umfang,
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Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch,
verbal-sprachlich) aus.

Summe Grundkurs Q1: 120 Unterrichtsstunden
Vereinbarungsgemanf in Unterrichtsvorhaben verplant: 84 Unterrichtsstunden
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2.4.3 Qualifikationsphase Grundkurs Q2

2.4.3.1 Unterrichtsvorhaben Q2-GK-1: Treffer oder nicht? — Vom

Urnenmodell zur Binomialverteilung (GK-S2)

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd.
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Pfadregeln
e Binomialverteilung: Kenngréf3en, Histogramme

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler

(4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zurlicklegen) zur Beschreibung von
Zufallsprozessen und zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten,

(6) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mit Hilfe von Baumdiagrammen und
Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

(11) begrinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte ZufallsgroRen
beschrieben werden kdnnen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(1)
Ope-(10)

Ope-(11)
Mod-(3)
Mod-(4)
Mod-(5)
Mod-(6)

Mod-(7)
Mod-(8)

Pro-(4)
Pro-(6)

Pro-(9)
Pro-(10)
Arg-(5)

Kom-(3)

Kom-(5)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet
und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Préasentieren sowie zum Erkunden,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb
des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete L6ésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhéngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,
benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

entwickeln Ideen fur mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung
eines Problems und fihren Losungspléane zielgerichtet aus,

Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Sétze sowie
sachlogische Argumente,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
LOosungswege,

Kom-(11) greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter.
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2.4.3.2 Unterrichtsvorhaben Q2-GK-2: Anderungen und Auswirkungen
— Untersuchung charakteristischer Gr6Ben von Binomialvertei-
lungen (GK-S3)

Zeitbedarf: ca. 11 Ustd.
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e KenngréRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
e Binomialverteilung: Kenngréen, Histogramme

Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler
(10) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von
diskreten Zufallsgréf3en,
(12) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf
die Binomialverteilung, ihre KenngréBen und die graphische Darstellung,
(13) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngrofRen zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten und zur Losung von Problemstellungen,
(14) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schatzung einer
zugrundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit.
Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
der Arbeit mit mathematischen Objekten,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Présentieren sowie zum Erkunden,
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
- Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im Leistungskurs
auch normalverteilten Zufallsgrof3en,
Ope-(13) entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus,
Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb
des mathematischen Modells,
Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,
Mod-(7) reflektieren die Abhéangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,
Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit,
Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren
auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwérts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

52



Pro-(6)
Pro-(9)
Pro-(10)
Arg-(5)
Arg-(6)

Kom-(2)
Kom-(8)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung
eines Problems und fihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknlpfung von einzelnen
Argumenten,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen

begriindet und konstruktiv Stellung.
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2.4.3.3 Unterrichtsvorhaben Q2-GK-3: Von Wachstumsprozessen zur
natiirlichen Exponentialfunktion (GK-A5)

Zeitbedarf: ca. 13 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x—te

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiuler
(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der

Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen \/; und i sowie der
Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(9) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und erlautern die

Besonderheit der natiirlichen Exponentialfunktion (f' =f),
(10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten
Wachstums- und Zerfallsvorgdngen und beurteilen die Qualitéat der Modellierung.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von
Problemstellungen,

Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet
und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von

Parametern,

Ope-(14) reflektieren die Méglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(7) reflektieren die Abhéngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit,

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schétzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren auf
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Pro-(8)
Pro-(10)

Pro-(14)
Arg-(1)

Kom-(1)

Kom-(8)

Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

beriicksichtigen einschrénkende Bedingungen,

Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer Losung,
stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und stellen begriindete
Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen
Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(14)vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in

Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,

Kom-(15)fuhren Diskussionsbeitrdge zu einem Fazit zusammen.
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2.4.3.4 Unterrichtsvorhaben Q2-GK-4: Zusammengesetzte Funktionen
und Ableitungsregeln (GK-A6)

Zeitbedarf: ca. 9 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir X — 100

e Fortflihrung der Differentialrechnung: Produktregel

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler
(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der

Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen \/; und isowie der

Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,
(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, der natirlichen

Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion sowie der Potenzfunktionen \/;
und % und wenden die Produktregel an,

(6) wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der natlrlichen Exponentialfunktion mit linearen
Funktionen an,

(8) nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)

zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natlrliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(6) fuhren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten
diese,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéahlen diese
situationsgerecht aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Préasentieren sowie zum Erkunden,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

Arg-(2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichtigung der
logischen Struktur,

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

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und
hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
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Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind,

Arg-(11) erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut
sind,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
LOosungswege,

Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

Kom-(15)flhren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.
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2.4.3.5 Unterrichtsvorhaben Q2-GK-5: Modellieren mit
zusammengesetzten Funktionen (GK-A7)

Zeitbedarf: ca. 11 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x—te

e Fortfihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion
von Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion,
Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Kompetenzerwartungen:
(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der
Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen \/; und i sowie der

Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,
(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, der natdrlichen

Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion sowie der Potenzfunktionen \/§
und i und wenden die Produktregel an,

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen
und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext der Fragestellung,

(8) nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)
zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange,

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen,

(20) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von
ganzrationalen Funktionen, der natirlichen Exponentialfunktion und daraus
zusammengesetzten Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen

Verstandnisses durch,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéahlen diese

situationsgerecht aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von

Problemstellungen,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

— Lo6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern,

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von
Parametern,

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Parametern,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und

digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus,

Ope-(14) reflektieren die Mdglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb

des mathematischen Modells,
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Mod-(6)
Mod-(8)
Pro-(1)
Pro-(2)
Pro-(6)
Pro-(9)

Pro-(11)
Pro-(13)

Arg-(5)
Arg-(6)
Arg-(11)

Kom-(6)
Kom-(7)

Kom-(8)
Kom-(9)

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit,

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemldsung aus,

entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung
eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und tbertragen
diese begriindet auf andere Problemstellungen,

begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen
Argumenten,

erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,
wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch,
verbal-sprachlich) aus,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Lésungswege und Argumentationen
vollstandig und kohérent,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte.
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2.4.3.6 Unterrichtsvorhaben Q2-GK-6: Untersuchungen an
geometrischen Korpern (GK-G3)

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd.
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen
e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler
(1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitét, Betrag, Winkel zwischen
Vektoren) und berechnen es,
(2) stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar,
(3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im Raum (Punktprobe,
Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Normalenvektor),
(5) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten,
(6) nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten zur Losung von
Problemstellungen und spiegeln Punkte an Ebenen in einfachen Féllen,
(9) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.
Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler
Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéhlen diese
situationsgerecht aus,
Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von
Problemstellungen,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS) zum...
— Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,
Ope-(13) entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begrindet aus,
Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb
des mathematischen Modells,
Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,
Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,
Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative
Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,
Pro-(8) berucksichtigen einschrankende Bedingungen,
Pro-(9) entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung
eines Problems und fihren Losungspléane zielgerichtet aus,
Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,
Arg-(5) begriunden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Séatze sowie
sachlogische Argumente,

60



Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
Ldsungswege,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,

Kom-(7) waéhlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch,
verbal-sprachlich) aus,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen
vollstandig und kohérent,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathematischen
Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat.

Summe Grundkurs Q2: 90 Unterrichtsstunden

Vereinbarungsgemanl in Unterrichtsvorhaben verplant: 64 Unterrichtsstunden
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2.4.4 Qualifikationsphase Leistungskurs Q1

2.4.4.1 Unterrichtsvorhaben LK-1: Optimierungsprobleme ohne und mit
Parametern (LK-A1)

Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen

e Fortfiihrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen, Extremwertprobleme

Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler

(1) l6sen biquadratische Gleichungen auch ohne Hilfsmittel,

(2) flhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zuriick und 16sen diese,

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen und von
Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser
Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und
untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen,

(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, sowie
von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten,

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhdngigkeit von Parametern mithilfe von
vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext der
Fragestellung.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,
Ope-(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und
bewerten diese,
Ope-(12)verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von
Parametern,
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
abhangig von Parametern,
Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung,
Mod (2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,
Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,
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Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(7) reflektieren die Abhdngigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit,

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

Pro-(8) bertlcksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(9) entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(10) Gberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

Pro-(14) variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer
Losung,

Arg-(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von
einzelnen Argumenten,

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

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder-
Verknlipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei
sind,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus
mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
eigene Loésungswege,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und kohéarent.

63



2.4.4.2 Unterrichtsvorhaben LK-2: Modellieren von Sachsituationen mit
Funktionen (inklusive LGS) (LK-A2)

Zeitbedarf: ca. 20 Ustd.

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Sinusfunktionen der Form

f(x)=a-sin(b-x+c)+d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x —4w

e Fortflihrung der Differentialrechnung: Rekonstruktion von Funktionstermen
(,Steckbriefaufgaben®)

e Lineare Gleichungssysteme (Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra)

Kompetenzerwartungen:

Funktionen und Analysis (A): Die Schilerinnen und Schiler

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Sinusfunktionen,
Kosinusfunktionen, sowie der Transformationen dieser Funktionen zur
Beantwortung von Fragestellungen,

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

(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und
untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen.

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G): Die Schilerinnen und Schiler

(6) erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme,

(7) wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale
Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an,
die mit geringem Rechenaufwand I6sbar sind,

(8) interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und
bewerten diese,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese
situationsgerecht aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,
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Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien,
Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch,

Ope-(11)nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12)verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von

Parametern,
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet
aus,

Ope-(14)reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung,

Mod (2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit,

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schllssigkeit und Effizienz,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus
mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
eigene Losungswege,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,
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Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen
Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitat,

Kom-(14)vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und
Darstellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten.

Vernetzung:
In diesem Unterrichtsvorhaben werden algorithmische Losungsverfahren und mogliche

Losungsmengen linearer Gleichungssysteme (leere Menge, eindeutige Losung oder unendlich
viele Lésungen) schwerpunktmaRig behandelt. Lineare Gleichungssysteme werden bei den
Unterrichtsvorhaben der analytischen Geometrie erneut bendétigt, dort sollten aber
algorithmische Losungsverfahren keinen Schwerpunkt mehr bilden. Verschiedene
Losungsmengen linearer Gleichungssysteme werden bei den Lagebeziehungen von Geraden und
Ebenen wieder aufgegriffen und geometrisch gedeutet (leere Menge, Punkt, Gerade, Ebene).
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2.4.4.3 Unterrichtsvorhaben LK-3: Von der Anderungsrate zum Bestand (LK-
A3)

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRe,

(15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der
zugehorigen Flacheninhaltsfunktion,

(17) erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(2) lbersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und
umgekehrt,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese
situationsgerecht aus,

Ope-(11)nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

Pro-(9) entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und
Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

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

Arg-(2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,
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Arg-(4) erldautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(10)konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,

Kom-(12)nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und
Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen
Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitat,

Kom-(15)fiihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.
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2.4.4.4 Unterrichtsvorhaben LK-4: Herleitung und Anwendung des
Hauptsatzes der Differential- und Integralrechnung (LK-A4)

Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion,
Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhdngigkeit von Parametern mithilfe von
vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten unbestimmten Integralen
(,Stammfunktionen”) im Kontext der Fragestellung,

(15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(18) begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter
Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und wenden den Hauptsatz
an,

(19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen, nutzen
vorgegebene Stammfunktionen,

(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

(21) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grof3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion,

(22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und
umgekehrt,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11)nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12)verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von

Parametern,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Loésungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Pro-(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,
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Pro-(3)
Pro-(6)

Pro-(7)
Pro-(9)

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

entwickeln Ideen flir mogliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fliihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese

Arg-(4)
Arg-(5)

Arg-(9)

mit Blick auf Schllssigkeit und Effizienz,

erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

Arg-(13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert

werden kdénnen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,
Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und

anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem

Umfang,

Kom-(11)greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.
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2.4.4.5 Unterrichtsvorhaben LK-5: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und
seine ersten Anwendungen (LK-G1)

Zeitbedarf: ca. 7 Ustd.
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Vektoroperation: Skalarprodukt

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen
Vektoren) und berechnen es,

(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen

Perspektiven,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,

Ope-(11)nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemldsung aus,

Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

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

Arg-(9) erkldaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

Arg-(13) Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus
mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(12)nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und
Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung.
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2.4.4.6 Unterrichtsvorhaben LK-6: Parametrisierung von Ebenen (LK-G2)

Zeitbedarf: ca. 8 Ustd.
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebenen: Parameterform

e Lineare Gleichungssysteme

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform dar,

(4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Geraden und Ebenen,

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(7) wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale
Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an,
die mit geringem Rechenaufwand I6sbar sind,

(8) interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und
bewerten diese,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese
situationsgerecht aus,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

Ope-(12)verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS) zum...
— Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von
Parametern,

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

Pro-(8) beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,

Arg-(4) erldautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

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

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

72



2.4.4.7 Unterrichtsvorhaben LK-7: Ebenen in Normalenform und ihre
Schnittmengen (LK-G3)

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd.
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform

e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

e lagebeziehungen und Absténde: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen
Vektoren) und berechnen es,

(3) stellen Ebenen in Parameterform, Normalenform sowie in Koordinatenform dar
und nutzen diese zur Orientierung im Raum,

(4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Geraden und Ebenen,

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(8) interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen,

(9) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden
Objekten,

(10) bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

Ope-(12)verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS) zum...
— Lbsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von

Parametern,

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurlickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

Pro-(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und
Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

Pro-(14) variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer
Losung,
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Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur,

Arg-(4) erldautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

Arg (5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus
mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
eigene Losungswege.

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
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2.4.4.8 Unterrichtsvorhaben LK-8: Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten
Objekten (LK-G4)

Zeitbedarf: ca. 6 Ustd.
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e lagebeziehungen und Absténde: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler

(10) bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen,

(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit,

Pro-(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

Pro-(9) entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und filhren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schliissigkeit und Effizienz,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent.
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2.4.4.9 Unterrichtsvorhaben LK-9: Alles nur Zufall? — Grundlagen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung (LK-S1)

Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mehrstufige  Zufallsexperimente:  Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte
Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln
o KenngroRRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
e Diskrete ZufallsgrofZen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngréf3en

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schuler

(1) planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale
Mathematikwerkzeuge,

(2) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Streumalfien, und
verwenden das Summenzeichen,

(3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und nutzen dabei
auch digitale Mathematikwerkzeuge,

(5) bestimmen das Gegenereignis , verknipfen Ereignisse durch die Operationen und
bestimmen die zugehoérigen Wahrscheinlichkeiten,

(7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mit Hilfe von Baumdiagrammen und
Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

(8) prufen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und
Baumdiagrammen auf stochastische Unabhéangigkeit,

(9) losen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten,

(10) erlautern den Begriff der Zufallsgréf3e an geeigneten Beispielen und bestimmen
Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Zufallsgrof3en,

(11) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung
von diskreten Zufallsgrof3en.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(2) ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb
des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Loésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,
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Pro-(2)
Pro-(3)
Pro-(6)
Pro-(10)
Pro-(12)

Kom-(1)

Kom-(3)
Kom-(6)

Kom-(7)

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative
Figur,

Tabelle, experimentelle Verfahren),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Uberpriifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlussigkeit und Effizienz,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen
Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch,
verbal-sprachlich) aus.
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2.4.4.10 Unterrichtsvorhaben LK-10: Treffer oder nicht? — Vom Urnenmodell
zur Binomialverteilung (LK-S2)

Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Pfadregeln

e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient, Histogramme

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zurlicklegen) zur Beschreibung von
Zufallsprozessen und zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten,

(6) erklaren die kombinatorische Bedeutung des Binomialkoeffizienten und berechnen diesen
in einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel,

(7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mit Hilfe von Baumdiagrammen und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

(12) begrinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte ZufallsgroRen
beschrieben werden kénnen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet
und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Présentieren sowie zum Erkunden,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb
des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(7) reflektieren die Abhéangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung
eines Problems und flhren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

Arg-(5) begrunden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Séatze sowie
sachlogische Argumente,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
Ldsungswege,

Kom-(11) greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter.
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2.4.4.11 Unterrichtsvorhaben LK-11: Parameter und Prognosen —
Untersuchung charakteristischer GroRen von Binomialverteilungen
(LK-S3)

Zeitbedarf: ca. 15 Ustd.
Inhaltsfelder: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e KenngréRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient, KenngréRen, Histogramme, o-Regeln
e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Stichprobenumfang

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(11) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von
diskreten Zufallsgrofen,

(13) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf
die Binomialverteilung, ihre Kenngré3en und die graphische Darstellung,

(14) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréRen zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten und zur Lésung von Problemstellungen,

(16) ermitteln mit Hilfe der o-Regeln Prognoseintervalle fir die absoluten und relativen
Haufigkeiten in einer Stichprobe und interpretieren diese im Sachkontext.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Présentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von

Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
- Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im Leistungskurs
auch normalverteilten Zufallsgrof3en,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb
des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(7) reflektieren die Abhéangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit,

Pro-(3) wabhlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative
Figur,
Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schéatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfiihren
auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwérts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),
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Pro-(6)
Pro-(9)
Pro-(10)
Pro-(12)
Arg-(5)
Arg-(6)

Kom-(2)
Kom-(8)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung
eines Problems und fihren Losungspléane zielgerichtet aus,

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlissigkeit und Effizienz,

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Sétze sowie
sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknlpfung von einzelnen
Argumenten,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
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2.4.5 Qualifikationsphase Leistungskurs Q2

2.4.5.1 Unterrichtsvorhaben LK-12: Vertrauen und Verlasslichkeit — Schatzen
von Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Konfidenzintervallen (LK-S4)

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd.

Inhaltsfelder: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenumfang

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(15) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schatzung
einer zugrundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit,

(17) ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufigkeit ein Konfidenzintervall fir den
Parameter p einer binomialverteilten Zufallsgrofle und interpretieren das Ergebnis
im Sachkontext (Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit),

(18) schatzen den fir ein Konfidenzintervall vorgegebener Lange erforderlichen
Stichprobenumfang ab.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(6) flihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und
bewerten diese,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhadngig von
Parametern,

- Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im
Leistungskurs auch normalverteilten ZufallsgrofRen,

- Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Leistungskurs,

Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),
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Pro-(6)

Pro-(12)

Pro-(14)

Arg-(4)
Arg-(5)

Arg-(12)

Arg-(13)

Kom-(3)

Kom-(4)

Kom-(7)

Kom-(8)

Kom-(14)

Kom-(15)
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wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemldsung aus,
vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schllssigkeit und Effizienz,
variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer
Losung,
erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,
begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und
ihrer Ubertragbarkeit,
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen,
erlautern  mathematische  Begriffe in  innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,
erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind,
wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen  (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und
Darstellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,

fliihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.



2.4.5.2 Unterrichtsvorhaben LK-13: Alles normal? — Untersuchung und
Anwendung von stetigen Zufallsgr6Ben (LK-S5)

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd.
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Normalverteilung: Dichtefunktion (,,GauR’sche Glockenkurve®), Parameter u und o,
Graph der Verteilungsfunktion

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(19) unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgroRen und deuten die
Verteilungsfunktion als Integral-
funktion,

(20) untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten
ZufallsgroRen fuhren,

(21) beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalverteilung und die
graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (,,GauR’sche Glockenkurve®).

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler
Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien,

Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
- Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhadngig von
Parametern,
- Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im
Leistungskurs auch normalverteilten ZufallsgréRen,
Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,
Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,
Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,
Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit,
Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
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Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(10) Uberpriifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor
dem Hintergrund der Fragestellung,

Pro-(14) variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer
Losung,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und
ihrer Ubertragbarkeit,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen  (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
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2.4.5.3 Unterrichtsvorhaben LK-14: Von Wachstumsprozessen zur natiirlichen
Exponentialfunktion (LK-A5)

Zeitbedarf: ca. 15 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen,

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flr x—>+oo

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(3) nutzen die Eigenschaften von, Exponentialfunktionen, sowie der
Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und
untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen,

(10) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und
erldautern die Besonderheit der natiirlichen Exponentialfunktion (f =f),

(11) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und
unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat der
Modellierung.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,

Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien,
Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch

abhangig von Parametern,

Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung,

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
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Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(7) reflektieren die Abhadngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit,

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

Pro-(8) bertlcksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

Pro-(14) variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer
Losung,

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

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus
mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(14) vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und
Darstellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,

Kom-(15) flihren Diskussionsbeitrdage zu einem Fazit zusammen.
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2.4.5.4 Unterrichtsvorhaben LK-15: Umkehrbarkeit und Umkehrfunktionen
(LK-A6)

Zeitbedarf: ca. 8 Ustd.
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flr x—>+oo

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(3) nutzen die Eigenschaften von Exponentialfunktionen, der natlirlichen
Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten
sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von
Fragestellungen,

(12) untersuchen ausgewahlte Funktionen, insbesondere die natiirliche Exponential-
und Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und ermitteln in einfachen Fallen
einen Funktionsterm der Umkehrfunktion unter Bertcksichtigung von Definitions-
und Wertebereich,

(13) erldautern den Zusammenhang zwischen dem Graphen einer Funktion und dem
Graphen seiner Umkehrfunktion,

(19) verwenden die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion:
X<

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(8) bericksichtigen einschrankende Bedingungen,

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

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur,

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

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder-
Verknlipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind,
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Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.
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2.4.5.5 Unterrichtsvorhaben LK-16: Zusammengesetzte Funktionen und

Ableitungsregeln (LK-A7)

Zeitbedarf: ca. 20 Ustd.

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der
Form f(x)=a-sin(b-x+c)+d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flr x—>+oo

Fortfliihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Kettenregel, Funktionsscharen

Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler

(3)

(5)
(6)

(8)
(9)

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen,
Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der natiirlichen Logarithmusfunktion und
von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen
dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und
untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen,

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen,
Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen, der natirlichen
Logarithmusfunktion sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und
wenden die Produkt- und Kettenregel an,

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen,
nutzen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur
Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
Ope-(2) lbersetzen symbolische und formale Sprache in nattrliche Sprache und

umgekehrt,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie

Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und

bewerten diese,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese

situationsgerecht aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur

Bearbeitung von Problemstellungen,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,

Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,

Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
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Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

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

Arg-(2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur,

Arg-(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

Arg-(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von
einzelnen Argumenten,

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

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder-
Verknlipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei
sind,

Arg-(11) erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und
ihrer Ubertragbarkeit,

Arg-(13) Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
eigene Lésungswege,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung.
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2.4.5.6 Unterrichtsvorhaben LK-17: Modellieren mit zusammengesetzten
Funktionen (LK-A8)

Zeitbedarf: ca. 20 Ustd.

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der
Form f(x)=a-sin(b-x+c)+d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x—>+too

Fortfiihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Kettenregel, Funktionsscharen,
Extremwertprobleme

Integralrechnung: orientierte  Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion,
Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(3)

(6)

(7)

(9)

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen,
Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der nattirlichen Logarithmusfunktion und
von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen
dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen,
Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen, der natirlichen
Logarithmusfunktion sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und
wenden die Produkt- und Kettenregel an,

untersuchen Funktionen auch in Abhadngigkeit von Parametern mithilfe von
vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und unbestimmten
Integralen (,,Stammfunktionen®) im Kontext der Fragestellung,

nutzen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur
Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange,

(22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen und uneigentlichen

Integralen sowie Volumina von Kérpern, die durch die Rotation um die Abszisse
entstehen,

(23) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe

von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen und daraus
zusammengesetzten Funktionen sowie mithilfe von Sinus- und
Kosinusfunktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler
Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und

umgekehrt,
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Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese
situationsgerecht aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
zum ...

— Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von
Parametern,

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
abhangig von Parametern,

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von
Parametern,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet
aus,

Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler
Mathematikwerkzeuge,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit,

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

Pro-(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Probleml6ésung aus,

Pro-(8) berlcksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fliihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,
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Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schllssigkeit und Effizienz,

Pro-(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und
Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

Arg-(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von
einzelnen Argumenten,

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

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder-
Verknilipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

Arg-(11) erganzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und
ihrer Ubertragbarkeit,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus
mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
eigene Losungswege,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale
Lernprodukte,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,

Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter
mathematischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat.
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2.4.5.7 Unterrichtsvorhaben LK-18: Untersuchungen an geometrischen
Korpern unter Einschluss ihrer Schatten- und Spiegelbilder (LK-
G5)

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd.
Inhaltsfelder: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform

e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

e lagebeziehungen und Absténde: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform dar,

(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in Koordinatenform dar und nutzen diese
zur Orientierung im Raum,

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(9) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden
Objekten,

(10) bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen,

(11) fGhren Spiegelungen an Ebenen durch,

(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese
situationsgerecht aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS)
zum...

— Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von
Parametern,
— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen tiber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wéahlen diese begriindet
aus,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,
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Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemldsung aus,

Pro-(8) bertlicksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
eigene Loésungswege,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale
Lernprodukte,
Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter

mathematischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat.
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2.4.5.8 Unterrichtsvorhaben LK-19: Strategieentwicklung bei
geometrischen Problemsituationen (LK-G6)

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd.
Inhaltsfelder: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Verknlpfung aller Bereiche

Kompetenzerwartungen:
Integrierende Wiederholung aller Kompetenzen des Inhaltsfeldes

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,
Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler

Mathematikwerkzeuge,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Loésungen
innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und
Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

Arg-(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von
einzelnen Argumenten,
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Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei
sind,

Arg-(11) erganzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und
ihrer Ubertragbarkeit,

Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

Kom-(15) flihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.

Summe Leistungskurs Q2: 150 Unterrichtsstunden

VereinbarungsgemaR in Unterrichtsvorhaben verplant: 103 Unterrichtsstunden
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2.5 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 15 auf
facheriibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsatze
16 bis 24 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiitze:

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

e Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der
Schiler/innen.

e Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

e Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewahlt.

e Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

e Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiiler/innen.

e Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schiilern/innen und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

e Der Unterricht bericksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiiler/innen.

e Die Schuler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststindiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

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

e Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

e Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

e Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

e Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

e Wertschitzende Riickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit
Schilerinnen und Schiilern.

Fachliche Grundsiditze:

e Im Unterricht werden fehlerhafte Schiilerbeitrage produktiv im Sinne einer Forderung des
Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

e Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstindige Gedanken zu
aullern und zur Diskussion zu stellen.

e Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps
gefordert und unterstitzt.

e Die Einstiege in neue Themen erfolgen liberwiegend mit Hilfe sinnstiftender Kontexte, die
an das Vorwissen der Lernenden anknilipfen und deren Bearbeitung sie in die dahinter
stehende Mathematik fuhrt.

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

e Durch regelmiRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten
»wachgehalten”.

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

e Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen
geachtet.
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e Digitale Medien werden regelmaRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.

2.6 2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

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

Verbindliche Absprachen:

e Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen werden im Vorfeld
abgesprochen und nach Mdoglichkeit gemeinsam gestellt.

e Klausuren kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile
enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurlickliegenden Unterrichtsvorhaben oder
Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

e Die Klausuren in der E-Phase sowie in Grund- und Leistungskursen der Q-Phase enthalten
einen , hilfsmittelfreien” Teil.

e Alle Klausuren enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im Sinne des
Anforderungsbereiches Il (vgl. Kernlehrplan Kapitel 4).

e Fiir die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der Aufgaben des
Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den Schilerinnen und Schiilern zu besprechen.

e Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt kriterienorientiert und erlaubt den
Schiilerinnen und Schiiler Rickschlisse auf fehlende oder falsche Losungswege.

e Schilerinnen und Schilern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische
Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine Hausaufgabe, einen fachlichen Zusammenhang,
einen Uberblick (iber Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbststidndig vorzutragen.

e Sofern schriftliche Ubungen (20 Minuten als Kompetenziiberpriifung beziiglich des
unmittelbar zuriickliegenden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden sollen, verstiandigen
sich dazu die Fachlehrkrafte paralleler Kurse und verfahren in diesen gleichartig.

Verbindliche Instrumente:
Uberpriifung der schriftlichen Leistung

e Einfiihrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die vierte Klausur in
der Einfihrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte Klausur. Dauer der Klausuren:
2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (1) und VV 14.1.)

e Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 3
Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen, hier die obere Grenze der
Bandbreite fir Q1 und Q2 zu nutzen). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)
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Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fiir Schiilerinnen und
Schiiler, die Mathematik als 3. Abiturfach gewahlt haben. Dauer der Klausur: 3 Zeitstunden.
(Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 4
Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen, in allen Klausuren dieser
Kurshalbjahre einheitlich zu verfahren). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)
Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen (die Fachkonferenz
hat beschlossen, die letzte Klausur vor den Abiturklausuren unter Abiturbedingungen bzgl.
Dauer und inhaltlicher Gestaltung zu stellen). Dauer der Klausur: 4,25 Zeitstunden. (Vgl.
APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Facharbeit: GemaR Beschluss der Lehrerkonferenz wird eine Klausur in Q 1.2 fiir diejenigen
Schiilerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch diese
ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3.)

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den Schiilerinnen
und Schiilern bekanntgegeben werden miissen:

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitdt und Kontinuitat)

Qualitat der Beitrdge (inhaltlich und methodisch)

Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von  Mitschilerinnen  und
-schiilern, Unterstlitzung von Mitlernenden

Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lésungswegen
Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)
Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Losungswegen
Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Erstellen von Protokollen

Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z.B. eigenstiandige Ausarbeitungen im Rahmen
binnendifferenzierender MaBnahmen, Erstellung von Computerprogrammen
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Ubergeordnete Kriterien:

Die Bewertungskriterien fur eine Leistung miissen den Schiilerinnen und Schiilern
transparent und klar sein. Die Fachkonferenz legt allgemeine Kriterien fest, die sowohl
fir die schriftlichen als auch fiir die sonstigen Formen der Leistungsiiberprifung gelten.
Dazu gehort auch die Darstellung der Erwartungen fiir eine gute und flr eine
ausreichende Leistung.

Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fiir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

e Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Uber ein Raster mit
Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.
Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu berticksichtigen, wobei
der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
Einfihrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50%
der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzelfall
begriindet abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teilldsungen nicht
durch Hilfspunkte gemafd den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine
Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) angemessen
erscheint.

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem MaRe darauf zu achten, dass die Schilerinnen und
Schiiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen
Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlieRlich auf fachlich richtige Beitrdage ausgerichtet.
Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um
Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

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

Anforderungen fiir eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Die Schiilerin, der Schiiler

Qualitat der
Unterrichtsbeitrage

nennt richtige Losungen und
begriindet sie nachvollziehbar im
Zusammenhang der
Aufgabenstellung

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

geht selbststdandig auf andere
Lésungen ein, findet Argumente
und Begrindungen fir ihre/seine
eigenen Beitrage

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

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

kann ihre/seine Ergebnisse nur auf eine
Art darstellen

Kontinuitdt/Quantitat

beteiligt sich regelmalig am
Unterrichtsgesprach

nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in den
Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich eigenstandig
am Unterricht

ist selbststandig ausdauernd bei der
Sache und erledigt Aufgaben
grundlich und zuverlassig

benotigt oft eine Aufforderung, um mit
der Arbeit zu beginnen; arbeitet
Rickstande nur teilweise auf

strukturiert und erarbeitet neue
Lerninhalte weitgehend
selbststandig, stellt selbststandig
Nachfragen

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

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig

erarbeitet bereitgestellte Materialen
eher lickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und vollstéandig
die Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben weitgehend
vollstdndig, aber teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren Erlauterungen
vor

nennt die Ergebnisse, erldutert erst auf
Nachfragen und oft unvollstandig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein

bringt sich nur wenig in die Gruppen-
/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und respektiert
die Beitrage Anderer

unterstiitzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der

wendet Fachbegriffe

versteht Fachbegriffe nicht immer, kann

Fachsprache sachangemessen an und kann ihre sie teilweise nicht sachangemessen
Bedeutung erkldren anwenden
Werkzeuggebrauch setzt Werkzeuge im Unterricht benotigt haufig Hilfe beim Einsatz von

sicher bei der Bearbeitung von
Aufgaben und zur Visualisierung
von Ergebnissen ein

Werkzeugen zur Bearbeitung von
Aufgaben

Prasentation/Referat

prasentiert vollstandig, strukturiert
und gut nachvollziehbar

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

Portfolio

flihrt das Portfolio sorgfaltig und
vollsténdig

flhrt das Portfolio weitgehend
sorgfaltig, aber teilweise unvollstandig

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte
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Grundsétze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Die Fachkonferenz legt in Abstimmung mit der Schulkonferenz und unter
Berucksichtigung von § 48 SchulG und §13 APO-GOSt fest, zu welchen Zeitpunkten und
in welcher Form Leistungsriickmeldungen und eine Beratung im Sinne individueller Lern-
und Forderempfehlungen erfolgen.

2.7 Lehr- und Lernmittel

Fundamente der Mathematik — Einflihrungsphase
Cornelsen

Fundamente der Mathematik — Qualifikationsphase Grundkurs
Cornelsen

Fundamente der Mathematik — Qualifikationsphase Leistungskurs
Cornelsen

Geogebra Suite

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in Absprache mit
den betreffenden Fachkonferenzen auf folgende, zentrale Schwerpunkte geeinigt.

Zusammenarbeit mit anderen Féichern

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

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

Geplant ist eine Kooperation mit weiteren Fachern, in denen deskriptive Statistik und das
Argumentieren mit Hypothesen im Sinne der beurteilenden Statistik eine Rolle spielt. Dazu
sollen Gesprache mit den Fachern Erdkunde und Sozialwissenschaften aufgenommen werden.

Der Mehrwert der grafikfahigen Taschenrechner wird facheribergreifend durch die drei
naturwissenschaftlichen Fachschaften genutzt. Im Fach Physik sind direkte Synergien in der
Messwerterfassung und der Nutzung des GTR als Werkzeug zum Modellieren von
Zusammenhangen erkannt und festgehalten worden.

Wettbewerbe

Interessierte Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe Il nehmen regelmalRig an der
Mathematik-Olympiaden teil und werden von der Fachgruppe in der Vorbereitung unterstiitzt.

Die Schiiler des 5. Und 6. Jahrgangs, sowie alle MINT-Klassen nehmen verpflichtend am Kanguru
Wettbewerb teil.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

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

Vorbereitung auf ein Hochschulstudium
Fiir interessierte und begabte Schiilerinnen und Schiiler richtet die Fachgruppe Mathematik

regelmaRig eine Arbeitsgruppe ,,Mathematik zwischen Schule und Hochschule” ein, die sich mit
mathematischen Verfahren jenseits des Lehrplans befasst.
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

Durch parallele Klausuren (vgl. 2.3) in den Grundkursen, durch Diskussion der Aufgabenstellung
von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmaRige Erdrterung der Ergebnisse
von Leistungsliberprifungen wird ein hohes Mal} an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

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

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wird eine Arbeitsgruppe aus den zu diesem Zeitpunkt in der
gymnasialen  Oberstufe unterrichtenden Lehrkraften auf der Grundlage ihrer
Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und eine
Beschlussvorlage fiir die erste Fachkonferenz des folgenden Schuljahres erstellen.
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