Schulinterner Lehrplan
Sekundarstufe II

Gustav-Heinemann-Gymnasium
der Stadt Dinslaken (GHG)

Mathematik

(zuletzt Gberpruft und redaktionell aktualisiert am 17.11.2020)



Inhalt

1.1

1.2
1.3

1.4

2.1
2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.1

Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit.................... 4

Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds und fachliche

Bezilige zu diesen Rahmenbedingungen................cciinee. 4
Fachliche Bezlige zum Leitbild der Schule.............cc.ccovevnnne. 6

Fachliche Bezuige zu schulischen Standards zum Lehren und
=T 1= 7

Fachliche Zusammenarbeit mit auBerunterrichtlichen Partnern 8

Entscheidungen zum Unterricht .......cciiciiiiciiiiccnicnnnne 9
Allgemeines zu den Unterrichtsvorhaben................c.oinnee. 9
Jahrgangsstufe EF ..o 10
2.2.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben...................... 11
2.2.2 Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben in der
Einflhrungsphase ......ccoooiiiiii 13
Jahrgangsstufen Q1 und Q2.....iiviiiiiiiiiiii i e 23
2.3.1  GrundKUIS . e e 23
2.3.2  LeistungsSKUIS. ..o e e 53
Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
................................................................................... 95
2.4.1 Uberfachliche Grunds&tze..........ocovivveiiniiiinieiinennnnn. 95
2.4.2 Fachliche Grundsatze ........cccovviiiiiiiiiiii i e 96
Grundsatze der Leistungsbewertung und -rickmeldung........ 97
2.5.1  KIQUSUIBN .ttt s e raneeeas 97
2.5.2 Sonstige Mitarbeit........coooiiii 99
2.5.3 Kursabschlussnote ........coooiiiiiiiiiiiiiic 102
Lehr- und Lernmittel......ccooiiiiiiiiiii e 103

Entscheidungen zu fach- und

unterrichtsiibergreifenden Fragen...........cccvicrvamninnnnans 104
Zusammenarbeit mit anderen Fachern...........cciiiiiieennn . 104

2



AUBErschulisSChe LerNOrte. .o e eeees 105

Wettbewerbe ... 105
Qualitatssicherung und Evaluation.........ccvccvieinieinnnnes 106
MaBnahmen der fachlichen Qualitatssicherung .................. 106
Uberarbeitungs- und Planungsprozess .........ocveuvvvevnvnennnnn. 107
Checkliste zur Evaluation.........ccooiii i e 107



1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds und fach-
liche Beziige zu diesen Rahmenbedingungen

Das Gustav-Heinemann-Gymnasium ist eines von drei o6ffentlichen
Gymnasien der Stadt Dinslaken. Trotz der drtlichen Lage im Stadtteil
Hiesfeld ist eine Zusammenarbeit mit den beiden innerstadtischen
Gymnasien und der Gesamtschule inzwischen mdglich, seit diesem
Schuljahr gibt es eine Oberstufenkooperation im Rahmen einer Leis-
tungskurs-Schiene, die die Wahlmdglichkeiten flr unsere Schi-
ler*innen bereichert. Allerdings findet (bislang) keine Kooperation im
Fach Mathematik statt. Diese lieBe sich zurzeit auch nicht realisieren,
da die innerstadtischen Gymnasien im Gegensatz zu uns in der Ober-
stufe mit einem GTR ohne CAS arbeiten und die innerstadtische Ge-
samtschule mit einem anderem CAS-System arbeitet als wir am GHG.
Die Schule zeichnet sich durch einen MINT-Schwerpunkt aus und wird
im Halbtag mit optionalem offenen Ganztagsangebot betrieben. Das
GHG ist in der Sekundarstufe I in der Regel dreizligig. Als relativ klei-
ne, eng mit dem Ortsteil Hiesfeld verbundene Schule mit nur etwa 550
Schuler*innen und 45 Lehrer*innen zeichnet uns eine enge Bindung
innerhalb der Schulgemeinschaft aus: Schiler*innen, Lehrer*innen
und Eltern arbeiten in aller Regel vertrauensvoll und konstruktiv zu-
sammen. Da wir unsere Schuler*innen durch die insgesamt sehr Uber-
schaubare Zahl gut kennen, kénnen wir alle Schuler*innen individuell
in den Blick nehmen und im Blick behalten, indem wir fur ein Schulkli-
ma sorgen, in dem sich alle am Schulleben Beteiligten méglichst wohl
und geborgen flhlen.

In der Sekundarstufe I wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab
Klasse 7 (FX87DE X ClassWiz) verwendet, dynamische Geometrie-
Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im Un-
terricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingelibt. Dazu stehen in der
Schule zwei PC-Unterrichtsraume zur Verfliigung. AuBerdem steht allen
Schiler*innen unserer Schule flir den Prasenz- und Distanzunterricht
seit dem Schuljahr 2020/21 MS365 als Lernplattform zur Verfiigung,
sodass auch zu Hause mit den Microsoft-Programmen gearbeitet wer-
den kann. In der Sekundarstufe II kann deshalb davon ausgegangen
werden, dass die Schiler*innen mit den grundlegenden Mdéglichkeiten
dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.
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Die Fachschaft Mathematik am GHG legt aber auch groBen Wert da-
rauf, dass unsere Schiler*innen den Umgang mit nicht-digitalen Werk-
zeugen sicher beherrschen und Routineverfahren, Abschatzungen und
Uberschlagsrechnungen auch ohne digitale Hilfsmittel durchfiihren
kdénnen. Daher sind die Schiler*innen in der Sekundarstufe I daran
gewohnt, in Klassenarbeiten regelmaBig auch Taschenrechner-freie
Teile zu bearbeiten, in der Oberstufe ist der A-Teil der Klausuren eben-
falls in Analogie zum Abitur immer ohne Formelsammlung und CAS zu
bewaltigen. Diese Tatsache bereitet unsere Schiler*innen also lang-
fristig auf die Struktur in der Abiturklausur vor.

Der grafikfahige Taschenrechner mit CAS (am GHG das Modell Casio
Classpad CP II 400) wird zu Beginn der Einfihrungsphase eingefihrt.

Der Unterricht in der Sekundarstufe I findet in Einzel- und Doppelstun-
den statt, es liegt dabei ein 45-Minuten-Raster zugrunde.

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

Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung in der
Oberstufe sieht grundsatzlich fir Grundkurse eine, fir Leistungskurse
zwei Doppelstunden vor.

Alle acht examinierten Mathematik-Lehrkrafte am GHG besitzen die
Fakultas fur die Sekundarstufe I und fir die Sekundarstufe II und sind
in Mathematik in der Regel auch in beiden Sekundarstufen eingesetzt.
Zusatzlich verfligt eine Lehrkraft Uber ein Zertifikat fir die Sekundar-
stufe I. Allerdings sind zur Zeit drei Kolleg*innen in Elternzeit. Auf-
grund dieser Tatsache, und weil sich auf dem Markt keine geeigneten
Vertretungskrafte finden lassen, wird der Mathematikunterricht am
GHG in zwei Lerngruppen momentan fachfremd erteilt.



1.2 Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm definieren wir uns als Schule, die ihren
Schiler*innen Ziele und Grenzen aufzeigt, sie fordert und fordert und
damit zu kritischen, muindigen Menschen erzieht, die in der Lage sind,
ihr Tun zu reflektieren, tolerant zu sein, Recht von Unrecht zu unter-
scheiden, und flr die ein respektvoller, geordneter Umgang mit
Mensch und Tier, Natur und dem Eigentum anderer eine Selbstver-
standlichkeit ist.

Diesem Leitgedanken fuhlt sich die Fachschaft Mathematik in besonde-
rem MaBe verpflichtet und leistet ihren Beitrag, indem sie den Schu-
ler*innen Fertigkeiten vermittelt, mit deren Hilfe eine kritische und
mundige Teilnahme am gesellschaftlichen Leben mdglich ist. Individu-
elle Férderung ist dabei wesentliches Prinzip allen Unterrichts im Fach
Mathematik, da Verstehen und Begreifen nur durch konstruktive Lern-
prozesse mdoglich sind.

Dabei greift das Fach Mathematik in allen Inhaltsbereichen ak-tuelle
und fur Schiler*innen relevante Themen z.B. des Verbraucherschut-
zes, der Digitalisierung, der 6kologischen Bildung auf. Durch das Ler-
nen mit verschiedenen analogen und digitalen Medien in unterschiedli-
chen Sozialformen und unter Berlcksichtigung individueller Lernwege
werden jeweils altersgerecht Aufgeschlossenheit und Neugier geweckt
und Schiler*innen zu zunehmend eigenstandigem Handeln angeleitet.
Die Mathematik steht durch ihre Universalitat in enger Verbindung zu
einer Vielzahl anderer Disziplinen der Geistes- und Naturwissenschaf-
ten. Eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbe-
reiche macht es mdglich, komplexe Lerngegenstande umfassend dar-
zustellen und Bezilige zwischen Inhalten der Facher herzustellen, so-
dass ein wesentlicher Beitrag zur vertieften Allgemeinbildung geleistet
werden kann. Anhand konkreter Problemstellungen werden vorhande-
ne Kenntnisse selbststandiger Lern- und Denkstrategien aufgegriffen
und weiterentwickelt.

Die Fachkonferenz tritt mindestens einmal pro Schuljahr zusammen,
um notwendige Absprachen zu treffen, Fortbildungsbedarfe zu eruieren
und die Lehrplane kritisch zu sichten und als dynamische Dokumente
weiter zu Uberarbeiten. Zusatzlich treffen sich die Kolleg*innen inner-
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halb jeder Jahrgangsstufe zu weiteren Absprachen und zur Zusam-
menarbeit regelmasig.

1.3 Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren
und Lernen

Dem im Schulprogramm ausgewiesenen Ziel, Schiler*innen ihren Be-
gabungen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und
ihnen Orientierung fur ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fuhlt sich
die Fachgruppe Mathematik am GHG ebenfalls in besonderer Weise
verpflichtet.

Schuler*innen aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teil-
nahme an den vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik (Kangu-
ru-Wettbewerb, Matheolympiade, Online-Teamwettbewerb) angehalten
und begleitet.

Die im Bildungsgang G9 in Klasse 5 im Vergleich zu den G8-
Jahrgangen in der Stundentafel zusatzlich verankerte flinfte Wochen-
stunde im Fach Mathematik wird vorrangig zur individuellen Férderung
genutzt, um den unterschiedlichen Voraussetzungen, die die Kinder bei
ihrem Start am GHG mitbringen, gerecht werden zu kénnen. Basierend
auf einem durch die Fachkonferenz erstellten und jahrlich evaluierten
Diagnosetest zum sicher verfigbaren Grundschulwissen erhalten die
Schiler*innen im Unterricht und dariber hinaus individuell zugeschnit-
tene Aufgaben (z.B. Arbeitsblatter aus den Férderordnern der Fach-
schaft, Aufgaben in der Lernplattform ,Anton™). So soll sichergestellt
werden, dass Kinder nicht deshalb bei uns scheitern, weil die Voraus-
setzungen, die sie selbst nicht zu verantworten haben, nicht ideal wa-
ren, indem individuelle Defizite aufgearbeitet und von den Grundschu-
len mitgebrachte Wissenslicken gezielt geschlossen werden.

DarlUber hinaus wird im Rahmen der Modifizierung unseres Férderkon-
zepts derzeit ein in thematischen Férdermodulen angelegter Férderun-
terricht in der Jahrgangsstufe 8 erprobt. Schuler*innen melden ihren
Bedarf flr die Teilnahme an einem der Module einerseits selbst an, ei-
ne Zuweisung zum Forderunterricht erfolgt aber dartiber hinaus auch
durch die Fachlehrer*innen der Jahrgangsstufe. Innerhalb der Module
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wird den Schiler*innen Gelegenheit gegeben, Schwierigkeiten mit dem
Unterrichtsstoff vergangener Schuljahre gezielt aufzuarbeiten. Eine
Anpassung des Forderkonzepts flir die Mittelstufe, bei dem dem Fach
Mathematik eine Forderstunde pro Jahrgangsstufe von der siebten bis
zur zehnten Klasse zur Verfigung steht, ist in diesem Schuljahr bereits
auf den Weg gebracht worden, muss aber vor dem Hintergrund der Er-
fahrungen in Deutsch und Mathematik in der Jahrgangsstufe 8 noch
durch die Gremien verabschiedet werden. Im Anschluss an den gefass-
ten Beschluss wird die Fachschaft fur die einzelnen Jahrgangsstufen in
der Mittelstufe Themen flr die Férdermodule in Mathematik festlegen
(in Jg. 8 im ersten Halbjahr z.B. 1. Terme und Gleichungen, 2. Ratio-
nale Zahlen, 3. Zuordnungen und Funktionen).

1.4 Fachliche Zusammenarbeit mit auBerunterrichtlichen
Partnern

Im Zusammenhang mit der Berufsorientierung besteht flir unsere
Schuler*innen die Mdéglichkeit, je nach Neigung Einblicke in verschie-
dene Berufsfelder zu erlangen. Zur Planung der Berufsfeld-
Erkundungstage findet deshalb in Kooperation mit externen Partnern
eine Potenzialanalyse statt, auf deren Basis mathematisch besonders
interessierte und begabte Schiler*innen gezielt in Richtung entspre-
chender Berufsfelder beraten werden. In der Oberstufe werden auB3er-
dem diverse Hochschultage besucht.

Das Gymnasium im Gustav-Heinemann-Schulzentrum ist eines von
drei 6ffentlichen Gymnasien der Stadt. Aufgrund der 6rtlichen Lage im
Stadtteil Hiesfeld ist eine Zusammenarbeit mit den beiden innerstadti-
schen Gymnasien und der Gesamtschule nicht mdglich. Die Schule
zeichnet sich durch einen MINT-Schwerpunkt aus und wird im offenen
Ganztag betrieben. Das Gymnasium im GHZ ist in der Sekundarstufe I
dreizlgig.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Alilgemeines zu den Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan
besitzt den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten
Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, Schiler*innen Lerngelegenheiten zu ermdglichen, sodass
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erflllt
werden kénnen.

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

In den folgenden Ubersichtsrastern zu den Unterrichtsvorhaben (Kapi-
tel 2.2, 2.3 und 2.4) wird die Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich flr die
Unterrichtsvorhaben I, II und III der EinfUhrungsphase und fur die Un-
terrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Un-
terrichtsvorhaben IV bis VIII der EinfUhrungsphase ist jeweils auf die
Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick {iber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu
den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten
Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu ver-
schaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkréfte herzustellen und die Ubersicht-
lichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen™ an
dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausge-
wiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf
der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung fin-
den. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientie-
rungsgroBe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann.
Um Spielraum flr Vertiefungen, individuelle Férderung, besondere
Schulerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rah-
men dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounter-
richtszeit verplant.

Wé&hrend der Fachkonferenzbeschluss zum Ubersichtsraster in der Ein-
fUhrungsphase Unterrichtsvorhaben zur Gewahrleistung vergleichbarer
Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und Lehrkraft-
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wechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten
soll, (vgl. Kapitel 2.2.1) besitzt die Ausweisung konkretisierter Unter-
richtsvorhaben (Kapitel 2.2.2) fir die Einfihrungsphase empfehlenden
Charakter. Referendar*innen sowie neuen Kolleg*innen dienen diese
vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule,
aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppen-
internen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facher-
ubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgese-
henen Leistungsiberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.4
bis 2.6 und Kapitel 3 zu entnehmen sind. Begriindete Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der konkretisier-
ten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit
der Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insge-
samt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehr-
plans Berlicksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommu-
nikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.

2.2 Jahrgangsstufe EF

Stundenbedarfsiibersicht zu den Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

I E-A1l 18

II E-A2 12

II1 E-A3 12

IV E-S1 6

V E-S2 9

VI E-A4 12

VII E-G1 6

VIII E-G2 9
Summe: 84
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2.2.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

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

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

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

e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben III:

Thema:
Von den Potenzfunktionen zu den ganzrati-
onalen Funktionen (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
¢ Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 6 Std.
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Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Problemldsen

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

e Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfiihrungsphase: 84 Stunden
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2.2.2 Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben in der Einfithrungsphase

Vorhabenbezogene Konkretisierung: Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahli-
gen Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktio-
nen

e beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

e wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktio-
nen, Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehérigen Para-
meter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiiler*innen
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schuler*innen
e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Ta-
schenrechner
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestiitzt gelbt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben
erforderlich in einer von drei Wochenstunden, erganzt durch differen-
zierende, individuelle Zusatzangebote aus Aufgabensammlungen). Dem
oft erhéhten Angleichungs- und Foérderbedarf von Schulformwechs-
ler*innen wird ebenfalls durch gezielte individuelle Angebote Rechnung
getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschiiler*innen (z.
B. durch Kurzvortrédge) zu nutzen.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf
die Einfihrung in die elementaren Bedienkompetenzen der verwende-
ten Software und des GTR gerichtet werden.

Als Kontext flr die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kénnen zu-
ndachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle) be-
trachtet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Flr
kontinuierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen
werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkihlung)
untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa lber das Bei-
spiel ,Sonnenscheindauer" aus den GTR-Materialien erfolgen, also zu-
néchst Uber die Sinusfunktion. AnknUpfend an die Erfahrungen aus der
SI werden dann quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Pa-
rabeln unter dem Transformationsaspekt betrachtet.

13




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und inter-
pretieren sie im Kontext

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

e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

o deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tan-
gentensteigung

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ablei-
tungsfunktion)

e leiten Funktionen graphisch ab

e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Ext-
rempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren (Vermuten)
Die Schiiler*innen
e stellen Vermutungen auf
e unterstlitzen Vermutungen beispielgebunden
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
rtcksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schiler*innen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Er-
kunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate kann zum Beispiel die vermeintliche Diskrepanz zwi-
schen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und
der durch ein Messgerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt
werden.

Neben zeitabhé&ngigen Vorgdngen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Zur numerischen und geometrischen Darstellung des Grenzprozesses
beim Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
bzw. der Sekanten zur Tangenten (Zoomen) kann der GTR eingesetzt
werden.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schiiler*innen in
besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Prdzisieren ihrer
Aussagen angehalten werden. Hier sollte der Begriff des Extrempunktes
(lokal vs. global) prazisiert werden. Dabei sind auch Sonderfalle, wie
eine konstante Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersuchung
der Anderung von Anderungen in der Einfihrungsphase fakultativ ist
und erst in der Q1 verbindlich behandelt werden muss.
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Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

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

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ablei-
tungsfunktion)

e leiten Funktionen graphisch ab

e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Ext-
rempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natdrlichen Ex-
ponenten

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemliésen
Die Schiiler*innen
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schiiler*innen
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argu-
mente flr Begrindungen (Begrinden)
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kénnen (Beurteilen)

Fir eine quadratische Funktion wird der Grenzibergang
Methode", ,,h-Methode™) exemplarisch durchgefiihrt.

(wX-

Um die Ableitungsregel fir héhere Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiler*innen zum Beispiel den GTR und die Mdglichkeit, Werte der
Ableitungsfunktionen naherungsweise in einer Tabelle darzustellen und
anschaulich zu machen. Der Unterricht erweitert besonders Kompeten-
zen aus dem Bereich des mathematischen Beweisens.

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

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer quali-
tativen Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert wer-
den. Bei der Klassifizierung der Formen kénnen die Begriffe aus Unter-
richtsvorhaben II (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusatzlich werden
die Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht. Die
Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeu-
tung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erkldren Ler-
nende die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades
durch die Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen Funktio-
nen. Zugleich entdecken sie die Zusammenhange zwischen charakteris-
tischen Punkten, woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) ange-
knupft wird.
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Werkzeuge nutzen
Die Schiiler*innen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e |eiten Funktionen graphisch ab

e nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Ext-
rempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e nutzen die Ableitungsregel flr Potenzfunktionen mit natlrlichem
Exponenten

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

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

e verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechsel-
kriterium zur Bestimmung von Extrempunkten

e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Ldésen von inner- und auBermathema-
tischen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Schiiler*innen
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurlckfihren
auf Bekanntes) (Ldsen)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhdange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Lésen)

Argumentieren
Die Schiiler*innen

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

Fir ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen
den Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die
Betrachtung von Monotonie-Intervallen und der vier mdéglichen Vorzei-
chenwechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schi-
ler*innen Uben damit, vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Un-
tersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Bezlglich der Losung von Gleichungen im Zusammenhang mit der Null-
stellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum
Uben von Ldsungsverfahren ohne und mit Verwendung des CAS gege-
ben.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden Kri-
terien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund
um die Thematik der Funktionsuntersuchung von Polynomfunktionen
Begriindungsanldsse und die Méglichkeit der Einlibung zentraler Begrif-
fe bieten.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewen-
det wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in
denen sie mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentie-
ren. So erzwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz eines Extrem-
punktes auf der Symmetrieachse.

Beim Loésen von inner- und auBermathematischen Problemen kénnen
auch Tangentengleichungen bestimmt werden.
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prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argu-
mente flr Begrindungen (Begrinden)

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

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie
(Beurteilen)
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Vorhabenbezogene Konkretisierung: Analytische Geometrie und lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbei-
tung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Ko-
ordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiiler*innen
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten ei-
ne Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisie-
ren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiiler*innen
e wadhlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B. ,un-
vollstandigen™ Holzquadern) lernen die Schiler*innen ohne Verwen-
dung einer dynamischen Geometriesoftware mithilfe von Schragbildern,
ihr raumliches Vorstellungsvermégen zu entwickeln.

Daruber hinaus kann hier ergédnzend mit einer DGS gearbeitet werden.
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen und Schiiler

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

stellen gerichtete GroBen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vek-
toren dar

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

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

weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken
mithilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemlosen
Die Schiiler*innen

entwickeln Ideen flir moégliche Lésungswege (Ldsen)

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Ldsen)

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

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometri-
sche Problemstellungen geldst: Beschreibung von Diagonalen (insbe-
sondere zur Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mit-
telpunkten (ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitat.
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Vorhabenbezogene Konkretisierung: Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiiler*innen

deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

simulieren Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren Erwartungs-

wertbetrachtungen durch

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiiler*innen
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten ei-
ne Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisie-
ren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiler*innen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

Beim Einstieg ist eine Beschrankung auf Beispiele aus dem Bereich
Gliicksspiele zu vermeiden. Einen geeigneten Kontext bietet zum Bei-
spiel die Methode der Zufallsantworten bei sensitiven Umfragen.

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgangig Simulationen -
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR mit CAS, Ta-
bellenkalkulation) - geplant und durchgefihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Z&hlprinzi-
pien wie das Ziehen mit/ohne Zurlicklegen mit/ohne Berlicksichtigung
der Reihenfolge zu thematisieren.

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungs-
wert werden im Kontext von Gliicksspielen erarbeitet und kénnen durch
zunehmende Komplexitdt der Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (Histogramme mit dem CAS) verwendet.
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochasti-
sche Unabhangigkeit
e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich-
keiten.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiiler*innen

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten ei-
ne Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisie-

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

Die Schiiler*innen
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zu-
nehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes kénnte das
HIV-Testverfahren dienen, eine Méglichkeit zur Vertiefung béte dann
die Betrachtung eines Diagnosetests zu einer hdufiger auftretenden Er-
krankung (z. B. Grippe).

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

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

Die Schiler*innen sollen zwischen verschiedenen Darstellungsformen
(Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kénnen und diese zur Be-
rechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von Merk-
mal und Bedingung und zum Riickschluss auf unbekannte Astwahr-
scheinlichkeiten nutzen kénnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhange ist die Unterschei-
dung von Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten Wahr-
scheinlichkeiten - auch sprachlich - von besonderer Bedeutung.
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2.3 Jahrgangsstufen Q1 und Q2

2.3.1 Grundkurs

Thema: Optimierungsprobleme (Q1-GK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e flihren Extremalprobleme durch Kombination mit
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und
I6sen diese

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schuler*innen

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?"
Das Aufstellen der Funktionsgleichungen férdert
Problemlbsestrategien.

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

An mindestens einem Problem entdecken die Schiiler*innen die
Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. verschiedene
Varianten des ,HUhnerhofs").

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

AbschlieBend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die
Schiiler*innen nur durch systematisches Probieren oder anhand des
Funktionsgraphen l6sen kénnen: Aufgabe zum ,, schnellsten Weg ".

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im
Rahmen geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden
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e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten oder Besucherstréome in einen Freizeitpark/zu einer Messe und
eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten
(Mathematisieren) Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der
Anderungsrate der Funktion verliehen. Die Bestimmung der
extremalen Steigung erfolgt zunachst Gber das

Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggdf. Ableitung).

konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

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

Problemlosen
Die Schiiler*innen

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

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

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

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

e bertlicksichtigen einschrankende Bedingungen (Ldsen)

e flihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

e vergleichen verschiedene Losungswege bezliglich Unterschieden
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und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q1-GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiiler*innen

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

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

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

beschreiben den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren flr
lineare Gleichungssysteme

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

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?"

Anknlpfend an die Einfiihrungsphase werden an einem Beispiel in
einem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Geb&uden, Flugbahnen)
die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion
angepasst. AnschlieBend werden aus gegebenen Punkten
Gleichungssysteme flir die Parameter der Normalform aufgestelit.

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

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fihrt zur Entdeckung

eines weiteren hinreichenden Kriteriums flir Extrempunkte. Anhand

einer Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden
Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden
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Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiiler*innen

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine L6ésung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (gdf.
konkurrierender) Modelle flir die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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

Werkzeuge nutzen

Kriterien werden abschlieBend von den Lernenden kritisch bewertet.

Designobjekte oder architektonische Formen kénnen zum Anlass
genommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf
ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und Uber
gegebene Punkte, Symmetrietberlegungen und Bedingungen an die
Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen.

Schiler*innen erhalten Gelegenheit, Gber Grundannahmen der
Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im
Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren
Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Veranderungen
vorzunehmen.
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Die Schiler*innen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
o zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

o nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge
zum Erkunden, Berechnen und Darstellen
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Thema: Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden (Q1-GK-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen
e stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar

e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schuler*innen

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

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen
(Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und
Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS
dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale
Geschwindigkeiten, GréBe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen
werden.

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

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

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiiler*innen

e nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen
und Geraden

o Darstellen von Objekten im Raum

gelbt werden.

Auf dieser Grundlage kdénnen z. B. Schattenwlrfe von Gebduden in
Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet
und zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet hier
die zusatzliche Méglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert
werden kann. Inhaltlich schlieBt die Behandlung von Schragbildern an
das Thema E-G1 an.
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Thema: Lineare Algebra als Schliissel zur Lésung von geometrischen Problemen (Q1-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e stellen Ebenen in Parameterform dar

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

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

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise
dar

e beschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren fir
lineare Gleichungssysteme

e interpretieren die Lésungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemiésen
Die Schuler*innen

e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur,

Als Einstiegskontext flir die Parametrisierung einer Ebene kann eine
Dachkonstruktion mit Sparren und Querlatten dienen. Diese bildet ein
schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene.

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

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

Die Untersuchung von Schattenwirfen eines Mastes auf eine
Dachflache z. B. motiviert eine Fortfiihrung der systematischen
Auseinandersetzung (Q-GK-A2) mit linearen Gleichungssystemen, mit

30




Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu der Matrix-Vektor-Schreibweise und mit dem GauB-Verfahren.

erfassen (Erkunden) Die L6sungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale

e entwickeln Ideen flir mégliche Lésungswege (Ldsen) Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die

« wihlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Losen) Inter.pretétlon des angezeigten Losu.ngsvektors bzw. der reduzierten
Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung
(Lagebeziehung) und der algebraischen Formalisierung sollte stets
deutlich werden.

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergéanzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurickflihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, [...]) (L6ésen)

e flhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

e vergleichen verschiedene Losungswege bezliglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)
Werkzeuge nutzen
Die Schiler*innen

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o Lo6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
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Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen (Q1-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen
e - untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden [...]
Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiiler*innen

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

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

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

e berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige /

hinreichende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-

VerknUpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)
(Begriinden)

Hinweis: Bei zweidimensionalen Abbildungen (z. B. Fotografien)
raumlicher Situationen geht in der Regel die Information Uber die
Lagebeziehung von Objekten verloren. Verfeinerte Darstellungsweisen
(z. B. unterbrochene Linien, schraffierte Flachen, gedrehtes
Koordinatensystem) helfen, dies zu vermeiden und Lagebeziehungen
systematisch zu untersuchen.

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

Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen
(Kondensstreifen) aus Q-GK-G1 wieder aufgegriffen werden. Dabei
wird evtl. die Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten relevant.

Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den
Flugbahnen. Dies motiviert die Beschaftigung mit orthogonalen
Hilfsgeraden (Q-GK-G4).
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e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiiler*innen

e erldautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

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

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich
ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Thema: RGdume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q1-GK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemiésen
Die Schiler*innen

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir moégliche Lésungswege (Ldsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergéanzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurlickfihren auf Bekanntes,

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

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

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielféltige
Anlasse fur (im Sinne des Problemldsens offen angelegte)
exemplarische geometrische Untersuchungen und kénnen auf reale
Objekte (z. B. Gebaude) bezogen werden.

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

Wo mdglich, werden auch elementargeometrische Lésungswege als
Alternative aufgezeigt.
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Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, [...]) (L6ésen)

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

beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit
und Effizienz (Reflektieren)
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q1-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion
des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroBe

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdérige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiiler*innen

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

» formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)

e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus

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

AuBer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen mit den
Schiiler*innen weitere unterschiedliche Strategien zur mdéglichst
genauen naherungsweisen Berechnung des Bestands entwickelt und
verglichen werden. Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz
Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ kdnnen die Schiler*innen so den Graphen einer
Flacheninhaltsfunktion als , Bilanzgraphen™ zu einem vorgegebenen
Randfunktionsgraphen skizzieren.

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q1-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

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

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

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

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

¢ ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroBe
aus der Anderungsrat

e bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

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

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

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

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen kénnen durch
Rickwartsanwenden der bekannten Ableitungsregeln erarbeitet werden.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Ldsungsweg zur Berechnung von
Gesamtbesténden zur Verfligung.
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Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiler*innen
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

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

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
Werkzeuge nutzen
Die Schuler*innen

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

e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph
und Abszisse

o Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der
auch Intervalladditivitdt und Linearitat (bei der Berechnung von Flachen
zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung der
Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen mit dem
CAS bestimmt.

Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens
bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der
bisherigen Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersuchungen, Aufstellen
von Funktionen aus Bedingungen) herzustellen.
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Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréBen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréBen (Q2-GK-51)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen
e untersuchen Lage- und StreumaBe von Stichproben
e erldutern den Begriff der ZufallsgroBe an geeigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung
o0 von ZufallsgréBen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schuler*innen

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

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

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

Anhand verschiedener Gllcksspiele wird zunachst der Begriff der
ZufallsgréoBe und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als
Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den mdéglichen Werten, die die
ZufallsgroBe annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten
eingefihrt.

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

Das Grundverstandnis von Streumafen sollte erzielt werden.

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

AnschlieBend werden diese GréBen zum Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen
genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q2-GK-52)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente

o erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

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

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiiler*innen

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten

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

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

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

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

Wadhrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieBt, kann
die Formel fir die Standardabweichung fir ein zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf eine
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eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

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

Werkzeuge nutzen

Die Schiiler*innen

e nutzen grafikfahige Taschenrechner, CAS und
Tabellenkalkulationen [...]

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o

@)

Generieren von Zufallszahlen

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten ZufallsgréBen

Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
Variieren der Parameter von Binomialverteilungen

Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen
(Erwartungswert, Standardabweichung)

allgemeinglltige Herleitung wird verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhangig von n und p ca.
68% der Ergebnisse in der 16 -Umgebung des Erwartungswertes liegen.

Hinweis: Der Einsatz des CAS zur Berechnung singulérer sowie
kumulierter Wahrscheinlichkeiten erméglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und eréffnet den Einsatz von Aufgaben in
realitdtsnahen Kontexten.
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Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q2-GK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur Losung
von Problemstellungen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiler*innen

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

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

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

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

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment
- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden ZufallsgroBe

- die Unabhangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten. Auch Beispiele der
Modellumkehrung werden betrachtet (,Von der Verteilung zur
Realsituation™).

Verfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen
besonderen Anlass, um von einer (ein- oder mehrstufigen)

Stichprobenentnahme aus einer Lieferung auf nicht bekannte Parameter
in der Grundgesamtheit zu schlieBen.
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e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die
Fragestellung (Validieren)

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

Argumentieren
Die Schuler*innen
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

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

e verknupfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
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Thema: Von Ubergéngen und Prozessen (Q2-GK-54)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von
Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiiler*innen

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

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten

Hinweis:

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

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten flihren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix,
stabile Verteilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der Linearen
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eine Losung innerhalb des mathematischen Modells Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssysteme und

(Mathematisieren) ihrer Losungsmengen an.
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
Argumentieren

Die Schiiler*innen

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

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

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)
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Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen (Q2-GK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und
die besondere Eigenschaft der natlirlichen Exponentialfunktion

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe
funktionaler Ansatze

e interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o natdrliche Funktionen
Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemiésen
Die Schiler*innen

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

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

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

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

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

AbschlieBend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi
automatisch die Frage, fir welche Basis Funktion und
Ableitungsfunktion Gbereinstimmen.
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e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (LOsen)

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

e flhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung
(Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schiler*innen
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
o grafischen Messen von Steigungen

e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen
diese gezielt aus

e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q2-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe
funktionaler Ansatze

e interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

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

e wenden die Kettenregel auf Verknlpfungen der natiirlichen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an

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

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

¢ ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroBRe

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen
durch natrliche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird
die Kettenregel eingefiihrt, um auch (hilfsmittelfrei) Ableitungen fir die
entsprechenden Funktionsterme bilden zu kénnen. Als Beispiel fiir eine
Summenfunktion wird eine Kettenlinie modelliert. An mindestens einem
Beispiel sollte auch ein beschranktes Wachstum untersucht werden.

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

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

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exemplarisch
variiert (keine systematische Untersuchung von
Funktionenscharen). Dabei werden z. B. zahlenmé&Bige Anderungen
des Funktionsterms bezlglich ihrer Auswirkung untersucht und im
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aus der Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiiler*innen

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine L6ésung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen

Hinblick auf den Kontext interpretiert.
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Annahmen (Validieren)
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2.3.2 Leistungskurs

Thema: Optimierungsprobleme (Q1-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen

e flhren Extremalprobleme durch Kombination mit
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und
I6sen diese

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

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen
e Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten

o flihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren
Bestandteile zurlick

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?"

An mindestens einem Problem entdecken die Schiler*innen die
Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. ,Glasscheibe * oder
verschiedene Varianten des ,Hihnerhofs").

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

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

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

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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

Problemlosen

Die Schiiler*innen

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
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(Erkunden)

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Zurickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Verallgemeinern ...) (L&sen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Lésung ein (Loésen)

bericksichtigen einschrankende Bedingungen (L&sen)

vergleichen verschiedene Lésungswege bezliglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q1-LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen

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

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

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

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

e beschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren flr
lineare Gleichungssysteme

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

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?"

Anknlpfend an die Einflihrungsphase (vgl. Thema E-Al) werden in
unterschiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Brucken, Gebauden,
Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion angepasst.

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

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

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

Schiiler*innen erhalten Gelegenheit, liber Grundannahmen der
Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im
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Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiiler*innen

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine L6ésung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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

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

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten Gleichungssystemen)
werden Losungsscharen erzeugt und deren Elemente hinsichtlich ihrer
Eignung flr das Modellierungsproblem untersucht und beurteilt. An
innermathematischen , Steckbriefen™ werden Fragen der Eindeutigkeit
der Modellierung und der Einfluss von Parametern auf den
Funktionsgraphen untersucht.
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Werkzeuge nutzen
Die Schiler*innen

e verwenden das CAS zum
o Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
o zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden [...], Berechnen und Darstellen
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Thema: Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden (Q1-LK-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiiler*innen
e stellen Geraden in Parameterform dar

e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext

e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar
Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiiler*innen

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

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

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

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

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen
(Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und
Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS
dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten,
GroBe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.

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

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

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

Auf dieser Grundlage kénnen z. B. Schattenwirfe von Gebauden in
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(Mathematisieren)

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiiler*innen

e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen
und Geraden

o Darstellen von Objekten im Raum

Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet
und zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet die
zusatzliche Mdoglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden
kann.
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Thema: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q1-LK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

e bestimmen Abstande zwischen Punkten und Geraden [...]
Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen

Die Schiiler*innen

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
¢ entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Lésen)

e vergleichen verschiedene Losungswege bezliglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunachst als Indikator fir Orthogonalitat aus
einer Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine
Zerlegung in parallele und orthogonale Komponenten wird der
geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird zur Einfihrung des
Winkels Uiber den Kosinus genutzt.

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

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

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

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

(@a+ E) (@ - E) — 0 und (@) = (b)? fiir die Seitenvektoren @ und b eines
Parallelogrammes.
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In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem
Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes) wird entdeckt,
wie der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. Uber die
Bestimmung eines LotfuBpunktes ermittelt werden kann. Hierbei werden
unterschiedliche Losungswege zugelassen und verglichen. Eine
Vernetzung mit Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung bietet
sich an.
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Thema: Ebenen als Lésungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q1-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiiler*innen

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise
dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar
deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiiler*innen

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

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

Die unterschiedlichen Darstellungsformen von Ebenengleichungrn und
ihre jeweilige geometrische Deutung (Koordinatenform,
Achsenabschnittsform, Hesse-Normalenform als Sonderformen der
Normalenform) werden gegenlibergestellt, verglichen und in Beziehung
gesetzt.

Vertiefend (und Uber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei
genugend zur Verfligung stehender Zeit die Lé6sungsmenge eines
Systems von Koordinatengleichungen als Schnittmenge von Ebenen
geometrisch gedeutet werden. Dabei wird die Matrix-Vektor-Schreibweise
genutzt. Dies bietet weitere Mdglichkeiten, bekannte mathematische
Sachverhalte zu vernetzen. Die Auseinandersetzung mit der Linearen
Algebra wird in Q-LK-G4 weiter vertieft.

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

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Parameterform der Ebene ist
Uber die drei Achsenabschnitte mdglich. Alternativ wird ein
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e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiiler*innen

e erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

o formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

Normalenvektor mit Hilfe eines Gleichungssystems bestimmt.
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Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q1-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiiler*innen

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]

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

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiiler*innen

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

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische

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

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

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

In der Rickschau sollte nun ein Algorithmus entwickelt werden, um tber
die Lagebeziehung zweier Geraden zu entscheiden.
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Argumente flir Begriindungen (Begriinden)

berlicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hin-
reichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
VerknlUpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)
(Begrinden)

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

Kommunizieren

Die Schiiler*innen

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich
ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q1-LK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiiler*innen

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

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdérige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Kommunizieren

Die Schiiler*innen

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

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)

wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche Erfahrungen
ein gutes Fundament flir den weiteren Begriffsaufbau.

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

Der Einstieg sollte Gber Kontexte erfolgen, in denen von einer
Anderungsrate auf den Bestand geschlossen werden muss.

AuBer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen weitere
unterschiedliche Strategien zur mdglichst genauen ndherungsweisen
Berechnung des Bestands entwickelt und verglichen werden. Die
entstehenden Produktsummen werden als Bilanz Uber orientierte
Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ kdnnen die Schiler*innen so den Graphen einer
Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen™ zu einem vorgegebenen
Randfunktionsgraphen skizzieren.
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(Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

68




Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q1-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen

e erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang
von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propddeutischen Grenzwertbegriffs

e erldutern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion

e deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare
Funktionen

e nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat von Integralen

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

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

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

e bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kdrpern, die durch

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

Die Graphen der Randfunktion und der genaherten Integralfunktion
kdénnen sollen verglichen und Beziehungen dazwischen hergestellt
werden. Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht werden kann,
geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertiberlegungen.

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

Hier bieten sich Moéglichkeiten zur inneren Differenzierung:

Formalisierung der Schreibweise bei der Summenbildung, exemplarische
Einschachtelung mit Ober- und Untersummen, formale
Grenzwertbetrachtung, Vergleich der Genauigkeit unterschiedlicher
Abschéatzungen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
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die Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten
und uneigentlichen Integralen

.
Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiler*innen

e stellen Vermutungen auf

e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bertcksichtigung der logischen Struktur

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische
Beweise (Begriinden)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiiler*innen
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren,

Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von
Produktsummen zur Verfligung.

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

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

Mit der Mittelwertberechnung kann bei entsprechend zur Verfligung
stehender Zeit (iber den Kernlehrplan hinausgehend) noch eine weitere
wichtige Grundvorstellung des Integrals erarbeitet werden. Hier bieten
sich Vernetzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an.
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Berechnen und Darstellen
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...

o Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse

o Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréBen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréBen (Q1-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schuler*innen
e untersuchen Lage- und StreumaBe von Stichproben
e erldutern den Begriff der ZufallsgroBe an geeigneten Beispielen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren

Die Schiiler*innen

o

e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer

realen Situation vor (Strukturieren)

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

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

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunachst der Begriff der
ZufallsgréoBe und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als
Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den mdglichen Werten, die die
ZufallsgréBe annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten
eingefihrt.

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

Das Grundverstandnis von StreumaBen wird (re)aktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, aber
unterschiedlicher Streuung, wird die Definition der Standardabweichung
als mittlere quadratische Abweichung im Zusammenhang mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; Uber gezielte Veréanderungen
der Verteilung wird ein Geflhl fir die Auswirkung auf deren KenngréBen
entwickelt.

AnschlieBend werden diese GréBen zum Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen
genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q1-LK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen
e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente

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

e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur Losung von
Problemstellungen
Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiiler*innen
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine L8sung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

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

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

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

Die anschlieBende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen Sachkontexten.
Auch Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet (,Von der
Verteilung zur Realsituation™).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singulédrer sowie
kumulierter Wahrscheinlichkeiten erméglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und eréffnet aus der numerischen Perspektive den
Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.
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e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiiler*innen

e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen

[...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Generieren von Zufallszahlen

o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
ZufallsgroBen

o Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
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Thema: Untersuchung charakteristischer GréBen von Binomialverteilungen (Q1-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen
e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung

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

e nutzen die s-Regeln flir prognostische Aussagen

e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur Losung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemliésen
Die Schiiler*innen
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

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

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

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieBt, kann die
Formel fir die Standardabweichung induktiv entdeckt werden:

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

Parametern und die Formel:¢ =+n p-(1-p)

Das Konzept der o-Umgebungen wird durch experimentelle Daten

abgeleitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den

notwendigen Stichprobenumfang flir eine vorgegebene Genauigkeit zu
1

bestimmen und um das =- Gesetz der groBen Zahlen zu prazisieren.

75




e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fliir mogliche Lésungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten
finden, Zurtckflihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern) (Ldsen)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiiler*innen

e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen

[...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
o Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

o Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen
(Erwartungswert, Standardabweichung)

o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
ZufallsgréBen
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Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q2-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen

e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und
begriinden die besondere Eigenschaft der natirlichen
Exponentialfunktion

e nutzen die natlirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion
der natlrlichen Exponentialfunktion

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

o natidrliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o natdrliche Logarithmusfunktion

e nutzen die natlrliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der
OO Y
Funktion: F(x) =In(x),x > 0.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der
bereits in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen (Wachstum
und Zerfall).

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

Die Eulersche Zahl kann z. B. Uber das Problem der stetigen Verzinsung.
eingeflihrt werden. Der Grenziibergang wird dabei zunachst durch den
GTR unterstitzt. Da der Rechner dabei numerisch an seine Grenzen
stoBt, wird aber auch eine Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff
motiviert.

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

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehdrige
Stelle gesucht.

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

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

e entwickeln Ideen flir mégliche Lésungswege (Losen)

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

e flihren einen L&sungsplan zielgerichtet aus (Losen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiiler*innen

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
o grafischen Messen von Steigungen

e entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen
diese gezielt aus

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum

der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen werden.

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

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natirlichen
Exponentialfunktion werden genutzt, um den natlrlichen Logarithmus zu
definieren und damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis e
zurickzufiuhren. Mit Hilfe der schon bekannten Kettenregel kénnen dann
auch allgemeine Exponentialfunktionen abgeleitet werden.
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Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q2-LK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen

e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von
Wachstums- und Zerfallsvorgangen und vergleichen die Qualitat
der Modellierung exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum

e bestimmen Integrale [...] mithilfe von gegebenen oder der
eingefiihrten Formelsammlung enthnommenen Stammfunktionen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiler*innen

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

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten

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

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann
wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Modellierung
durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen einschlieBlich deren Verhalten flir betragsgroBe
Argumente erarbeitet.

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

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit
Funktionen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter
Berticksichtigung von Parametern, flr die Einschrankungen des
Definitionsbereiches oder Fallunterscheidungen vorgenommen werden
missen.

Vernetzungsmadglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen werden
(z. B. GauBsche Glockenkurve - sofern zu diesem Zeitpunkt bereits
behandelt).
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eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)
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Thema: Ist die Glocke normal? (Q2-LK-54)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiiler*innen

unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréBen und deuten die
Verteilungsfunktion als Integralfunktion

untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd
normalverteilten ZufallsgréBen fihren

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiiler*innen

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

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten

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

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

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

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

Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt die
Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung (Satz
von de Moivre-Laplace) fir die Anwendungsbeispiele im Unterricht eine
untergeordnete Rolle. Dennoch sollte bei geniigender Zeit deren
Herleitung als Vertiefung der Integralrechnung im Leistungskurs
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eine Loésung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

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

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

Problemlésen
Die Schiler*innen

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir modgliche Lésungswege (Ldsen)

¢ wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen (Ldsen)
Werkzeuge nutzen
Die Schiler*innen

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o Generieren von Zufallszahlen

o Variieren der Parameter von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen

o Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten
ZufallsgréBen

thematisiert werden, da der Ubergang von der diskreten zur stetigen
Verteilung in Analogie zur Approximation von Flachen durch
Produktsummen nachvollzogen werden kann (vgl. Q-LK-A3). Die
Visualisierung erfolgt mithilfe des GTR.

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

83




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

entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie
gezielt aus und nutzen sie zum Erkunden ..., Berechnen und
Darstellen

reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge
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Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q2-LK-S5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen

e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und
das Erkenntnisinteresse

e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art
Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiiler*innen

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

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine L8sung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

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

Zentral ist das Verstdndnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mit Hilfe
eines mathematischen Instrumentariums einzuschatzen, ob

Beobachtungen auf den Zufall zuriickzuflihren sind oder nicht. Ziel ist es,
die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen maéglichst klein zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datengestiitzten gesellschaftlich
relevanten Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsfallen in
bestimmten Regionen oder alltaglichen empirischen Phanomenen (z. B.
Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden, sie
kann abschlieBend in einem ,Testturm’ visualisiert werden.

Im Rahmen eines realitdtsnahen Kontextes werden folgende Fragen
diskutiert:
e Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit
welcher Interessenlage?

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

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

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

o formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)

e flihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbei (Diskutieren)
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Thema: Von Ubergéngen und Prozessen (Q2-LK-S6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiiler*innen

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine L8sung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

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

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten flihren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix,
stabile Verteilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine
Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer
Gleichungssysteme und ihrer L6sungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmadglichkeit besteht darin,
Ausgangszustande lber ein entsprechendes Gleichungssystem zu
ermitteln und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse
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e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
Argumentieren
Die Schiiler*innen

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

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

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begrinden)

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

Matrix bereitstellt.
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Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q2-LK-G5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiler*innen

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise
dar

e beschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren flr
lineare Gleichungssysteme

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

e interpretieren die Lé6sungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

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

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

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

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfédltige
Anldsse flr offen angelegte geometrische Untersuchungen und kénnen
auf reale Objekte bezogen werden. Auch hier kann eine raumliche
Geometriesoftware eingesetzt werden. Wo maoglich, werden auch
elementargeometrische Losungswege als Alternative aufgezeigt. Die
Bestimmung von Langen und Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2 direkt
fort. Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebene erlauben
Rickschliisse auf ihre Lagebeziehung.

Abstédnde von Punkten zu Geraden (Q-LK-G2) und zu Ebenen (Q-LK-G3)
ermadglichen es z. B., die Flache eines Dreiecks oder die Hohe und das
Volumen einer Pyramide zu bestimmen. Abgesehen von der
Abstandsberechnung zwischen Geraden (erst in Q-LK-G5) miissen
weitere Formen der Abstandsberechnungen nicht systematisch
abgearbeitet werden, sie kénnen bei Bedarf im Rahmen von
Problemldseprozessen in konkrete Aufgaben integriert werden.

Das GauB-Verfahren soll anknipfend an das Thema Q-LK-A2 im
Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfiguren oder bei der
Konstruktion regelmaBiger Polyeder vertieft werden. Weiter bietet der
Einsatz des CAS Anlass, z. B. liber die Interpretation der trigonalisierten
Koeffizientenmatrix die Dimension des Losungsraumes zu untersuchen.
Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung und der algebraischen
Formalisierung soll stets deutlich werden.
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e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer
wissenschaftspropadeutischen Grundbildung besonderer Wert gelegt auf
eigenstandige Lernprozesse bei der Aneignung eines begrenzten
Problemliésen Stoffgebietes sowie bei der Losung von problemorientierten Aufgaben.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Die Schiiler*innen

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Ldsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstel-
lungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, ZurlickfiUhren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwarts-
arbeiten, [...]) (Lésen)

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiiler*innen

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o Lo6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
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o

Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen
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Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen und Beweisaufgaben (Q2-LK-G6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schuler*innen
e stellen Geraden in Parameterform dar
e stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar
e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwischen
Geraden und Ebenen

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

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

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

e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den
Fokus der Unterrichtstatigkeit nicht auf die Vollstédndigkeit einer
~Rezeptsammlung" und deren hieb- und stichfeste Einiibung zu allen
denkbaren Varianten zu legen, sondern bei den Schiler*innenn
prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie in die Lage
versetzen, problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und dabei auch neue
Anregungen zu verwerten.

Deshalb empfiehlt die Fachkonferenz, Problemlésungen mit den
prozessbezogenen Zielen zu verbinden,

> eine planerische Skizze anzufertigen und die gegebenen
geometrischen Objekte abstrakt zu beschreiben,

geometrische Hilfsobjekte einzuflihren,

an geometrischen Situationen Fallunterscheidungen
vorzunehmen,

> bekannte Verfahren zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren
Ablaufen zu kombinieren,

> unterschiedliche Lésungswege Kriterien gestitzt zu vergleichen.

Bei der Durchfihrung der Lé6sungswege kénnen die Schiler*innen auf
das entlastende Werkzeug des CAS zurickgreifen, jedoch steht dieser

92




Modellieren

Die Schiiler*innen

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

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

Problemlosen

Die Schiiler*innen

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

entwickeln Ideen fir moégliche Lésungswege (Ldsen)

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

Teil der Losung hier eher im Hintergrund und soll sogar bei
aufwandigeren Problemen bewusst ausgeklammert werden.

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

Die erworbenen Kompetenzen im Problemlésen sollen auch in Aufgaben
zum Einsatz kommen, die einen Kontextbezug enthalten, so dass dieses
Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar zur Abiturvorbereitung Uberleitet
bzw. zum Zweck der Abiturvorbereitung noch einmal
wiederaufgenommen werden soll.
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systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurtckflihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten,
Verallgemeinern) (Losen)

fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus

vergleichen verschiedene Lésungswege bezliglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung
(Reflektieren)
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2.4

Grundsdtze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bericksichtigung
des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In
diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 13 auf fa-
cherilibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse
sind, die Grundsatze 14 bis 22 sind fachspezifisch angelegt.

2.4.1 Uberfachliche Grundsitze

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)

9)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts orientieren sich
an den verbindlichen Anforderungen der Kernlehrplane.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Lerngruppe, die Ziele und
Inhalte abgestimmt.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.
Der Unterricht foérdert die Zusammenarbeit zwischen den Schi-
lern/innen und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Ldésungen.
Der Unterricht bericksichtigt die individuellen Lernwege der ein-
zelnen Schiler/innen.

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

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

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im
Plenum.

10) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird

eingehalten.

11) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke ge-

nutzt.

12) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
13) Wertschatzende Rlckmeldungen pragen die Bewertungskultur

und den Umgang mit Schiler*innen.
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2.4.2 Fachliche Grundsatze

14) Im Unterricht werden fehlerhafte Schiilerbeitrage produktiv im
Sinne einer Férderung des Lernfortschritts der gesamten Lern-
gruppe aufgenommen.

15) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich un-
vollstandige Gedanken zu auBern und zur Diskussion zu stellen.

16) Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermu-
tigungen und Tipps geférdert und unterstutzt.

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

18) Es wird genltgend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden
neues Wissen aktiv konstruieren und in der sie angemessene
Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln kénnen.

19) Durch regelméaBiges wiederholendes Uben bleiben grundlegende
Fertigkeiten prasent.

20) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Auf-
gaben eingesetzt.

21) Die Lernenden werden zu regelmaBiger, sorgfaltiger und voll-
standiger Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben
angehalten.

22) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fach-
sprachlichen Elementen geachtet.
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2.5 Grundsatze der Leistungsbewertung und -riickmeldung

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 Leistungsrickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforde-
rungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe
kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten In-
strumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Zu den Bewertungsgrundlagen zahlen:

e Klausuren
e sonstige Mitarbeit

2.5.1 Klausuren

Jahrgangsstufe Anzahl der Klausuren Dauer in Minuten
EF* 4 90
Q1 4x* GK: 90 und LK: 135
1. Halbjahr:
GK: 225, LK: 270

*:  Im 2. Halbjahr ist die 2. Klausur die zentral gestellte Vergleichs-
arbeit.

**: Wird von den Schiler*innen eine Facharbeit in Mathematik ge-
schrieben, ersetzt die Note der Facharbeit die Note der dritten
Klausur in Qi, die dann nicht mitgeschrieben wird. (vgl. APO-
GOSt B § 14 (3) und VV 14.3)
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***: Die Klausur im zweiten Halbjahr von Q2 findet unter Abiturbedin-
gungen statt und entspricht deshalb auch bezliglich der Dauer der
Abiturklausur.

Klausurtermine werden am Anfang eines jedes Halbjahres angeklindigt
und sind dem Klausurplan der Schule zu entnehmen.

Die Anforderungen werden den Schiler*innen im Unterricht klar auf-
gezeigt.

Die Aufgaben werden mit Punkten bewertet.

Um die Note , ausreichend minus" zu erreichen, sind 40% der Gesamt-
punkte erforderlich, bei weniger als 20% wird die Leistung mit unge-
nligend bewertet.

Der Punktebereich fir die Notenstufen ,ausreichend minus" bis , sehr
gut plus" wird in aquidistante Intervalle unterteilt.

Zusatzlich sind bei der Bewertung haufige VerstdéBe gegen die sprachli-
che Richtigkeit in der deutschen Sprache und gegen die duBere Form
angemessen zu berlcksichtigen. (Absenkung der Note um bis zu 2 No-
tenpunkte).

Verbindliche Absprachen:

e Die Aufgaben flr Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskur-
sen werden im Vorfeld abgesprochen.

e Klausuren kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht
auch Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuriick-
liegenden Unterrichtsvorhaben oder libergreifende prozessbezogene
Kompetenzen erfordern.

e Mindestens eine Klausur je Schuljahr in der E-Phase sowie in
Grund- und Leistungskursen der Q-Phase enthalt einen ,hilfsmittel-
freien" Teil.
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e Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anfor-
derungen im Sinne des Anforderungsbereiches III (vgl. Kernlehr-

plan Kapitel 4).

e FUr die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operato-
ren der Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese werden zu-
vor im Unterricht mit den Schiler*innen besprochen.

e Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgen mithilfe eines
transparenten Erwartungshorizonts.

2.5.2 Sonstige Mitarbeit

Fir die Bewertung der sonstigen Mitarbeit werden folgende Kriterien in
ihren Auspragungen herangezogen:

Kriterium

Auspragung von ... bis

a) Mitarbeit (quantitativ)

aktiv ... rezeptiv,
aus eigenem Antrieb ... nach Aufforderung,

regelmaBig ... nie

b) Qualitat der Beitrage

zusammenhangend ... einsilbig,
zum Thema/zur Frage ... nicht zum Thema,

stets richtig ... stets falsch bzw. nicht kor-
rekt,

eigene ... rein reproduktive Beitrage,
den Unterricht bereichernde Fragen,
selbststdndige Lésungsansatze,

Anwendungsvorschlage

c) Kenntnisse (auch Fach-
begriffe, Fachsprache)

sicher vorhanden ... keine / unsicher

d) Gruppenarbeit

engagiert ... rein passiv rezeptiv,

gute ... schlechte Ergebnisdokumentation,
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gute ... schlechte Verfiigbarkeit fir die Gruppe,
gelungene ... keine Ergebnisprasentation

e) Selbststandiges Arbeiten

strukturiert ... unstrukturiert,
zielbewusst ... planlos,

kritische Reflexion ... unreflektiert

f) Ubernahme von Sonder-

zuverlassig, bereitwillig ... widerwillig,

aufgaben (Prasentatio-
nen Referate Recher- | 9ut aufbereitete ... unzureichende Ergebnisse
chen usw.)

g) Aufarbeiten von Fehl- | bemiht ... nicht bemiiht,

stunden

Zielstrebig indifferent, interessenlos,
selbststdndig ... nur nach Aufforderung

h) Hausaufgaben

angemessen ... unvollstandig erledigt,

regelmaBig in der Regel
eigenstandige Leistung,

nicht erledigt,

guter Vortrag ... keine Prasentation

i) Schriftliche Ubungen

sehr gut ... ungenligend

j) Medieneinsatz (GTR mit
CAS, Tabellenkalkulation,
Office365, Programme)

sicherer ... kein Umgang,
sinnvoller ... untberlegter Einsatz,

kritische ... keine Reflexion

Die Bewertungskriterien werden mit den Schiler*innen am Anfang je-
des Kurshalbjahres neu besprochen und besondere Beobachtungs-
schwerpunkte gemeinsam mit dem Kurs festgelegt.

Schiler*innen wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathemati-
sche Sachverhalte zusammenhangend (z.B. eine Hausaufgabe, einen
fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick (iber Aspekte eines In-
haltsfeldes ...) selbststandig vorzutragen.

Die Noten flr die sonstige Mitarbeit werden den Schiler*innen jeweils
zum Quartalsende bekannt gegeben.
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Prasenz- und Distanzunterricht kénnen durch die Kriterien gleicher-
maBen bewertet werden (vgl. § 6 ,Zweite Verordnung zur befristeten
Anderung der Ausbildungs- und Priifungsordnungen gemaB § 52
SchulG" vom 30.06.2020), da die Schiler*innen des GHG Uber Office
365 Zugriff auf OneNote-Kursnotizblicher, Teams und Outlook haben
und zusatzlich der Untis-Messenger als schulinterne Kommunikations-
plattform genutzt werden kann.

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem MaBe darauf zu achten, dass
die Schuler*innen zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher
erfolgt die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert o-
der ausschlieBlich auf fachlich richtige Beitrage ausgerichtet. Vielmehr
bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Be-
muihungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung
ein.

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leis-
tungen jeweils flr eine gute bzw. eine ausreichende Leistung darge-
stellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschlussnote je-
weils die Gesamtentwicklung der Schiuler*in zu berlicksichtigen, eine
arithmetische Bildung aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:

Anforderungen fiir eine

Leistungsaspekt

gute Leistung

ausreichende Leistung

Die Schiile*rin

Qualitat der Un-
terrichtsbeitrage

nennt richtige Losungen
und begriindet sie nach-
vollziehbar im Zusam-
menhang der Aufgaben-
stellung

nennt teilweise richtige L6-
sungen, in der Regel jedoch
ohne nachvollziehbare Be-
grindungen

geht selbststandig auf
andere Ldsungen ein,
findet Argumente und
Begriindungen fir ih-
re/seine eigenen Beitrage

geht selten auf andere Losun-
gen ein, nennt Argumente,
kann sie aber nicht begriinden

kann ihre/seine Ergebnis-
se auf unterschiedliche
Art und mit unterschiedli-
chen Medien darstellen

kann ihre/seine Ergebnisse
nur auf eine Art darstellen

Kontinui-
tat/Quantitat

beteiligt sich regelmaBig
am Unterrichtsgesprach

nimmt eher selten am Unter-
richtsgesprach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus

beteiligt sich gelegentlich ei-
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in den Unterricht ein

genstandig am Unterricht

ist selbststandig ausdau-
ernd bei der Sache und
erledigt Aufgaben griind-
lich und zuverldssig

bendtigt oft eine Aufforde-
rung, um mit der Arbeit zu
beginnen; arbeitet Riickstan-
de nur teilweise auf

strukturiert und erarbei-
tet neue Lerninhalte
weitgehend selbststan-
dig, stellt selbststandig
Nachfragen

erarbeitet neue Lerninhalte
mit umfangreicher Hilfestel-
lung, fragt diese aber nur sel-
ten nach

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststdndig

erarbeitet bereitgestellte Ma-
terialen eher lickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und
vollstandig die Hausauf-
gaben

erledigt die Hausaufgaben
weitgehend vollstandig, aber
teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren Erldu-
terungen vor

nennt die Ergebnisse, erlau-
tert erst auf Nachfragen und
oft unvollsténdig

Kooperation

bringt sich ergebnisorien-
tiert in die Gruppen-
/Partnerarbeit ein

bringt sich nur wenig in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und
respektiert die Beitrage
Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit
nur wenig, stort aber nicht

Gebrauch der

wendet Fachbegriffe

versteht Fachbegriffe nicht

Fachsprache sachangemessen an und | immer, kann sie teilweise
kann ihre Bedeutung er- nicht sachangemessen an-
klaren wenden

Werkzeugge- setzt Werkzeuge im Un- bendtigt haufig Hilfe beim

brauch terricht sicher bei der Einsatz von Werkzeugen zur
Bearbeitung von Aufga- Bearbeitung von Aufgaben
ben und zur Visualisie-
rung von Ergebnissen ein

Prasentati- prasentiert vollstandig, prasentiert an mehreren Stel-

on/Referat strukturiert und gut len eher oberflachlich, die
nachvollziehbar Prasentation weist Verstand-

nislicken auf

Schriftliche weitestgehend vollstan- in Grundzigen richtige Bear-

Ubung dige und richtige Bear- beitung

beitung

2.5.3 Kursabschlussnote

Die Kursabschlussnote setzt sich aus den Klausurnoten und den Noten
flr die sonstige Mitarbeit zusammen. Dabei werden beide Bereiche un-
ter Berlcksichtigung des padagogischen Ermessensspielraums im Sin-
ne der Schiler*innen gleich gewichtet.

10




2.6 Lehr- und Lernmittel

Lambacher Schweizer. Mathematik EinfiUhrungsphase NRW.

Lambacher Schweizer: Mathematik Qualifikationsphase Grund-
kurs/Leistungskurs NRW.

Nach dem Schuljahr 2021/22 fir LK und GK auslaufend laut Fachkon-
ferenzbeschluss vom 26.10.2020: Lambacher Schweizer. Gesamtband
mit CAS.

Formelsammlung: Das groBe Tafelwerk

Casio Classpad CP II 400

Office365-Anwendungen: Teams, OneNote-Kursnotizblicher, Excel

Geogebra
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulpro-
gramms und in Absprache mit den betreffenden Fachkonferenzen
auf folgende, zentrale Schwerpunkte geeinigt:

3.1 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Der Sprache als Mittel zur Darstellung von fachunterrichtlich relevan-
ten Gegenstanden, Begriffen und GesetzmaBigkeiten gilt in allen Fa-
chern eine besondere Aufmerksamkeit. Die Absprachen betreffen im
Wesentlichen den Umgang mit Sprache bzw. zunehmend auch Fach-
sprache in allen Fachern, z.B. das Erlernen fachsprachlicher Begriffe,
das Lesen und Interpretieren von Texten mit Karten und Diagram-
men (vgl. 5.6 ,MaBstdbe™ -> Erdkunde, 6.6 ,Darstellung von Wahl-
ergebnissen™ -> Politik, das Formulieren mindlicher und schriftlicher
Beitrdage. Hinzu kommen einzelne Absprachen auf der Ebene von
Prozessen, z.B. im Bereich Argumentieren und Kommunizieren.

In den naturwissenschaftlichen Fachern erfolgt darliber hinaus ins-
besondere eine Kooperation auf der Ebene einzelner Kontexte (z.B.
7.3 ,Ganze Zahlen™). An den in den vorangegangenen Kapiteln aus-
gewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten aufge-
griffen und durch die mathematische Betrachtungsweise neu einge-
ordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den Naturwissen-
schaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkennt-
nis von Zusammenhangen mathematisiert werden kann. Im Bereich
der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die na-
turwissenschaftlichen Modelle als Grundlage flr sinnvolle Modellan-
nahmen verdeutlicht.

Die Abstimmungen zum MKR wurden von der Lehrerkonferenz im
Rahmen eines padagogischen Tages gemeinsamen erarbeitet und
von externen Mitgliedern des entsprechenden Kompetenzteams fir
das GHG in einer gemeinsamen Ubersicht zusammengestellt. (vgl.
Ordner ,Medien", Datei ,Alle Facher" in der Generalakte des GHG).
FUr die Rahmenvorgabe Verbraucherbildung leistet das Fach Mathe-
matik per se einen entscheidenden Beitrag, denn eine aktive und
kritische Teilnahme am Leben unserer zunehmend konsumorientier-
ten Gesellschaft ware ohne ein Verstandnis fur die mathematischen
Grundlagen nur schwerlich méglich (vgl. z.B. Dreisatz, Zinsen, Ra-
batte).



3.2 AuBlerschulische Lernorte

Der Mathematikunterricht ist in vielen Fallen auf reale oder realitats-
nahe Kontexte bezogen. Dabei kdnnen auBerschulische Lernorte in
der naheren Umgebung auch in den oberen Jahrgangsstufen genutzt
werden. Eine Absprache zwischen parallelen Kursen und auch mit
den Kolleg*innen anderer Facher ist vorgesehen und gelingt am GHG
auch wegen des kleinen Systems und des damit verbundenen immer
madglichen direkten Austauschs gut.

3.3 Wettbewerbe

Die Schiler*innen der Sekundarstufen I und II nehmen optional an
folgenden Wettbewerben teil: Kanguru der Mathematik, Mathemati-
kolympiade und Online-Teamwettbewerb.

Im Rahmen der anstehenden Modifizierung des Forderkonzepts in
der Mittelstufe ist angedacht, einzelne Férdermodule nicht zum Ab-
bau von Defiziten, sondern gezielt zur Begabtenférderung und zur
Vorbereitung auf komplexe Wettbewerbe wie die Matheolympiade
und den Online-Teamwettbewerb zu nutzen. Von einer solchen Star-
kung der Begabtenférderung in der Mittelstufe wirden entsprechen-
de Schiler*innen auch in der Oberstufe profitieren. Herausragend
begabten Schiler*innen (in Mathematik oder auch in anderen Fa-
chern) wird durch eine entsprechende Stundenplangestaltung ein
vorzeitiger Studienbeginn ermdglicht.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Die Fachschaft Mathematik am GHG verfolgt das Ziel, den Unterricht
an unserem Gymnasium zu verbessern und weiterzuentwickeln.

4.1 MaBnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

In den gemeinsamen Dienstbesprechungen der parallel unterrichten-
den Lehrkrafte wird Raum geschaffen fur den fachlichen und fachdi-
daktischen Austausch und fur konkrete Absprachen lber zu erreichen-
de Ziele. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmaBige Austausch
uber durchgefuhrte Unterrichtsvorhaben sowie die gemeinsame Kon-
zeption von Unterrichtsmaterialien.

Dabei prift das Fachkollegium kontinuierlich, inwieweit die im schulin-
ternen Lehrplan vereinbarten MaBnahmen zum Erreichen der im Kern-
lehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind.

Die Fachkolleg*innen nehmen nach Bedarf an Fortbildungen teil, um
fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische
Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse
und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementati-
onen zeitnah auf der nachsten Fachkonferenz in der Fachgruppe vor-
gestellt.

Nach den in jedem Jahrgang angedachten gemeinsam entwickelten Pa-
rallelklausuren werden diese evaluiert. AnschlieBend werden die Erfah-
rungen ausgetauscht und die weitere Vorgehensweise abgesprochen.

Dartber hinaus werden die Ergebnisse der zentralen Klausuren der EF
und des Zentralabiturs in der Fachkonferenz vorgestellt und von den
parallel unterrichtenden Lehrkraften zur Uberpriifung und Weiterent-
wicklung des Unterrichts genutzt.

106



Feedback von Schulerinnen und Schilern wird als wichtige Informati-
onsquelle zur Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie be-
kommen deshalb Gelegenheit, ihre Meinungen und Einschatzungen
zum Unterricht zu auBern.

4.2 Uberarbeitungs- und Planungsprozess

In der Fachkonferenz werden Méglichkeiten der Weiterentwicklung der
Zielsetzungen und Methoden des Unterrichts angeregt, diskutiert und
Veranderungen im schulinternen Curriculum abgestimmt. Eine Evalua-
tion soll jahrlich erfolgen, um dem dynamischen Charakter der schulin-
ternen Lehrpléane gerecht zu werden. In den Dienstbesprechungen der
Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des voran-
gehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell not-
wendige Konsequenzen formuliert.

Von der Fachgruppe Mathematik erkannte Fortbildungsnotwendigkeiten
werden der Fortbildungskoordination benannt und entsprechende
schulinterne und -externe Fortbildungen beantragt.

Weitergehende, insbesondere fachliche, fachdidaktische oder methodi-
sche Fortbildungen werden bedarfsgerecht von den Lehrkraften wahr-
genommen. Die Inhalte der Fortbildung werden der Fachgruppe vorge-
stellt und gemeinsam zur Unterrichtsentwicklung genutzt.

4.3 Checkliste zur Evaluation

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als dynamisches Dokument
zu sehen. Dementsprechend sind die dort getroffenen Absprachen ste-
tig zu Uberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die
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Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Checkliste zur Begleitung des Evaluationsprozesses:

Die Uberpriifung erfolgt zukiinftig jahrlich. Zu Schuljahresbeginn wer-
den die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachkonfe-
renz ausgetauscht, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen
formuliert und der schulinterne Lehrplan entsprechend Uberarbeitet.
Im Detail werden dazu folgende Punkte berlicksichtigt:

[

In jedem Schuljahr werden die Ubersichten Uber die
Unterrichtsvorhaben der bis dahin fertig erstellten
Jahrgangsstufen von den Fachlehrer*innen uberprift und
gegebenenfalls angepasst, die die Jahrgangsstufe im Schuljahr
zuvor unterrichtet haben.

In jedem Schuljahr werden die Rahmenbedingungen der
fachlichen Arbeit (S. 3-6) auf ihre Aktualitat hin Uberprift und
gegebenenfalls angepasst.

In jedem Schuljahr wird Uberprift, ob die in Kapitel 3
aufgefihrten Lehr- und Lernmittel aktualisiert werden mussen.
In jedem Schuljahr wird das Inhaltsverzeichnis aktualisiert
(Seitenzahlen).

Redaktionelle Anmerkung: Dieser schulinterne Lehrplan wurde
mithilfe des QUA-LIS-Lehrplannavigators erstellt.
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