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1 Die Fachgruppe Mathematik an der Gustav-Heinemann-
Gesamtschule, Alsdorf

Die Gustav-Heinemann-Gesamtschule ist eine kleinstadtisch gelegene Gesamt-
schule mit mittlerem Einzugsbereich und hat eine stark heterogene Schiler-
schaft, was den sozialen und ethnischen Hintergrund betrifft. Besonders zu er-
wéahnen ware der sehr hohe Anteil an Schilerinnen und Schilern mit Migrations-
hintergrund, insbesondere mit tirkischen Wurzeln. Vor allem in Leistungskursen
kann der Anteil von Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergund 75%
erreichen.

Die Gustav-Heinemann -Gesamtschule ist in der Sekundarstufe | sechszigig. In
die Einfuhrungsphase der Sekundarstufe Il gehen durchschnittlich ca. 50 Schiile-
rinnen und Schiler tber, dazu wurden in den letzten Jahren regelmafig etwa 40
Schilerinnen und Schuler neu aufgenommen, Uberwiegend aus Realschulen der
Stadt Alsdorf und nahe gelegener Gemeinden, und in M, D und E auf die paralle-
len Kurse gleichmafiig verteilt.

In der Regel werden in der Einfihrungsphase vier parallele Klassen eingerichtet.
Bei eigenen G-Kurs-Schilerinnen und Schuler der Facher M, E und D besteht
zum Teil erheblicher Angleichungsbedarf, so dass diese in der Regel an Vertie-
fungskursen teilnehmen.

Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht in der Re-
gel fur Grundkurse eine, fur Leistungskurse zwei Doppelstunden vor. Es muss
damit gerechnet werden, dass eine Doppelstunde im Nachmittagsbereich
(8./9./10. Stunde) liegt

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schiiler ihren
Begabungen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Ori-
entierung fur ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fihlt sich die Fachgruppe Ma-
thematik in besonderer Weise verpflichtet.

Durch ein fachliches begleitendes Forderprogramm, das in den Vertiefungskur-
sen unter Einbeziehung von Schilerinnen und Schilern als Tutoren umgesetzt
wird, begleitet durch regelméRige Gesprache mit den Lehrkraften und dort ge-
troffene Lernvereinbarungen, werden Schilerinnen und Schiler mit Lernschwie-
rigkeiten intensiv unterstitzt.

FUr den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dariiber, dass, wo immer
mdglich, mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Fir
die Sekundarstufe | gibt es dazu verbindliche Absprachen mit anderen Fach-
gruppen, wie z. B. Gesellschaftslehre, Biologie, Chemie und Physik.

In der Sekundarstufe Il kann in der Regel darauf aufgebaut werden, dass die
Verwendung von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist. Die Kontextori-
entierung ist ein grundlegendes und durchgéngiges Prinzip der Arbeit der Ma-
thematik-Fachgruppe in der Sek Il.

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7
verwendet, dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden
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teilweise an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen ein-
geubt. Dazu stehen in der Schule drei PC-Unterrichtsraume zur Verfligung.

In der Sekundarstufe Il kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die
Schilerinnen und Schiler mit den grundlegenden Mdglichkeiten dieser digitalen
Werkzeuge vertraut sind. Auch hier gibt es allerdings Einschrankungen bei den
Schilerinnen und Schilern aus G-Kursen.

Der grafikfahige Taschenrechner ist seit langerer Zeit ab der Einfihrungsphase
eingefuhrt. Verwendet wird ein Casio-Modell.

In der Einfihrungsphase und in der Qualifikationsphase wird das Schulbuch
.Elemente der Mathematik, NRW" in der aktuellen Version verwendet.

In der Qualifikationsphase wird fir GK und LK das Schulbuch ,Elemente der Ma-
thematik, Qualifikationsphase, NRW* in der aktuellen Version verwendet.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene, sowie dem inhaltlichen Vergleich mit dem Schulbuch.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz ver-
bindlich fiir die Unterrichtsvorhaben I, Il und Il der Einfihrungsphase und fir die
Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichts-
vorhaben IV bis VIII der Einfihrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Ver-
gleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie
.Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der
Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausge-
wiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, individu-
elle Férderung, besondere Schiilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 120 - 140 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben* zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bin-
dekraft entfalten soll, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorha-
ben“ (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referenda-
ren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standard-
bezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und
-orten sowie vorgesehenen Leistungsiberprifungen, die im Einzelnen auch den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Begrindete Abweichungen von den vor-
geschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorha-
ben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkréafte jederzeit mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung
der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen des Kernlehrplans Bericksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende
Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewéhrleisten.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflhrungsphase

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Grundlegende Eigenschaften von linea-
ren, quadratischen, Potenz-, Exponen-
tial- und Sinusfunktionen

Zeitbedarf: 20 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 21 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf; 10 Std.

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

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

Funktionen

Zeitbedarf: 18 Std.
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Einfuhrungsphase Fortsetzung

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 8 Std.

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 10 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.
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Qualifikationsphase — GRUNDKURS

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 9 Std.

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 22 Std.

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

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 18 Std.

Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen (Q-
GK-Ab)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortflhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 11 Std.

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.
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Qualifikationsphase — GRUNDKURS (Fortsetzung)

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

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Thema: Lineare Algebra als Schliissel zur
Ldsung von geometrischen Problemen (Q-
GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
o Werkzeuge nutzen

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

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

Zeitbedarf: 12 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
o Problemlésen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std
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Qualifikationsphase — GRUNDKURS

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren KenngréfZen (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e KenngroéRen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 18 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 12 Std.

10




Gustav-Heinemann-Gesamtschule, Alsdorf,

Schulinterner Lehrplan, Mathematik Sl|

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1l)

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Funktionen als mathematische Modelle
Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren
Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Funktionen als mathematische Modelle
Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 24 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:

e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren
Werkzeuge nutzen

°
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Integralrechnung

Zeitbedarf: 24 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
Problemlésen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Fortfiihrung der Differentialrechnung
Integralrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

11
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

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

Zeitbedarf: 10 Std.

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

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

e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Kommunizieren

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

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

Zeitbedarf: 20 Std.

12
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren KenngréfZen (Q-LK-S1)

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

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 20 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Normalverteilung
Zeitbedarf: 15 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 15 Std.

13
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Ubersicht Giber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Analysetest 8
E-Al
(nur Geraden ohne
GTR)
Il E-S1 9
Il E-S2 6
1.Klausur ohne GTR
Einfihrung GTR 2
v E-Al 6
(nur ganzrationale
Fkt.)
V E-A3 10
2. Klausur mit GTR
Vi E-Al 6
(andere Fkt.klassen)
VIl E-A2 21
3. Klausur
VI E-A4 18
Wdh. Stochastik 4
Vergleichsarbeit
IX E-G1 6
X E-G2 9
Summe: 105

14
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Q1 Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
[ Q-GK-A1 9
Il Q-GK-A2 22
1. Klausur
11 Q-GK-A3 9
\Y Q-GK-A4 18
2. Klausur
Vv Q-GK-G1 9
VI Q-GK-G3 9
3. Klausur
Vil Q-GK-G2 12 + Ubungen
Aufgaben auf Abi-
turniveau
4, Klausur
VI Q-GK-S1 6
Summe: 94
Q2 Grundkurs
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
Il Q-GK-S2 (1)) 9
1 Q-GK-S3 (1.) 4
v Q-GK-S4 12
1. Klausur
\% Q-GK-A5 11
VI Q-GK-A6 12
2. Klausur
VI Q-GK-S2 (2.) 9
VIII Q-GK-S3 (2)) 5
IX Ubungen Vorabitur 6
Vorabiturklausur
X Ubungen Abitur 12
Summe: 80

15
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Q1 Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
| Q-LK-Al 12
Il Q-LK-A2 24
1. Klausur
1 Q-LK-A3 10
v Q-LK-A4 24
2. Klausur
V Q-LK-G1 10
VI Q-LK-G2 10
3. Klausur
VI Q-LK-G3 20
VIl Q-LK-S6 15
4. Klausur
IX Q-LK-S1 6
Xl Q-LK-S2 10
Kombinatorik
Summe: 141
Q2 Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
[ Q-LK-S2 10
Rest
Il Q-LK-S3 10
11} Q-LK-S4 15
v Q-LK-S5 10
1. Klausur
V Q-LK-A5 15
VI Q-LK-A6 15
Aufgaben Exponen-
tialfkt. Abiturniveau
2. Klausur
VI Aufbauende Wie- 35
derholung aller
Themen
Vorabiturklausur
Abiturvorbereitung 15
Abitur
Summe: 120

16
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fach-
konferenz der Gustav-Heinemann-Gesamtschule verbindlich vereinbart. In allen
anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehens-
weisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben maglich.

Darlber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4
Ubergreifende sowie z. T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmetho-
dischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungs-
rickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen
auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.
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Einfihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Inhalte Vorhabenbezogene  Absprachen und
Empfehlungen

In.haltsb"ezc?gene Kompetﬂenzen: 1.1 Funktionen und ihre Darstellungen — Umgang mit dem

Die Schiilerinnen und Schiiler Rechner
Algebraische Rechentechniken  werden

e beschreiben die Eigenschaften von Po-
tenzfunktionen mit ganzzahligen Expo-
nenten sowie quadratischen und kubi-
schen Wurzelfunktionen

e beschreiben Wachstumsprozesse mit-
hilfe linearer Funktionen und Exponen-
tialfunktionen

e wenden einfache Transformationen
(Streckung, Verschiebung) auf Funkti-
onen (Sinusfunktion, quadratische
Funktionen, Potenzfunktionen, Expo-
nentialfunktionen) an und deuten die
zugehorigen Parameter

Prozesshezogene
(Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schuler
o erfassen und strukturieren zunehmend
komplexe Sachsituationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung (Struktu-
rieren)
e (ibersetzen zunehmend komplexe

Kompetenzen

¢ Definitionsbereich und Wertebereich einer Funktion;

e Darstellungen einer Funktion; Intervalle; Funktionen im
Rechner darstellen;

e Mit linearen und quadratischen Funktionen modellieren;
Geraden, Parabeln und Schnittpunkte;

e Abschnittsweise definierte Funktionen und Graphen, die
keine Funktionsgraphen sind

1.2 Potenzen mit rationalen Exponenten — Potenzgesetze
1.2.1 Definition von Potenzen mit rationalen Exponenten

e Sicher mit Potenzen mit rationalen Exponenten umge-
hen;
e Wachstum beschreiben

1.2.2 Potenzgesetze

e Potenzgesetze anwenden;
e Wurzeln als Potenzen;
e Terme mit Potenzen

1.3 Potenzfunktionen
1.3.1 Potenzfunktionen mit natirlichen Exponenten

e Potenzfunktionen mit natirlichen Exponenten und ihre
Graphen,
e Graphen von Potenzfunktionen strecken und verschie-

grundséatzlich parallel vermittelt und diagno-
segestitzt gelbt (erganzt durch differenzie-
rende, individuelle Zusatzangebote aus Auf-
gabensammlungen).

Dem oft erhdhten Angleichungs- und Forder-
bedarf wird ebenfalls durch gezielte individu-
elle Angebote Rechnung getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompeten-
zen der Mitschilerinnen und Mitschiler (z. B.
durch Kurzvortrage) zu nutzen.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem
Unterrichtsvorhaben auf die Einfiihrung in die
elementaren Bedienkompetenzen der ver-
wendeten Software und des GTR gerichtet
werden.

Als Kontext fUr die Beschéftigung mit Wachs-
tumsprozessen kdnnen zunachst Ansparmo-
delle und Wachstumsvorgange (insbesonde-
re lineare und exponentielle) betrachtet wer-
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Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e nutzen Tabellenkalkulation, Funktio-
nenplotter und grafikfahige Taschen-
rechner
e verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Darstellen von Funkti-
onen grafisch und als Wertetabell ziel-
gerichteten Variieren der Parameter
von Funktionen

13.2
ten

1.3.3

ben;

Potenzfunktionen mit negativen ganzzahligen Exponen-

Potenzfunktionen mit negativen ganzzahligen Exponen-
ten und ihre Graphen;

Graphen von Potenzfunktionen mit negativen Exponen-
ten strecken und verschieben

Potenzfunktionen mit den Exponenten '/, und /5

Punkte auf dem Graphen von Wurzelfunktionen;
Graphen von Wurzelfunktionen strecken und verschie-
ben;

Modellierungen;

Potenzgleichungen lésen

1.4 Ganzrationale Funktionen

Ganzrationale Funktionen am Term erkennen,;
Gestreckte und verschobene Graphen von Potenzfunk-
tionen;

Uberlagerung von Potenzfunktionen;

Modellierungen mit ganzrationalen Funktionen

1.5 Beschreibung exponentieller Prozesse

151

=
o
N e o o o

153

Lineares und exponentielles Wachstum

Lineares und exponentielles Wachstum;
Prozentuales Wachstum;
Verdopplungszeit;

Exponentielles und lineares Wachstum

Exponentielle Abnahme — Halbwertszeit

Exponentielle Abnahme — Prozentuale Abnahme;
Halbwertszeit — Verdopplungszeit;
Wachstumsprobleme;

Vernetzte Aufgaben

Eigenschaften von Exponentialfunktionen — Die Exponen-

den. Fur kontinuierliche Prozesse und den
Ubergang zu Exponentialfunktionen werden
verschiedene Kontexte (z. B. Bakterien-
wachstum, Abkihlung) untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformatio-
nen kann etwa uber das Beispiel ,Sonnen-
scheindauer® aus den GTR-Materialien erfol-
gen.

Ankniupfend an die Erfahrungen aus der Sl
werden dann quadratische Funktionen
(Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem
Transformationsaspekt betrachtet. Systema-
tisches Erkunden mithilfe des GTR eroffnet
den Zugang zu Potenzfunktionen.
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tialfunktionen mity =b*mitb >0, b # 1

Exponentialfunktionen und ihre Eigenschaften;
Exponentialfunktionen mit b > 1;

Exponentielles Wachstum und Exponentialfunktionen;
Exponentialfunktionen mit b < 1;

Bestimmen der Basis

1.5.4 Eigenschaften von Exponentialfunktionen mity = a - b*

e Strecken eines Graphen in Richtung der y-Achse — Po-
sitive und negative Streckfaktoren;

e Bestimmen von Funktionsgleichungen;

e Exponentielles Wachstum;

e Verschieben eines Graphen

1.6 Sinusfunktionen

1.6.1 Definition der Sinusfunktion und ihre Eigenschaften
¢ Vom Gradmaf zum Bogenmald und umgekehrt;
e Eigenschaften der Sinusfunktion;
e Zu einem Funktionswert sin(x) mogliche x-Werte be-
stimmen;
e Verschieben und Strecken der Sinusfunktion in Rich-
tung der y-Achse
1.6.2 Strecken und Verschieben des Graphen der Sinusfunkti-
on in Richtung der x-Achse
e Strecken in Richtung der x-Achse;
e Verschieben in Richtung der x-Achse;
e Strecken und Verschieben
1.6.3 Allgemeine Sinusfunktion
e Vom Graphen der Sinusfunktion zum Graphen einer
allgemeinen Sinusfunktion;
e Den Term einer allgemeinen Sinusfunktion bestimmen;
e Modellieren mit allgemeinen Sinusfunktionen
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e berechnen durchschnittliche und lokale
Anderungsraten und interpretieren sie
im Kontext

e erlautern qualitativ auf der Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs an Beispielen den Ubergang von
der durchschnittlichen zur lokalen An-
derungsrate

e deuten die Tangente als Grenzlage ei-
ner Folge von Sekanten

e deuten die Ableitung an einer Stelle als
lokale Anderungsrate/ Tangentenstei-
gung

e beschreiben und interpretieren Ande-
rungsraten funktional (Ableitungsfunk-
tion)

e leiten Funktionen graphisch ab

e begrinden Eigenschaften von Funkti-
onsgraphen (Monotonie, Extrempunk-
te) mit Hilfe der Graphen der Ablei-

2.1 Durchschnittliche Anderungsrate und Sekantenstei-
gung
e Durchschnittliche Anderungsraten in Sachsituationen
aus Wertetabellen bestimmen;
e Durchschnittliche Anderungsraten bei Funktionen — Se-
kanten;
e Durchschnittliche Anderungsraten bei Bewegungen in-
terpretieren

2.2 Ableitung einer Funktion an einer Stelle
2.2.1 Steigung eines Funktionsgraphen in einem Punkt

e Steigungen in einem Punkt am Graphen abschéatzen;
e Graphen mit passender Steigung zeichnen;
e Ableitung mithilfe einer Tangente grafisch bestimmen;

2.2.2 Lokale Anderungsrate

Lokale Anderungsraten am Graphen bestimmen;
Anderungsraten im Alltag und in der Technik deuten;
Ableitungen ndherungsweise berechnen;

Vernetzte Aufgabe

Fur den Einstieg wird ein Stationenlernen zu
durchschnittlichen Anderungsraten in unter-
schiedlichen Sachzusammenhéngen empfoh-
len, die auch im weiteren Verlauf immer wie-
der auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und
Abflisse, Héhenprofil, Temperaturmessung,
Aktienkurse, Entwicklung regenerativer Ener-
gien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoff-
konzentration, Wachstum, Kosten- und Er-
tragsentwicklung).

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im
Sinne eines spiraligen Curriculums qualitativ
und heuristisch verwendet.

Als Kontext fiir den Ubergang von der durch-
schnittlichen zur lokalen Anderungsrate wird
die vermeintliche Diskrepanz zwischen der
Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer lange-
ren Fahrt und der durch ein Messgerét ermit-
telten Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhangigen Vorgéangen soll auch
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tungsfunktionen

Prozessbezogene
(Schwerpunkte):
Argumentieren (Vermuten)
Die Schilerinnen und Schiler
e stellen Vermutungen auf
e unterstiitzen Vermutungen beispielge-
bunden
e prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlcksichti-
gung der logischen Struktur

Kompetenzen

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
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 Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Dar-
stellen

2.3 Graph der Ableitungsfunktion

e Vom Graphen von f zum Graphen von f’;

e Ableitungsfunktionen in Natur und Technik

e Zusammenhénge zwischen f und f’ erkennen;

risch bestimmen

gungen;
e Ableitung der Quadratfunktion;
e Vernetzte Aufgaben

2.4 Ableitung der Quadratfunktion — Ableitungen rechne-

e Tangentensteigung als Grenzwert von Sekantenstei-

ein geometrischer Kontext betrachtet werden.

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

Im Zusammenhang mit dem graphischen
Ableiten und dem Begriinden der Eigenschaf-
ten eines Funktionsgraphen sollen die Schi-
lerinnen und Schiler in besonderer Weise
zum Vermuten, Begrinden und Prazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden.

Eine Untersuchung der Anderung von Ande-
rungen ist erst zu einem spateren Zeitpunkt
des Unterrichts (Q1) vorgesehen (also Wen-
depunkte!).
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Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiuler
e nutzen die Ableitungsregel fur Potenz-
funktionen mit nattrlichen Exponenten

e wenden die Summen- und Faktorregel
auf ganzrationale Funktionen an

Prozessbezogene
(Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler
e analysieren und strukturieren die Prob-
lemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen
(Erkunden)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusam-
menhange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (L6sen)

Kompetenzen

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Bertcksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw.
Satze und sachlogische Argumente fur
Begriindungen (Begrinden)

254

2.5 Ableitungsregeln

2.5.1 Ableitung von Potenzfunktionen mit natirlichen Exponen-
ten — Potenzregel

Ableitungen mithilfe der h-Schreibweise bestimmen;
Ableitungen mithilfe der Potenzregel bestimmen;
Ausgangsfunktion zu einer gegebenen Ableitungsfunktion
bestimmen;

Vernetzte Aufgaben

Faktorregel

Ableitungen mithilfe der Faktorregel bestimmen;

Zu einer Ableitung eine mogliche Ausgangsfunktion be-
stimmen;

Lokale und momentane Anderungsraten bestimmen

Summenregel

Ableitung mithilfe von Ableitungsregeln bestimmen;

Zu einer Ableitungsfunktion eine zugehotrige Ausgangs-
funktion bestimmen;

Vernetzte Aufgaben

Ableitung der Sinusfunktion

Ableitung der Sinusfunktion;

Ableitungsregeln anwenden;

Aufgaben mit Tangenten an die Sinusfunktion;
Ableitung der Kosinusfunktion

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben |l
(Thema E-A2) wird die Frage aufgeworfen,
ob mehr als numerische und qualitative Un-
tersuchungen in der Differentialrechnung
mdglich sind. Fur eine guadratische Funktion
wird der Grenziubergang bei der ,h-Methode*
exemplarisch durchgefuhrt.

Empfehlung: Durch Variation im Rahmen
eines Gruppenpuzzles vermuten die Lernen-
den eine Formel flr die Ableitung einer belie-
bigen quadratischen Funktion. Dabei vermu-
ten sie auch das Grundprinzip der Linearitat
(ggf. auch des Verhaltens bei Verschiebun-
gen in x-Richtung). Durch Analyse des Re-
chenweges werden die Vermutungen erhar-
tet.

Um die Ableitungsregel fur héhere Potenzen
zu vermuten, nutzen die Schiler den GTR
und die Mdoglichkeit, Werte der Ableitungs-
funktionen naherungsweise zu tabellieren
und zu plotten. Eine Beweisidee kann optio-
nal erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert
besonders Kompetenzen aus dem Bereich
des Vermutens.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorha-
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e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Be-
griffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kdnnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum
... L6sen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Para-
meter von Funktionen

ben eine untergeordnete Rolle.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 wer-
den Gegenstand einer qualitativen Erkun-
dung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt
variiert werden. Bei der Klassifizierung der
Formen kdnnen die Begriffe aus Unterrichts-
vorhaben Il (Thema E-A2) eingesetzt werden.
Zusatzlich werden die Symmetrie zum Ur-
sprung und das Globalverhalten untersucht.
Die Vorteile einer Darstellung mithilfe von
Linearfaktoren und die Bedeutung der Viel-
fachheit einer Nullstelle werden hier themati-
siert.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ablei-
tungsfunktion erklaren Lernende die Eigen-
schaften von ganzrationalen Funktionen 3.
Grades durch die Eigenschaften der ihnen
vertrauten quadratischen Funktionen. Zu-
gleich entdecken sie die Zusammenh&nge
zwischen charakteristischen Punkten, woran
in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) an-
geknipft wird.
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e |6sen Polynomgleichungen, die sich
durch einfaches Ausklammern oder
Substituieren auf lineare und quadrati-
sche Gleichungen zurtickfuhren lassen,
ohne digitale Hilfsmittel

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

e unterscheiden lokale und globale Ext-
rema im Definitionsbereich

e verwenden am Graphen oder Term ei-
ner Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim Ldsen von inner-
und aufRermathematischen Problemen

Prozessbezogene
(Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schuler

e erkennen Muster und Beziehungen
(Erkunden)

e nutzen heuristische Strategien und

Kompetenzen

3.1 Globalverlauf ganzrationaler Funktionen

e Globalverlauf bestimmen;
e Argumentieren am Graphen und vernetzte Aufgaben

3.2 Symmetrie von Funktionsgraphen ganzrationaler Funk-
tionen

e Funktionsgraphen auf Symmetrie untersuchen;
e Vernetzte Aufgaben

3.3 Nullstellen ganzrationaler Funktionen
3.3.1 Linearfaktoren ganzrationaler Funktionen

¢ Nullstellen anhand des Funktionsterms bestimmen (bis
Grad 3 ohne GTR);

e Funktionsterme anhand von Nullstellen bestimmen (oh-
ne GTR);

e Abspalten eines Linearfaktors (ohne GTR);

¢ Biquadratische Gleichungen Iésen (ohne GTR)

3.3.2 Anzahl der Nullstellen einer ganzrationalen Funktion

Anzahl der Nullstellen;

Einfache, doppelte oder dreifache Nullstellen;
Nullstellen mithilfe des GTR bestimmen;

Vom Graphen zum Funktionsterm und umgekehrt;

Vernetzte Aufgaben

Wesentliche Elemente der Untersuchung
ganzrationaler Funktionen werden eingefiihrt
(Globalverlauf, Symmetrie und Nullstellen,
Extremstellen).

Bezuglich der Ldsung von Gleichungen im
Zusammenhang mit der Nullstellenbestim-
mung wird durch geeignete Aufgaben Gele-
genheit zum Uben von Lésungsverfahren
ohne Verwendung des GTR gegeben.

Fur ganzrationale Funktionen werden die
Zusammenhange zwischen den Extrempunk-
ten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung
durch die Betrachtung von Monotonieinterval-
len und der vier moglichen Vorzeichenwech-
sel an den Nullstellen der Ableitung unter-
sucht. Die Untersuchungen auf Symmetrien
und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Der logische Unterschied zwischen notwen-
digen und hinreichenden Kriterien kann
durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft wer-
den, die rund um die Thematik der Funkti-
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Prinzipien (hier: Zurtickfuhren auf Be-
kanntes) (Losen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusam-
menhange und Verfahren zur Prob-
leml6sung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schuler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlcksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)

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

e bertcksichtigen vermehrt logische
Strukturen (notwendige / hinreichende
Bedingung, Folgerungen [...]) (Begrin-
den)

e erkennen fehlerhafte Argumentations-
ketten und korrigieren sie (Beurteilen)

3.4 Eigenschaften von Funktionen mithilfe von Ableitun-
gen bestimmen

3.4.1 Monotonie und Extrempunkte

e Globale und lokale Extrempunkte erkennen;

e Anwenden des Monotoniebegriffs, Monotoniesatz;

e Ubungen zum Monotoniesatz;

e Aussagen zu Monotonie und Extrempunkten
3.4.2 Kiriterien fUr Extremstellen

e Vorzeichenwechsel erkennen — Vorzeichenwechselkri-
terium anwenden;

e Extremstellen rechnerisch bestimmen, zweite Ablei-
tung;

e Aussagen Uber Extremstellen

3.4.3 Klassifikation ganzrationaler Funktionen 3. Grades

e Lage und Form von Graphen ganzrationaler Funktionen
dritten Grades;
e Tangentengleichungen bestimmen
e Symmetrien berticksichtigen
3.4.4 Vermischte Aufgaben

onsuntersuchung von Polynomfunktionen
Begrindungsanlasse und die Mdglichkeit der
Einlbung zentraler Begriffe bieten.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichen-
wechselkriterium angewendet wird, werden
die Lernenden auch mit Situationen konfron-
tiert, in denen sie mit den Eigenschaften des
Graphen oder Terms argumentieren. So er-
zwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz
eines Extrempunktes auf der Symmetrieach-
se.

Beim Losen von inner- und aul3ermathemati-
schen Problemen kdnnen auch Tangenten-
gleichungen bestimmt werden.
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Einfihrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

o wahlen geeignete kartesische Koordi-
natisierungen fur die Bearbeitung eines
geometrischen Sachverhalts in der
Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem
raumlichen kartesischen Koordinaten-
system dar

Prozessbezogene
(Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

e erfassen und strukturieren zunehmend
komplexe Sachsituationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung (Struktu-
rieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen
Modells (Mathematisieren)

Kompetenzen

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schilerinnen und Schuler

temen;

beschreiben;

4.1 Lage von Punkten im Raum beschreiben

e Zeichnen von Punkten und Kérpern in Koordinatensys-
e Lage von Punkten im Koordinatensystem erkennen und

e Projektion und Spiegelung von Punkten

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z.
B. in Form einer Mindmap) hinsichtlich der
den Schilerinnen und Schilern bereits be-
kannten Koordinatisierungen (GPS, geogra-
phische Koordinaten, kartesische Koordina-
ten, Robotersteuerung).

Verwendung des Anschauungsmodells.
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¢ wahlen begriindet eine geeignete Dar-
stellungsform aus

e wechseln flexibel zwischen mathemati-
schen Darstellungsformen
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e deuten Vektoren (in Koordinatendar-
stellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch
Ortsvektoren

e stellen gerichtete GréRRen (z. B. Ge-
schwindigkeit, Kraft) durch Vektoren
dar

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

e addieren Vektoren, multiplizieren Vek-

4.2 Vektoren

Verschiebungen;
Vektoren und Pfeile;

Langen von Vektoren berechnen

4.3 Addition und Subtraktion von Vektoren

Summen und Differenzen von Vektoren berechnen und

zeichnen;

Dreiecksregel anwenden — Abstande zwischen zwei
Punkten bestimmen;

Bewegungen mit Vektoren bestimmen;
Parallelogramme mit Vektoren beschreiben;

Eigenschaften von Dreiecken untersuchen

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen
werden einfache geometrische Problemstel-
lungen geldst: Beschreibung von Diagonalen
(insbesondere zur Charakterisierung von
Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten
(ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung
auf Parallelitat.
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toren mit einem Skalar und untersu-
chen Vektoren auf Kollinearitat

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

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkte):

Problemldsen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e entwickeln Ideen fir mogliche L6-
sungswege (Losen)

e setzen ausgewahlte Routineverfahren
auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (L6-
sen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusam-
menh&ange und Verfahren zur Prob-
leml6sung aus (Losen)

4.4 Vervielfachen von Vektoren

e Mit Vektoren rechnen;
e Vektoren in Figuren bestimmen;

e Mittelpunkt einer Strecke berechnen
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EinfiUhrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e deuten Alltagssituationen als Zufall-
sexperimente
e simulieren Zufallsexperimente
e verwenden Urnenmodelle zur Be-
schreibung von Zufallsprozessen
e stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen
auf und fuhren Erwartungswertbetrach-
tungen durch
e beschreiben mehrstufige Zufallsexpe-
rimente und ermitteln Wahrscheinlich-
keiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbhezogene
(Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler
o treffen Annahmen und nehmen be-
griindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer

Kompetenzen

5.1 Mehrstufige Zufallsversuche
5.1.1 Mehrstufige Zufallsversuche — Pfadregeln

e Wabhrscheinlichkeiten fur mehrstufige Zufallsversuche be-
rechnen;
e Pfadregeln in Anwendungssituationen

5.1.2 Wabhrscheinlichkeitsverteilungen und zu erwartende Mit-
telwerte

e Zu erwartende Mittelwerte bei Glicksspielen;
e Zu erwartende Mittelwerte in Anwendungssituationen

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden
durchgéngig Simulationen — auch unter Ver-
wendung von digitalen Werkzeugen (GTR,
Tabellenkalkulation) — geplant und durchge-
fuhrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um
grundlegende Zahlprinzipien wie das Ziehen
mit/ohne Zurtcklegen mit/ohne Bertcksichti-
gung der Reihenfolge zu thematisieren.

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeits-
verteilung und Erwartungswert werden im
Kontext von Glicksspielen erarbeitet und
kénnen durch zunehmende Komplexitat der
Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisie-
rung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Histogramme) und zur Entlastung von han-
dischem Rechnen verwendet.
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Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen
Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e modellieren Sachverhalte mit Hilfe von
Baumdiagrammen und Vier-oder Mehr-
feldertafeln

e bestimmen bedingte Wahrscheinlich-
keiten

e prufen Teilvorgange mehrstufiger Zu-
fallsexperimente auf stochastische Un-
abhangigkeit

e bearbeiten Problemstellungen im Kon-
text bedingter Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schulerinnen und Schuler

e erfassen und strukturieren zunehmend
komplexe Sachsituationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung (Struktu-
rieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen
Modells (Mathematisieren)

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

5.2 Bedingte Wahrscheinlichkeiten

5.2.1 Baumdiagramme und Vierfeldertafeln

Daten aus Texten und Baumdiagrammen zu Vier- und
Mehrfeldertafeln erganzen;

Aus Vierfeldertafeln beide Baumdiagramme entwickeln;
Aus einem Baumdiagramm eine Vierfeldertafel und das
umgekehrte Baumdiagramm entwickeln;

Nachweisen, dass zwei Texte auf derselben Vierfelder-
tafel beruhen;

Vermischte Aufgaben

5.2.2 Stochastische Unabhéangigkeit — bedingte Wahrschein-
lichkeiten

Abhangigkeit und Unabhangigkeit von Wahrscheinlich-
keiten;

Gefahr der Verwechslung von Wahrscheinlichkeiten;
Anwendungen im Gesundheitsbereich

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des
fachlichen Inhaltes koénnte das HIV-
Testverfahren dienen, eine Mdoglichkeit zur
Vertiefung bote dann die Betrachtung eines
Diagnosetests zu einer haufiger auftretenden
Erkrankung (z. B. Grippe).

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

Die Schilerinnen und Schuler sollen zwi-
schen verschiedenen Darstellungsformen
(Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln
kénnen und diese zur Berechnung bedingter
Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von
Merkmal und Bedingung und zum Ruck-
schluss auf unbekannte Astwahrscheinlich-
keiten nutzen kdnnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusam-
menhange ist die Unterscheidung von Wahr-
scheinlichkeiten des Typs P(ANB) von be-
dingten Wahrscheinlichkeiten — auch sprach-
lich — von besonderer Bedeutung.
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Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler
o erfassen, strukturieren und formalisie-
ren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten
[...] (Rezipieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathemati-
schen Darstellungsformen (Produzie-
ren)
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1l)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati-
sieren)

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 fir die Frage-
stellung (Validieren)

1.2 Extremwertprobleme

e Geometrische Koérper und Figuren
e Flacheninhalte und Funktionsgraphen
e Aufgaben aus der Wirtschaft

Leitfrage: , Woher kommen die Funktionsglei-
chungen?*

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert
Problemlésestrategien. Es wird deshalb empfoh-
len, den Lernenden hinreichend Zeit zu geben,
u.a. mit Methoden des kooperativen Lernens
selbststandig zu Zielfunktionen zu kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktio-
nen fihren, sollten auch unterschiedliche LO-
sungswege aufgezeigt und verglichen werden.
Hier bietet es sich aul3erdem an, Losungsverfah-
ren auch ohne digitale Hilfsmittel einzutiben.

An mindestens einem Problem entdecken die
Schilerinnen und Schiler die Notwendigkeit,
Randextrema zu betrachten (z. B. ,Glasscheibe*
oder verschiedene Varianten des ,Hihnerhofs").
Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtiite)
wird unter dem Aspekt der Modellvalidie-
rung/Modellkritik untersucht.
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Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation (Erkunden)

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren, Darstel-
lungswechsel, Zuriickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern ...)
(Losen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Losung ein (Losen)
vergleichen verschiedene Losungswege be-
zuglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

36




Gustav-Heinemann-Gesamtschule, Alsdorf,

Schulinterner Lehrplan, Mathematik SlI

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler

e beschreiben das Krimmungsverhalten des
Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ablei-
tung

e verwenden notwendige Kriterien und Vorzei-
chenwechselkriterien sowie weitere hinrei-
chende Kriterien zur Bestimmung von Extrem-
und Wendepunkten

e beschreiben den Gauf3-Algorithmus als L6-
sungsverfahren fir lineare Gleichungssyste-
me

e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit ma-
ximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand I6sbar sind

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

e erfassen und strukturieren zunehmend kom-

1.1 Fortsetzung der Differenzialrechnung
1.1.1 Wendepunkte — Linkskurve, Rechtskurve
e Wdh. Ableitungen berechnen
e Links- und Rechtskurven bestimmen
e Grafisch argumentieren

1.1.2 Kriterien fur Extrem- und Wendepunkte (Selbst
lernen)

e Extrem- und Wendepunkte berechnen

e Aussagen uber Extrem- und Wendestellen be-
urteilen

e Satze und Definitionen kennen und anwenden

1.1.3 Ableitung von Potenzfunktionen mit ganzzahli-
gen Exponenten

¢ Anwenden der Ableitungsregeln
e Tangentengleichung
1.1.4 Aspekte von Funktionsuntersuchungen

e Aspekte von Funktionsuntersuchungen

e Rechnerfenster kritisch hinterfragen

e Argumentieren mit Eigenschaften von Funktio-
nen

e Untersuchung von Eigenschaften in Abhangig-
keit von einem Parameter bei ganzrationalen
Funktionen

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsglei-
chungen?*

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven
Uber die Zu- und Abnahme der Steigung fiihrt zu
einer geometrischen Deutung der zweiten Ablei-
tung einer Funktion als ,Krimmung“ des Graphen
und zur Betrachtung von Wendepunkten. Als Kon-
text hierzu kdnnen z.B. Trassierungsprobleme
gewahlt werden.

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

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgra-
phen werden im Rahmen geeigneter Kontexte
(z.B. Neuverschuldung und Schulden oder Besu-
cherstrome in einen Freizeitpark/zu einer Messe
und erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert
und dabei der zweiten Ableitung eine anschauli-
che Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der An-
derungsrate der Funktion verliehen. Die Bestim-
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plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

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

e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati-
sieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Frage-
stellung (Validieren)

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... L6sen von Gleichungen und Gleichungs-
systemen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter
von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen
und Darstellen

1.3 Ldsen linearer Gleichungssysteme — GAuss-
Algorithmus

1.3.1 Der Gauss-Algorithmus zum Lésen eines linea-
ren Gleichungssystems

1.3.2 Lineare Gleichungssysteme mit unendlich vielen
Lésungen oder ohne Lésung

1.4 Bestimmen ganzrationaler Funktionen

e Bestimmen einer Funktion mit vorgegebenem
Grad

e Bestimmen einer Funktion ohne vorgegebenen
Grad

e mit ganzrationalen Funktionen modellieren

mung der extremalen Steigung erfolgt zunachst
uber das Vorzeichenwechselkriterium (an den
Nullstellen der zweiten Ableitung).

Ankntpfend an die Einfuhrungsphase (vgl. Thema
E-Al) werden an einem Beispiel in einem geeig-
neten Kontext (z. B. Fotos von Bricken, Gebau-
den, Flugbahnen) die Parameter der Scheitel-
punktform einer quadratischen Funktion ange-
passt. AnschlieBend werden aus gegebenen
Punkten Gleichungssysteme fur die Parameter
der Normalform aufgestellt.

Schilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit,
Uber Grundannahmen der Modellierung (Grad der
Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensys-
tem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren
Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Verande-
rungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische
Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der Model-
lierung uUberlagern, wird empfohlen, den GTR zu-
nachst als Blackbox zum Lésen von Gleichungs-
systemen und zur graphischen Darstellung der
erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
Validierung zu verwenden und erst im Anschluss
die Blackbox ,Gleichungsldoser® zu 6ffnen, das
Gaulverfahren zu thematisieren und fir einige
gut Uberschaubare Systeme mit drei Unbekannten
auch ohne digitale Werkzeuge durchzufthren.
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e interpretieren Produktsummen im Kontext als

Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer Grofde

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion
die zugehdrige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren In-
formationen aus [...] mathematikhaltigen Tex-
ten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen
(Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und be-
schreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
e wahlen begrindet eine geeignete Darstel-
lungsform aus (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

2.1 Rekonstruktion eines Bestandes aus Ande-
rungsraten

e Rekonstruktion einer Grél3e aus dem Graphen
der Anderungsrate

e Rekonstruktion einer GréRe aus gegebenen
Anderungsraten

2.4 Integralfunktionen (Selbst lernen)

e Graph einer Integralfunktion naherungsweise
aus einem Graphen rekonstruieren

e Integralfunktionen bestimmen und ihre Gra-
phen zeichnen

e Integralfunktionen mit einem GTR darstellen

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

AuBer der Schachtelung durch Ober- und Unter-
summen sollen die Schilerinnen und Schiler ei-
genstandig weitere unterschiedliche Strategien
zur moglichst genauen naherungsweisen Berech-
nung des Bestands entwickeln und vergleichen.
Die entstehenden Produktsummen werden als
Bilanz Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ kbénnen die Schulerinnen und Schuler
so den Graphen einer Flacheninhaltsfunktion als
.Bilanzgraphen“ zu einem vorgegebenen Rand-
funktionsgraphen skizzieren.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswir-
kungen dieser Umkehrprozess auf die Funktions-
gleichung der ,Bilanzfunktion“ hat, kann dies zur
Uberleitung in das folgende Unterrichtsvorhaben
genutzt werden.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schuler
e erlautern und vollziehen an geeigneten Bei-
spielen den Ubergang von der Produktsumme

zum Integral auf der Grundlage eines propa-
deutischen Grenzwertbegriffs

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

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat
von Integralen

e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen

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

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamtef-
fekt einer GroRe aus der Anderungsrate

e bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von be-
stimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler

e stellen Vermutungen auf (Vermuten)

2.2 Das Integral als Grenzwert von Produktsum-
men

e Integrale naherungsweise mithilfe von Pro-
duktsummen bestimmen

e Integrale der Quadratfunktion mithilfe der For-
mel berechnen

e Integrale als Summen orientierter Flachenin-
halte bestimmen

2.3 Integrale mithilfe von Stammfunktionen be-

rechnen

e Stammfunktionen

e Integrale mithife von Stammfunktionen be-
rechnen

e Passende Stammfunktion zu einem Anfangs-
wert finden

e Orientierte Flacheninhalte

e Integrale mithilfe eines Rechners bestimmen

Schilerinnen und Schiler sollen hier entdecken,
dass die Bestandsfunktion eine Stammfunktion
der Anderungsrate ist. Dazu kann das im vorher-
gehenden Unterrichtsvorhaben (vgl. Thema Q-
GK-A3) entwickelte numerische Naherungsverfah-
ren auf den Fall angewendet werden, dass fir die
Anderungsrate ein Funktionsterm gegeben ist.

Die Graphen der Anderungsrate und der Be-
standsfunktion koénnen die Schilerinnen und
Schiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und
eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen
und Beziehungen zwischen diesen herstellen.
Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht
werden kann, geben Anlass zu anschaulichen
Grenzwertuberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer
abstrakt gegebenen Randfunktion moglich ist,
wird fur Bestandsfunktionen der Fachbegriff Integ-
ralfunktion eingefiihrt und der Zusammenhang
zwischen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz
formuliert (ggf. auch im Lehrervortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen
werden von den Schilerinnen und Schilern durch
Ruckwartsanwenden der bekannten Ableitungs-
regeln selbststandig erarbeitet.
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unterstutzen Vermutungen beispielgebunden
(Vermuten)

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fach-
begriffen und unter Beriicksichtigung der logi-
schen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schuler

nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkon-
ferenz: Tabellenkalkulation und Funktionen-
plotter] zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen
Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und

Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten In-
tegrals

2.5 Berechnen von Flacheninhalten

2.5.1 Flache zwischen einem Funktionsgraphen und
der x-Achse

e Flacheninhalte bei Graphen einer gegebenen
Funktion f bestimmen

e Passende Funktionen bestimmen und Flachen-
inhalte berechnen

2.5.2 Flache zwischen zwei Funktionsgraphen

e Flacheninhalte von Flachen zwischen den
Graphen zweier gegebener Funktionen be-
rechnen

e Passende Funktionen bestimmen und Flachen-
inhalte zwischen den Graphen der Funktionen
berechnen

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz
neben dem numerischen Verfahren ein alternati-
ver Losungsweg zur Berechnung von Gesamtbe-
stéanden zur Verfiigung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Fla-
cheninhalten, bei der auch Intervalladditivitat und
Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwi-
schen Kurven) thematisiert werden. Bei der Be-
rechnung der Flacheninhalte zwischen Graphen
werden die Schnittstellen in der Regel numerisch
mit dem GTR bestimmit.

Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende
des Unterrichtsvorhabens bearbeitet werden, um
Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisheri-
gen Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersuchun-
gen, Aufstellen von Funktionen aus Bedingungen)
herzustellen.
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Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponen-

tialfunktionen und die besondere Eigenschaft
der natirlichen Exponentialfunktion

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgan-
ge mithilfe funktionaler Ansétze

e interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- natirliche Exponentialfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler

e erkennen und formulieren einfache und kom-
plexe mathematische Probleme (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege
(Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren, Darstel-
lungswechsel, Invarianten finden, Zurtickfuh-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme)
(Losen)

o filhren einen Losungsplan zielgerichtet aus
(Losen)

3.1 Exponentielles Wachstum
3.1.1 Wachstumsgeschwindigkeit — e-Funktion
e Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis

e (Verknipfungen von ganzrationalen Funktio-
nen mit der e-Funktion)

e Flachenberechnungen und Stammfunktionen
bei verknupften Funktionen

e Die EuLER’sche Zahl e und die e-Funktion
3.1.2

k-x+n

Ableitung von Funktionen f mit f(x) = e

e-Funktionen mit linearen Funktionen im Expo-
nenten

Ableitungen (einfache Kettenregel)

Steigungen und Tangenten
e Stammfunktionen und Integrale

3.1.3 Beschreibung von exponentiellem Wachstum
mithilfe der e-Funktion

e Wachstumsprozesse mit der e-Funktion be-
schreiben

e Ableitungen bestimmen
e Gleichungen lésen

e Integrale berechnen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine
Auffrischung der bereits in der Einfihrungsphase
erworbenen Kompetenzen durch eine Untersu-
chung verschiedener Kontexte z. B. in Gruppen-
arbeit mit Prasentation stehen (Wachstum und
Zerfall).

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

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fuhrt
zu einer vertiefenden Betrachtung des Ubergangs
von der durchschnittlichen zur momentanen An-
derungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt
wird fir immer kleinere h das Verhalten des Diffe-
renzenquotienten beobachtet.

Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem ge-
gebenen Ableitungswert die zugehdorige Stelle.

Dazu konnten sie eine Wertetabelle des Diffe-
renzenquotienten aufstellen, die sie immer weiter
verfeinern oder in der Grafik ihres GTR experi-
mentieren, indem sie Tangenten an verschiede-
nen Stellen an die Funktion legen. Mit diesem
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e variieren Fragestellungen auf dem Hinter-
grund einer Lésung (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Zielgerichteten Variieren der Parameter
von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen Uber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digita-
ler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden
und Recherchieren, Berechnen und Darstel-
len

3.14
nen)

Wachstumsprozesse untersuchen (Selbst ler-

Exponentielle Abnahme und Zunahme mithilfe
der e-Funktion modellieren

Halbwertszeit — Verdopplungszeit
Wachstumsgeschwindigkeit exponentieller
Prozesse — experimentelle Bestimmung von k

Ansatz kann in einem DGS auch der Graph der
Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen wer-
den.

AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei
ergibt sich quasi automatisch die Frage, fur wel-
che Basis Funktion und Ableitungsfunktion tber-
einstimmen.
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgan-
ge mithilfe funktionaler Ansatze

e interpretieren Parameter von Funktionen im
Kontext

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Expo-
nenten

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

e wenden die Kettenregel auf Verknupfungen
der natirlichen Exponentialfunktion mit linea-
ren Funktionen an

¢ wenden die Produktregel auf Verknlipfungen
von ganzrationalen Funktionen und Exponen-
tialfunktionen an

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

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamtef-
fekt einer GroRe aus der Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

e erfassen und strukturieren zunehmend kom-

3.2 Verknipfungen von e-Funktionen und ganzra-
tionalen Funktionen

3.2.1 Produktregel — Wachstumsvergleich von e-
Funktionen und ganzrationalen Funktionen

e Anwenden der Ableitungsregeln — Untersuchen
des Globalverlaufs

e Aspekte von Funktionsuntersuchungen
3.2.2 Modellieren mit zusammengesetzten Funktionen

e Typische Aufgabenstellungen bei komplexen
Anwendungssituationen

3.2.3 Aspekte von Funktionsuntersuchungen mit e-
Funktionen

e Einzelaspekte von Funktionsuntersuchungen
bearbeiten

e Zusammengesetzte Exponentialfunktionen in
Sachzusammenhangen untersuchen

Im Zusammenhang mit der Modellierung von
Wachstumsprozessen durch nattrliche Exponen-
tialfunktionen mit linearen Exponenten wird die
Kettenregel eingefihrt, um auch (hilfsmittelfrei)
Ableitungen fir die entsprechenden Funktions-
terme bilden zu kdnnen. Als Beispiel fur eine
Summenfunktion wird eine Kettenlinie modelliert.
An mindestens einem Beispiel sollte auch ein be-
schranktes Wachstum untersucht werden.

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

In diesen Kontexten ergeben sich ebenfalls Fra-
gen, die erfordern, dass aus der Wachstumsge-
schwindigkeit auf den Gesamteffekt geschlossen
wird.

Parameter werden nur in konkreten Kontexten
und nur exemplarisch variiert (keine systemati-
sche Untersuchung von Funktionenscharen).
Dabei werden z.B. zahlenmaRige Anderungen
des Funktionsterms bezuglich ihrer Auswirkung
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plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon- untersucht und im Hinblick auf den Kontext inter-
krete Fragestellung (Strukturieren) pretiert.

e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati-
sieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

e ordnen einem mathematischen Modell ver-
schiedene passende Sachsituationen zu (Ma-
thematisieren)

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

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Frage-
stellung (Validieren)

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

e reflektieren die Abh&ngigkeit einer Losung
von den getroffenen Annahmen (Validieren)
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e stellen Geraden und Strecken in Parameter-
form dar

e interpretieren den Parameter von Geraden-
gleichungen im Sachkontext

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schler

e erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

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

e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathema-
tisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb
des mathematischen Modells (Mathematisie-
ren)

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter

Wiederholung: 4.1 Punkte und Vektoren im Raum

4.1.1 Lage von Punkten im Raum beschreiben

4.1.2

4.1.3

Zeichnen von Punkten und Kérpern in Koordi-
natensystemen

Lage von Punkten im Koordinatensystem er-
kennen und beschreiben

Projektion und Spiegelung von Punkten

Vektoren

Verschiebungen
Vektoren und Pfeile

Langen von Vektoren berechnen

Addition und Subtraktion von Vektoren

Summen und Differenzen von Vektoren be-
rechnen und zeichnen

Dreiecksregel anwenden — Absténde zwischen
zwei Punkten bestimmen

Bewegungen mit Vektoren bestimmen
Parallelogramme mit Vektoren beschreiben

Eigenschaften von Dreiecken untersuchen

Zunachst ist eine intensive Wiederholung der In-
halte der EF notwendig

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 Ge-
schwindigkeiten, Gré3e der Flugobjekte, Flugebe-
nen) einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag
der Geschwindigkeit zu variieren. In jedem Fall soll
der Unterschied zwischen einer Geraden als
Punktmenge (z. B. die Flugbahn) und einer Para-
metrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von
der Parametermenge in den Raum) herausgear-
beitet 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 unterschiedli-
chen Parametrisierungen einer Geraden gewech-
selt werden kann. Punktproben sowie die Berech-
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(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Frage-
stellung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
e nutzen Geodreiecke [...] geometrische Mo-
delle und Dynamische-Geometrie-Software
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Vervielfachen von Vektoren
Mit Vektoren rechnen
Vektoren in Figuren bestimmen

Mittelpunkt einer Strecke berechnen

4.2 Geraden im Raum

4.2.1. Parameterdarstellung einer Geraden

Parameterdarstellungen einer
stimmen

Geraden be-

Beschreibung von Strecken — Punktprobe

4.2.2 Lagebeziehungen zwischen Geraden

Lagebeziehungen von Geraden zueinander un-

tersuchen

Geraden mit vorgegebenen Lagen zueinander

bestimmen

Geraden in geometrischen Figuren

Geraden in Anwendungen

nung von Schnittpunkten mit den Grundebenen
sollen auch hilfsmittelfrei durchgefuhrt werden. Die
Darstellung in rdumlichen Koordinatensystemen
sollte hinreichend geuibt werden.

Auf dieser Grundlage kdnnen z. B. Schattenwirfe
von Gebauden in Parallel- und Zentralprojektion
auf eine der Grundebenen berechnet und zeichne-
risch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS
bietet hier die zusatzliche Mdoglichkeit, dass der
Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhalt-
lich schlief3t die Behandlung von Schragbildern an
das Thema E-G1 an.
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Thema: Lineare Algebra als Schltissel zur Losung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e stellen Ebenen in Parameterform dar

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

e berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie
DurchstoB3punkte von Geraden mit Ebenen
und deuten sie im Sachkontext

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

e beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Lo-
sungsverfahren fiur lineare Gleichungssysteme

e interpretieren die Losungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler
e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Ver-
fahren) aus, um die Situation zu erfassen (Er-
kunden)
o entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege
(Losen)
e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg
unterstitzen (Ldsen)

4.4 Ebenen im Raum
4.4.1 Parameterdarstellung einer Ebene
e Punkte einer Ebene bestimmen — Punktprobe

e Parameterdarstellung einer Ebene aus drei

Punkten bestimmen

e Parameterdarstellung von Ebenen durch Gera-
den und Punkte bestimmen

e Parameterdarstellungen von Ebenen in Figuren
bestimmen

e Ebenen mit besonderer Lage im Koordinatensys-
tem

e Geraden, die in Ebenen liegen)
Ebenen zeichnen — Spurgeraden (Selbst lernen)
e Ebenen mit drei Spurpunkten
e Ebenen mit zwei Spurpunkten
e Ebenen mit einem Spurpunkt
e Ebenen durch den Koordinatenursprung
4.4.3 Lagebeziehungen zwischen Gerade und Ebene

e Gemeinsame Punkte von Geraden mit Ebenen
bestimmen

e Geraden und Ebenen mit zueinander vorgege-
bener Lage bestimmen

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Prob-
lemlésekompetenzen erworben, indem sich heu-
ristische Strategien bewusst gemacht werden
(eine planerische Skizze anfertigen, die gegebe-
nen geometrischen Objekte abstrakt beschrei-
ben, geometrische Hilfsobjekte einflhren, be-
kannte Verfahren zielgerichtet einsetzen und in
komplexeren Ablaufen kombinieren und unter-
schiedliche Losungswege kriteriengestiitzt ver-
gleichen).

Punktproben sowie die Berechnung von Spurge-
raden in den Grundebenen und von Schnittpunk-
ten mit den Koordinatenachsen fuhren zunachst
noch zu einfachen Gleichungssystemen. Die Ach-
senabschnitte erlauben eine Darstellung in einem
raumlichen Koordinatensystem.

Die Untersuchung von Schattenwirfen eines
Mastes auf eine Dachflache z. B. motiviert eine
Fortflhrung der systematischen Auseinanderset-
zung (Q-GK-A2) mit linearen Gleichungssyste-
men, mit der Matrix-Vektor-Schreibweise und mit
dem Gaul3-Verfahren.

Die Ldsungsmengen werden mit dem GTR be-
stimmt, zentrale Werkzeugkompetenz in diesem
Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation des an-
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e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und
Erg&nzen, Symmetrien verwenden, Invarian-
ten finden, Zurtckfihren auf Bekanntes, Zer-
legen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (L6-
sen)

e flhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
(Losen)

e vergleichen verschiedene Losungswege be-
zlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

e beurteilen und optimieren Lésungswege mit
Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektie-
ren)

e analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungs-
systemen

e Geraden und Ebenen in geometrischen Figu-
ren

Wiederholung des Gauss-Verfahrens und der még-
lichen Lésungsmengen

gezeigten Losungsvektors bzw. der reduzierten
Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vor-
stellung (Lagebeziehung) und der algebraischen
Formalisierung sollte stets deutlich werden.
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Thema: Raume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

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

e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts ge-
ometrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und Langenberech-
nung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler
e erkennen und formulieren einfache und kom-
plexe mathematische Probleme (Erkunden)
e analysieren und strukturieren die Problemsi-
tuation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege
(Losen)
o wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange
und Verfahren zur Problemldsung aus (Ldsen)
e beurteilen und optimieren Lésungswege mit
Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektie-
ren)

4.3 Winkel im Raum

4.3.1 Orthogonalitat zweier Vektoren — Skalarprodukt

Orthogonalitatsprifungen
Orthogonale Vektoren finden

Argumentieren mit dem Skalarprodukt

4.3.2 Winkel zwischen Vektoren und Geraden

Winkel zwischen zwei Vektoren
Untersuchungen an geometrischen Figuren

Winkel zwischen zwei Geraden im Raum

Das Skalarprodukt wird zunachst als Indikator fur
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 tber den
Kosinus genutzt.

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

Bei hinreichend zur Verflgung stehender Zeit
kann in Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug
eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhal-
tung eines Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-G3)
entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes
von einer Geraden u. a. als Streckenlange Uber
die Bestimmung eines Lotful3punktes ermittelt
werden kann.

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Okta-
eder bieten vielféltige Anlasse fir (im Sinne des
Problemlésens offen angelegte) exemplarische
geometrische Untersuchungen und kdnnen auf
reale Objekte (z. B. Gebaude) bezogen werden.
Dabei kann der Nachweis von Dreiecks- bzw.
Viereckstypen wieder aufgenommen werden.

Wo mdglich, werden auch elementargeometrische
Losungswege als Alternative aufgezeigt.
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Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgro3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréf3en (Q-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stich-
proben

e erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an ge-
eigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von Zufallsgrof3en und
treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schuler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

5.1 Lage-und StreuungsmalRe von Stichproben

5.1.1 Haufigkeitsverteilungen — Mittelwert einer Hau-
figkeitsverteilung

o Haufigkeitsverteilungen — Mittelwert einer Hau-
figkeitsverteilung

e Arithmetisches Mittel einer Haufigkeitsvertei-
lung mit zusammengefassten Daten

5.1.2 Streuung um den Mittelwert einer Stichprobe

— die empirische Standardabweichung

e Berechnung der empirischen Standardabwei-
chung von Haufigkeitsverteilungen

5.2 Zufallsgr6R3e — Erwartungswert einer Zufalls-
groiRe

e Bestimmen von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen durch Abzahlen der zugehorigen Ergeb-
nisse

e Bestimmen von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen mithilfe von Baumdiagrammen

e Berechnen des Erwartungswerts fir eine ge-
gebene Wahrscheinlichkeitsverteilung

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zu-
nachst der Begriff der ZufallsgréRe und der zuge-
horigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuord-
nung von Wahrscheinlichkeiten zu den méglichen
Werten, die die ZufallsgroRe annimmt) zur Be-
schreibung von Zufallsexperimenten eingefiihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei em-
pirischen Haufigkeitsverteilungen wird der Erwar-
tungswert einer Zufallsgrof3e definiert.

Uber eingangige Beispiele von Verteilungen mit
gleichem Mittelwert aber unterschiedlicher Streu-
ung wird die Definition der Standardabweichung
als mittlere quadratische Abweichung im Zusam-
menhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen
motiviert; anhand gezielter Verdnderungen der
Verteilung werden die Auswirkungen auf deren
Kenngroé3en untersucht und interpretiert.

AnschlieRend werden diese Grollen zum Ver-
gleich von Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
zu einfachen Risikoabschéatzungen genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung
entsprechender Zufallsexperimente

erklaren die Binomialverteilung im Kontext
und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten
beschreiben den Einfluss der Parameter n
und p auf Binomialverteilungen und ihre gra-
phische Darstellung

bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von Zufallsgrof3en [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf
die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler

nutzen grafikfédhige Taschenrechner und Ta-

5.3 Binomialverteilung
5.3.1 BERNOULLI-Ketten
e Uberpriifen, ob eine BERNOULLI-Kette vorliegt

e Erste Wahrscheinlichkeitsberechnungen bei
BERNOULLI-Ketten

5.3.2 Berechnen
BERNOULLI-Formel

von Wabhrscheinlichkeiten —

e Anwenden der BERNOULLI-Formel zur Berech-
nung von Wabhrscheinlichkeiten

e Anwenden der BERNOULLI-Formel zur Berech-
nung von zu erwartenden Werten

e Modellieren von Ziehvorgangen ohne Zurick-
legen mithilfe eines Binomialansatzes

e Eigenschaften von Binomialverteilungen

e Darstellen der Binomialkoeffizienten mithilfe
der Fakultatenschreibweise

5.3.3 Kumulierte Binomialverteilung — ein Auslas-
tungsmodell

e Modellieren der Auslastung von Maschinen
e Simulation einer Auslastung
5.3.4 Berechnen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten

e Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten

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

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zurickle-
gen“ wird geklart, dass die Anwendung des Mo-
dells ,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation
voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu
Stufe unabhangig voneinander mit konstanter
Wabhrscheinlichkeit 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 Ein-
flusses von Stichprobenumfang n und Treffer-
wahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die gra-
phische Darstellung der Verteilung als Histo-
gramm unter Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungs-
wertes erschliel3t, kann die Formel fir die Stan-
dardabweichung fur ein zweistufiges Bernoulliex-
periment plausibel gemacht werden. Auf eine all-
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bellenkalkulationen [...]

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten Zufalls-
grofRen
... Erstellen der Histogramme von Binomial-
verteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialver-
teilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Binomial-
verteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)

e Modellierung von Vorgangen mithilfe eines Bi-
nomialansatzes

e Bestimmen von Intervallen mit vorgegebenen
Wahrscheinlichkeiten

5.3.5 Wahrscheinlichkeit fir mindestens einen Erfolg
bei einem n-stufigen BERNOULLI-Experiment

e Notwendiger Stichprobenumfang fir mindes-
tens einen Erfolg

6.1 Erwartungswert und Standardabweichung von
Binomialverteilungen

6.1.1 Erwartungswert einer Binomialverteilung
e Erwartungswert einer Binomialverteilung
e Maximum einer Binomialverteilung

e Eigenschaften von Umgebungen um den Er-
wartungswert einer Binomialverteilung

6.1.2 Standardabweichung von binomialverteilten Zu-
fallsgrofien

e Entdecken einer Formel fir die mittlere quadra-
tische Abweichung einer Binomialverteilung

e Uberprifen der Berechnungsformel fir die
Standardabweichung

e Vergleich von Binomialverteilungen mit glei-
chem Erwartungswert

e Binomialverteilungen mit gleicher Standardab-
weichung

e Binomialverteilung mit maximaler Streuung

e Bestimmen einer Binomialverteilung zu gege-
benen Werten von Erwartungswert und Stan-
dardabweichung

gemeingultige Herleitung wird verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhan-
gigvon nund p ca. 68% der Ergebnisse in der 10
-Umgebung des Erwartungswertes liegen.

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung
singularer sowie kumulierter Wahrscheinlichkeiten
ermoglicht den Verzicht auf stochastische Tabel-
len und eréffnet aus der numerischen Perspektive
den Einsatz von Aufgaben in realitatsnahen Kon-
texten.
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6.1.3 Umgebungen um den Erwartungswert einer Bi-
nomialverteilung — 0-Regeln

e Sigma-Regeln uberprifen,
e Boxplots und Sigma-Umgebungen
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Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenn-
grélRen zur Losung von Problemstellungen

e schlieRen anhand einer vorgegebenen Ent-
scheidungsregel aus einem Stichprobener-
gebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
[...] Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

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

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler

e stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen

6.2 Einfuhrung in Schlussverfahren der Beurtei-
lenden Statistik

6.2.1 Prognose lber zu erwartende Haufigkeiten

e Prognosen fir zu erwartende absolute Haufig-
keiten

e Signifikante Abweichungen

e Prognose Uber zu erwartende relative Haufig-
keiten

e Ausnutzen der Symmetrie der Binomialvertei-
lung

6.2.2 Mithilfe einer Entscheidungsregel von der Stich-
probe auf die Gesamtheit schliel3en

e Eine Entscheidungsregel erlautern und maogli-
che Fehler bedenken

e Mithilfe einer Entscheidungsregel von der
Stichprobe auf die Gesamtheit schlieRen

In verschiedenen Sachkontexten wird zun&chst

die Mdoglichkeit einer Modellierung der Realsitua-

tion mithilfe der Binomialverteilung Uberprtft. Die

Grenzen des Modellierungsprozesses werden

aufgezeigt und begriindet. In diesem Zusammen-

hang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch
ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als
Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufalls-
groRe

- die Unabhangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p

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

Prifverfahren mit vorgegebenen Entscheidungs-
regeln bieten einen besonderen Anlass, um von
einer (ein- oder mehrstufigen) Stichprobenent-
nahme aus einer Lieferung auf nicht bekannte
Parameter in der Grundgesamtheit zu schliel3en.

Wenn genugend Unterrichtszeit zur Verfigung

55




Gustav-Heinemann-Gesamtschule, Alsdorf, Schulinterner Lehrplan, Mathematik SlI

her (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze
und sachlogische Argumente fiir Begriindun-
gen (Begrunden)

e verknupfen Argumente zu Argumentationsket-
ten (Begrinden)

steht, kénnen im Rahmen der beurteilenden Sta-
tistik vertiefend (und Uber den Kernlehrplan hin-
ausgehend) Produzenten- und Abnehmerrisiken
bestimmt werden.

Hinweis: Eine Stichprobenenthnahme kann auch
auf dem GTR simuliert werden.
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Thema: Von Ubergangen und Prozessen (G-GK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen Inhalte Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Hinweis:

Die Schulerinnen und Schuler

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe
von Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen

e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Un-
tersuchung stochastischer Prozesse (Vorher-
sage nachfolgender Zustande, numerisches
Bestimmen sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

e erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati-
sieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

6.3 Stochastische Prozesse mithilfe von Matrizen
beschreiben

6.3.1 Bestimmung von Zustinden mithilfe von Uber-
gangsmatrizen

e Ubergangsdiagramme und Ubergangsmatrizen
e Berechnen eines veranderten Zustandsvektors

6.3.2 Untersuchung stochastischer Prozesse mithilfe
der Matrizenmultiplikation

e Bestimmung zukunftiger Zusténde
e Bestimmung zurlckliegender Zustande

6.3.3 Stabilisieren von Zustanden — stationdre Zustan-
de

e Stationare Verteilung — Fixvektor

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte
genutzt werden, um zentrale Begriffe aus
Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufig-
keit) und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und
Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix,
lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Schile-
rinnen und Schiler modellieren dabei in der Reali-
tat komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche
Entwicklung untersucht und als Grundlage fir
Entscheidungen und MalRnahmen genutzt werden
kann.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kon-
texten fuhren zur Entwicklung von Begriffen zur
Beschreibung von Eigenschaften stochastischer
Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix,
Grenzmatrix, stabile Verteilung). Hier bietet sich
eine Vernetzung mit der Linearen Algebra hin-
sichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssys-
teme und ihrer L6sungsmengen an.
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Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fach-
begriffen und unter Beriicksichtigung der logi-
schen Struktur (Vermuten)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze
und sachlogische Argumente fiir Begriindun-
gen (Begriinden)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Begriinden)

e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe
und Regeln verallgemeinert werden kénnen
(Beurteilen)
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Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1l)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e filhren Extremalprobleme durch Kombination
mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer
Variablen zurtick und |6sen diese

Prozessbhezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

e erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

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

e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati-
sieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Frage-

1.2 Extremwertprobleme

Geometrische Koérper und Figuren

Vereinfachen durch Quadrieren der Zielfunkti-
on

Flacheninhalte und Funktionsgraphen
Aufgaben aus der Wirtschaft

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsglei-
chungen?*

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen férdert
Probleml6sestrategien. Die Lernenden sollten
deshalb hinreichend Zeit bekommen, mit Metho-
den des kooperativen Lernens selbststandig zu
Zielfunktionen zu kommen und dabei unterschied-
liche Losungswege zu entwickeln.

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

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtite)
wird unter dem Aspekt der Modellvalidie-
rung/Modellkritik und Modellvariation untersucht.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgra-
phen werden im Rahmen geeigneter Kontexte (z.
B. Neuverschuldung und Schulden oder Besu-
cherstrome in einen Freizeitpark/zu einer Messe
und erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert
und dabei der zweiten Ableitung eine anschauli-
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stellung (Validieren) che Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der An-
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf derungsrate der Funktion verliehen. Die Bestim-
die Fragestellung (Validieren) mung der extremalen Steigung erfolgt zun&chst

tber das Vorzeichenwechselkriterium (an den

e reflektieren die Abh&ngigkeit einer Losung Nullstellen d ten Ableitung)
ullstellen der zweiten Ableitung).

von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schler

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

o wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
informative Figur, Tabelle ...) aus, um die Si-
tuation zu erfassen (Erkunden)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren, Darstel-
lungswechsel, Zuriickfuhren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidun-
gen, Verallgemeinern ...) (L6sen)

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

e Dbericksichtigen einschrankende Bedingungen
(Losen)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

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

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen
Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten

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

e beschreiben das Krimmungsverhalten des
Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ablei-
tung

e verwenden notwendige Kriterien und Vorzei-
chenwechselkriterien sowie weitere hinrei-
chende Kriterien zur Bestimmung von Extrem-
und Wendepunkten

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

e beschreiben den Gauf3-Algorithmus als L6-
sungsverfahren fir lineare Gleichungssyste-
me

e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit ma-
ximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand l6sbar sind

1.1 Fortsetzung der Differenzialrechnung

1.1.1 Wendepunkte — Linkskurve, Rechtskurve

Wdh. Ableitungen berechnen,

Links- und Rechtskurven bestimmen,

grafisch argumentieren

1.1.2 Kriterien fur Extrem- und Wendepunkte (Selbst
lernen)

e Extrem- und Wendepunkte berechnen

e Aussagen uber Extrem- und Wendestellen be-
urteilen

e Satze und Definitionen kennen und anwenden

1.1.3 Ableitung von Potenzfunktionen mit rationalen
Exponenten (Selbst lernen)

¢ Anwenden der Ableitungsregeln
e Ableitung der Quadratwurzelfunktion
e Steigungen von Funktionen
e Tangentengleichung
1.1.4 Aspekte von Funktionsuntersuchungen
e Aspekte von Funktionsuntersuchungen

e Argumentieren mit Eigenschaften von Funktio-
nen

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsglei-
chungen?*

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven
Uber die Zu- und Abnahme der Steigung fiihrt zu
einer geometrischen Deutung der zweiten Ablei-
tung einer Funktion als ,Krimmung“ des Graphen
und zur Betrachtung von Wendepunkten. Als Kon-
text hierzu koénnen z.B. Trassierungsprobleme
gewahlt werden.

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

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontex-
ten werden aus gegebenen Eigenschaften (Punk-
ten, Symmetrietiberlegungen, Bedingungen an die
1. und 2. Ableitung) Gleichungssysteme fir die
Parameter ganzrationaler Funktionen entwickelt.

Schilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit,
Uber Grundannahmen der Modellierung (Grad der
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Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler

e erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

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

e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati-
sieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

e beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf
die Sachsituation (Validieren)

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Frage-
stellung (Validieren)

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum Losen von Gleichungen und Gleichungs-
systemen und zielgerichteten Variieren der
Parameter von Funktionen

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

e Untersuchung von Eigenschaften in Abhangig-
keit von einem Parameter bei ganzrationalen
Funktionen

1.1.5 Funktionenscharen

e Eigenschaften einer Funktionenschar in Ab-
hangigkeit von einem Parameter untersuchen

e Funktionenscharen in Sachsituationen

1.3 Losen linearer Gleichungssysteme — GAuss-
Algorithmus

1.3.1 Der Gauss-Algorithmus zum Losen eines linea-
ren Gleichungssystems

1.3.2 Lineare Gleichungssysteme mit unendlich vielen
Lésungen oder ohne Ldsung

1.4 Bestimmen ganzrationaler Funktionen

e Bestimmen einer Funktion mit vorgegebenem
Grad

e Bestimmen einer Funktion ohne vorgegebenen
Grad, mit ganzrationalen Funktionen modellie-
ren

1.5 Trassierung (Selbst lernen)

Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensys-
tem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren
Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Verande-
rungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische
Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der Model-
lierung tberlagern, wird empfohlen, den GTR zu-
nachst als Blackbox zum Lésen von Gleichungs-
systemen und zur graphischen Darstellung der
erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
Validierung zu verwenden und erst im Anschluss
die Blackbox ,Gleichungsléser* zu o6ffnen, das
Gaulverfahren zu thematisieren und fir einige
gut Uberschaubare Systeme mit drei Unbekannten
auch ohne digitale Werkzeuge durchzufuhren.

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten Glei-
chungssystemen) werden Ldsungsscharen er-
zeugt und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eig-
nung fur das Modellierungsproblem untersucht
und beurteilt. An innermathematischen ,Steckbrie-
fen* werden Fragen der Eindeutigkeit der Model-
lierung und der Einfluss von Parametern auf den
Funktionsgraphen untersucht.
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e interpretieren Produktsummen im Kontext als

Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer Grofde

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion
die zugehdrige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren In-
formationen aus [...] mathematikhaltigen Tex-
ten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen
(Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und be-
schreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
e wahlen begrindet eine geeignete Darstel-
lungsform aus (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)
e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)

2.1 Eine GroRe aus ihrer Anderungsrate rekonstru-
ieren

e Rekonstruktion einer Grél3e aus dem Graphen
der Anderungsrate

e Rekonstruktion einer GréRe aus gegebenen
Anderungsraten

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene
anschauliche Erfahrungen ein gutes Fundament
fur den weiteren Begriffsaufbau. Deshalb hat sich
die Fachkonferenz fir einen ahnlichen Einstieg in
die Integralrechnung im Leistungskurs entschie-
den wie im Grundkurs. Er unterscheidet sich al-
lenfalls durch etwas komplexere Aufgaben von
der Einfihrung im Grundkurs.

Das Thema ist komplementér zur Einfuhrung der
Anderungsraten. Deshalb werden hier Kontexte,
die schon dort genutzt werden, wieder aufgegrif-
fen (Geschwindigkeit - Weg, Zuflussrate von
Wasser — Wassermenge). Daneben wird die Kon-
struktion einer Grol3e (z. B. physikalische Arbeit)
erforderlich, bei der es sich nicht um die Rekon-
struktion eines Bestandes handelt.

Der Einstieg sollte Uber ein Stationenlernen oder
eine arbeitsteilige Gruppenarbeit erfolgen, in der
sich die Schilerinnen und Schiiler selbststandig
eine Breite an Kontexten, in denen von einer An-
derungsrate auf den Bestand geschlossen wird,
erarbeiten. Auf3er der Schachtelung durch Ober-
und Untersummen sollen die Schilerinnen und
Schiler eigenstandig weitere unterschiedliche
Strategien zur moglichst genauen naherungswei-
sen Berechnung des Bestands entwickeln und
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erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

vergleichen. Die entstehenden Produktsummen
werden als Bilanz Uber orientierte Flacheninhalte
interpretiert.

Qualitativ kbénnen die Schuilerinnen und Schuler
so den Graphen einer Flacheninhaltsfunktion als
.Bilanzgraphen“ zu einem vorgegebenen Rand-
funktionsgraphen skizzieren.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswir-
kungen dieser Umkehrprozess auf die Funktions-
gleichung der ,Bilanzfunktion“ hat, kann dies zur
Uberleitung in das folgende Unterrichtsvorhaben
genutzt werden.

Das Stationenlernen wird in einem Portfolio do-
kumentiert. Die Ergebnisse der Gruppenarbeit
werden auf Plakaten festgehalten und in einem
Museumsgang prasentiert. Schilervortrage Uber
bestimmte Kontexte sind hier wilnschenswert.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e erlautern und vollziehen an geeigneten Bei-
spielen den Ubergang von der Produktsumme
zum Integral auf der Grundlage eines propa-
deutischen Grenzwertbegriffs

e erlautern den Zusammenhang zwischen An-
derungsrate und Integralfunktion

e deuten die Ableitung mithilfe der Approximati-
on durch lineare Funktionen

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat
von Integralen

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

e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen

e bestimmen Integrale numerisch

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamtef-
fekt einer GroRe aus der Anderungsrate oder
der Randfunktion

e bestimmen Flacheninhalte und Volumina von
Korpern, die durch die Rotation um die Abs-
zisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und
uneigentlichen Integralen

2.2 Das Integral als Grenzwert von Produktsum-
men

e Integrale naherungsweise mithilfe von Pro-
duktsummen bestimmen

e Integrale der Quadratfunktion mithilfe der For-
mel berechnen

e Integrale als Summen orientierter Flachenin-
halte bestimmen

2.3 Hauptsatz der Differenzial- und Integralrech-
nung

e Stammfunktionen

e Integralfunktionen bestimmen und ihre Gra-
phen zeichnen

e Abschnittsweise definierte Integralfunktionen

e Graph einer Integralfunktion naherungsweise
aus einem Graphen rekonstruieren

e Integrale mithife von Stammfunktionen be-
rechnen

e Die passende Stammfunktion zu einem An-
fangswert finden

Orientierte Flacheninhalte
Integrale mithilfe eines Rechners bestimmen
Integralfunktionen mit einem GTR darstellen

Keine Stammfunktion zu finden — da hilft die In-
tegralfunktion

Schilerinnen und Schiler sollen hier selbst ent-
decken, dass die Integralfunktion J, eine Stamm-
funktion der Randfunktion ist. Dazu wird das im
vorhergehenden Unterrichtsvorhaben entwickelte
numerische Naherungsverfahren zur Rekonstruk-
tion einer GroRe aus der Anderungsrate auf eine
kontextfrei durch einen Term gegebene Funktion
angewendet und zur Konstruktion der Integral-
funktion genutzt (Verallgemeinerung).

Die Graphen der Randfunktion und der gendher-
ten Integralfunktion kénnen die Schilerinnen und
Schiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und
eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen
und Beziehungen zwischen diesen herstellen.
Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht
werden kann, geben Anlass zu anschaulichen
Grenzwertiiberlegungen.

Um diesen Zusammenhang zu begrinden, wird
der absolute Zuwachs J,(x+h) — J5(X) geometrisch
durch Rechtecke nach oben und unten abge-
schatzt. Der Ubergang zur relativen Anderung mit
anschlieendem Grenzibergang fuhrt dazu, die
Stetigkeit von Funktionen zu thematisieren, und
motiviert, die Voraussetzungen zu prazisieren und
den Hauptsatz formal exakt zu notieren.

Hier bieten sich Moglichkeiten zur inneren Diffe-
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Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf (Vermuten)

e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden
(Vermuten)

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fach-
begriffen und unter Berlicksichtigung der logi-
schen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Begriinden)

o verknlUpfen Argumente zu Argumentationsket-
ten (Begrinden)

e erklaren vorgegebene Argumentationen und
mathematische Beweise (Begrinden)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiulerinnen und Schiler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkon-
ferenz: Tabellenkalkulation und Funktionen-
plotter] zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum ...
... Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten In-
tegrals

2.4 Integralfunktionen (Selbst lernen)

e Graph einer Integralfunktion naherungsweise
aus einem Graphen rekonstruieren

e Integralfunktionen bestimmen und ihre Gra-
phen zeichnen

¢ Integralfunktionen mit einem GTR darstellen

2.5 Berechnen von Flacheninhalten

2.5.1 Flache zwischen einem Funktionsgraphen und
der x-Achse

e Flacheninhalte bei Graphen einer gegebenen
Funktion f bestimmen

e Passende Funktionen bestimmen und Flachen-
inhalte berechnen

2.5.2 Flache zwischen zwei Funktionsgraphen

e Flacheninhalte von Flachen zwischen den
Graphen zweier gegebener Funktionen be-
rechnen

e Passende Funktionen bestimmen und Flachen-
inhalte zwischen den Graphen der Funktionen
berechnen

2.5.3 Uneigentliche Integrale
2.6 Volumina von Rotationskérpern

2.7 Mittelwert der Funktionswerte einer Funktion
Zusatz

renzierung:

Formalisierung der Schreibweise bei der Sum-
menbildung, exemplarische Einschachtelung mit
Ober- und Untersummen, formale Grenzwertbe-
trachtung, Vergleich der Genauigkeit unterschied-
licher Abschéatzungen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz
neben dem numerischen Verfahren ein alternati-
ver Losungsweg zur Berechnung von Produkt-
summen zur Verfligung.

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

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

Mit der Mittelwertberechnung kann bei entspre-
chend zur Verfiigung stehender Zeit (Uber den
Kernlehrplan hinausgehend) noch eine weitere
wichtige Grundvorstellung des Integrals erarbeitet
werden. Hier bieten sich Vernetzungen mit dem
Inhaltsfeld Stochastik an.

66




Gustav-Heinemann-Gesamtschule, Alsdorf,

Schulinterner Lehrplan, Mathematik SlI

Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-AS5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e beschreiben die Eigenschaften von Exponen-
tialfunktionen und begriinden die besondere
Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunk-
tion

e nutzen die natdrliche Logarithmusfunktion als
Umkehrfunktion der natirlichen Exponential-
funktion

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

O naturliche Exponentialfunktion

0 Exponentialfunktionen mit beliebiger
Basis

O naturliche Logarithmusfunktion

e nutzen die naturliche Logarithmusfunktion als
Stammfunktion der Funktion: x = 1/x .

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler
e erkennen und formulieren einfache und kom-
plexe mathematische Probleme (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege
(Losen)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren, Darstel-
lungswechsel, Invarianten finden, Zurtickfih-

Wdh. Exponentialfunktionen

3.1 Exponentielles Wachstum
3.1.1 Wachstumsgeschwindigkeit — e-Funktion

e Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis —
Ableitung,

e Die EULER’sche Zahl e und die e-Funktion

3.1.2 Ableitung von Exponentialfunktionen — naturli-
cher Logarithmus

e e-Funktionen mit linearen Funktionen im Expo-
nenten,

e Ableitungen, Steigungen und Tangenten

e Stammfunktionen und Integrale (in Q2)

3.1.3 Eigenschaften von e-Funktionen — Kettenregel

e Wachstumsprozesse mit der e-Funktion be-
schreiben

e Ableitungen bestimmen
e Gleichungen lésen
e Integrale berechnen, (in Q2)

3.1.4 Wachstumsprozesse untersuchen (Selbst ler-

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt
sich eine Auffrischung der bereits in der Einfiih-
rungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine
Untersuchung verschiedener Kontexte in Grup-
penarbeit mit Prasentation (Wachstum und Zer-
fall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer
allgemeinen Exponentialfunktion zusammenge-
stellt. 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. eingefuihrt werden. Der
Grenzubergang wird dabei zuné&chst durch den
GTR unterstitzt. Da der Rechner dabei numerisch
an seine Grenzen stol3t, wird aber auch eine Aus-
einandersetzung mit dem Grenzwertbegriff moti-
viert.

Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen
Exponentialfunktion an einer Stelle fuhrt zu einer
vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von der
durchschnittlichen zur momentanen Anderungsra-
te. In einem Tabellenkalkulationsblatt wird fur im-
mer kleinere h das Verhalten des Differenzenquo-
tienten beobachtet.

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungs-
wert die zugehdrige Stelle gesucht.

67




Gustav-Heinemann-Gesamtschule, Alsdorf,

Schulinterner Lehrplan, Mathematik SlI

ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilproble-
me)(Losen)

e filhren einen Losungsplan zielgerichtet aus
(Losen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hinter-
grund einer Losung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter
von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen Uber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digita-
ler Werkzeuge und wéhlen diese gezielt aus
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden und Recherchie-
ren, Berechnen und Darstellen

nen)

o Exponentielle Abnahme und Zunahme mithilfe
der e-Funktion modellieren

e Halbwertszeit — Verdopplungszeit

e Wachstumsgeschwindigkeit exponentieller
Prozesse — experimentelle Bestimmung von k

3.1.5 Begrenztes Wachstum

Dazu kann man eine Wertetabelle des Diffe-
renzenquotienten aufstellen, die immer weiter
verfeinert wird. Oder man experimentiert in der
Grafik des GTR, indem Tangenten an verschie-
denen Stellen an die Funktion gelegt werden.

AbschlieRend 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 na-
turlichen Exponentialfunktion werden genutzt, um
den natlrlichen Logarithmus zu definieren und
damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Ba-
sis e zurlickzufuhren. Mit Hilfe der schon bekann-
ten Kettenregel kdénnen dann auch allgemeine
Exponentialfunktionen abgeleitet werden.
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e verwenden Exponentialfunktionen zur Be-
schreibung von Wachstums- und Zerfallsvor-
gangen und vergleichen die Qualitat der Mo-
dellierung exemplarisch mit einem begrenzten
Wachstum

e bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen
oder Nachschlagewerken enthommenen
Stammfunktionen

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamtef-
fekt einer GroRe aus der Anderungsrate oder
der Randfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler
e erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)
e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati-
sieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

e ordnen einem mathematischen Modell ver-

3.2 Eigenschaften zusammengesetzter Funktionen
3.2.1 Summe und Differenz von Funktionen

e Anwenden der Ableitungsregeln — Untersuchen
des Globalverlaufs

e Aspekte von Funktionsuntersuchungen
3.2.2 Produkte von Funktionen
3.2.3 Produktregel

3.3 Modellieren mit zusammengesetzten Funktio-
nen

e Typische Aufgabenstellungen bei komplexen
Anwendungssituationen

3.4 Aspekte von Funktionsuntersuchungen mit e-
Funktionen — Funktionenscharen

e Einzelaspekte von Funktionsuntersuchungen
bearbeiten

e Zusammengesetzte Exponentialfunktionen in
Sachzusammenhangen untersuchen

Als Beispiel fur 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 Mo-
dellierung durch Produkte von ganzrationalen
Funktionen und Exponentialfunktionen einschliel3-
lich deren Verhalten fur betragsgrofRe Argumente
erarbeitet.

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

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen
Modellierungen mit Funktionen anderer Funktio-
nenklassen, inshesondere unter Berlicksichtigung
von Parametern, fir die Einschrankungen des
Definitionsbereiches oder Fallunterscheidungen
vorgenommen werden missen.

Vernetzungsmaoglichkeiten mit der Stochastik soll-
ten aufgegriffen werden (z. B. Gaulische Glo-
ckenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt bereits
behandelt).
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schiedene passende Sachsituationen zu (Ma-
thematisieren)

e beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf
die Sachsituation (Validieren)

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Frage-
stellung (Validieren)

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

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

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

stellen Geraden in Parameterform dar
interpretieren den Parameter von Geraden-
gleichungen im Sachkontext

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiler

erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

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

Uibersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati
sieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter

Wiederholung: 4.1 Punkte und Vektoren im Raum
4.1.1 Lage von Punkten im Raum beschreiben

e Zeichnen von Punkten und Koérpern in Koordi-

natensystemen

Lage von Punkten im Koordinatensystem er-
kennen und beschreiben

Projektion und Spiegelung von Punkten

4.1.2 Vektoren

Verschiebungen

Vektoren und Pfeile

Langen von Vektoren berechnen
4.1.3 Addition und Subtraktion von Vektoren

Summen und Differenzen von Vektoren be-
rechnen und zeichnen

Dreiecksregel anwenden — Abstande zwischen
zwei Punkten bestimmen

Bewegungen mit Vektoren bestimmen
Parallelogramme mit Vektoren beschreiben

Eigenschaften von Dreiecken untersuchen

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von
Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt,
Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor be-
schrieben. Dabei sollten Modellierungsfragen
(reale Geschwindigkeiten, Gréfl3e der Flugobjekte,
Flugebenen) einbezogen werden.

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.

Ergdnzend zum dynamischen Zugang wird die
rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine
Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist.
Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen un-
terschiedlichen Parametrisierungen einer Gera-
den gewechselt werden kann. Durch Einschran-
kung des Definitionsbereichs werden Strahlen
und Strecken einbezogen. Punktproben sowie
die Berechnung von Schnittpunkten mit den
Grundebenen erlauben die Darstellung in raumli-
chen Koordinatensystemen. Solche Darstellungen
sollten getibt werden.

71




Gustav-Heinemann-Gesamtschule, Alsdorf,

Schulinterner Lehrplan, Mathematik SlI

(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Frage-
stellung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle
und Dynamische-Geometrie-Software
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

4.1.4 Vervielfachen von Vektoren
. Mit Vektoren rechnen
e Vektoren in Figuren bestimmen

e  Mittelpunkt einer Strecke berechnen

4.2 Geraden im Raum
4.2.1. Parameterdarstellung einer Geraden

e  Parameterdarstellungen einer Geraden be-
stimmen

e Beschreibung von Strecken — Punktprobe
4.2.2 Lagebeziehungen zwischen Geraden

e Lagebeziehungen von Geraden zueinander
untersuchen

e Geraden mit vorgegebenen Lagen zueinan-
der bestimmen

e Geraden in geometrischen Figuren

e Geraden in Anwendungen

Auf dieser Grundlage kdnnen z. B. Schattenwurfe
von Gebauden in Parallel- und Zentralprojektion
auf eine der Grundebenen berechnet und zeich-
nerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS
bietet die zusatzliche Mdglichkeit, dass der Ort
der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhaltlich
schliel3t die Behandlung von Schrégbildern an das
Thema E-G1 an.
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Thema: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es

e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts ge-
ometrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und Langenberech-
nung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schler
e erkennen und formulieren einfache und kom-
plexe mathematische Probleme (Erkunden)
e analysieren und strukturieren die Problemsi-
tuation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege
(Losen)
e vergleichen verschiedene Losungswege be-
zliglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

4.3 Winkel im Raum

4.3.1 Orthogonalitat zweier Vektoren — Skalarprodukt

Orthogonalitatsprifungen
Orthogonale Vektoren finden

Argumentieren mit dem Skalarprodukt

4.3.2 Winkel zwischen Vektoren und Geraden

Winkel zwischen zwei Vektoren
Untersuchungen an geometrischen Figuren
Winkel zwischen zwei Geraden im Raum

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 tber den
Kosinus genutzt.

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

Anknipfend an das Thema E-G2 werden Eigen-
schaften von Dreiecken und Vierecken auch mit-
hilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bie-
ten sich vorrangig Problemléseaufgaben (z. B.
Nachweis von Viereckstypen) an.
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Thema: Ebenen als Losungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler
o stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar
e stellen Ebenen in Koordinaten- und in Para-
meterform dar
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es
e stellen Ebenen in Normalenform dar und nut-
zen diese zur Orientierung im Raum
e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Ge-
raden und Ebenen

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

e Dbeschreiben den GaulR3-Algorithmus als L6-
sungsverfahren fir lineare Gleichungssyste-
me

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

4.4 Ebenen im Raum
4.4.1 Parameterdarstellung einer Ebene
e  Punkte einer Ebene bestimmen — Punktprobe

e Parameterdarstellung einer Ebene aus drei
Punkten bestimmen

e Parameterdarstellung von Ebenen durch Ge-
raden und Punkte bestimmen

e Parameterdarstellungen von Ebenen in Figu-
ren bestimmen

e Ebenen mit besonderer Lage im Koordina-
tensystem

e Geraden, die in Ebenen liegen
4.4.2 Lagebeziehungen zwischen Gerade und Ebene

e Gemeinsame Punkte von Geraden mit Ebe-
nen bestimmen

e Geraden und Ebenen mit zueinander vorge-
gebener Lage bestimmen

e Geraden und Ebenen in geometrischen Figu-
ren

4.5 Normalenvektor einer Ebene

4.5.1 Normalenform und Koordinatenform einer Ebe-

Im Sinne verstarkt wissenschaftspropadeutischen
Arbeitens wird folgender anspruchsvoller, an Q-
LK-G2 anknupfender Weg vorgeschlagen:
Betrachtet wird die Gleichung: - (¥ —a) = 0.
Durch systematisches Probieren oder Betrachten
von Spezialfallen (@ = 0) wird die Lésungsmen-
ge geometrisch als Ebene gedeutet.

Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser
Ebenengleichung und ihre jeweilige geometrische
Deutung (Koordinatenform, Achsenabschnitts-
form, Hesse-Normalenform als Sonderformen der
Normalenform) werden gegenubergestellt, vergli-
chen und in Beziehung gesetzt. Zur Veranschauli-
chung der Lage von Ebenen wird eine raumliche
Geometriesoftware verwendet.

Als weitere Darstellungsform wird nun die Para-
meterform der Ebenengleichung entwickelt. Als
Einstiegskontext dient eine Dachkonstruktion mit
Sparren und Querlatten. Diese bildet ein schief-
winkliges Koordinatensystem in der Ebene. Damit
wird die Idee der Koordinatisierung aus dem
Thema E-G2 wieder aufgegriffen. Durch Ein-
schrankung des Definitionsbereichs werden Paral-
lelogramme und Dreiecke beschrieben. So koén-
nen auch anspruchsvollere Modellierungsaufga-
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e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze
und sachlogische Argumente fiir Begriindun-
gen (Begrunden)

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erlautern mathematische Begriffe in theoreti-
schen und in Sachzusammenhéangen (Rezi-
pieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und be-
schreiben eigene Losungswege (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

ne

4.5.2 Lagebeziehungen mithilfe eines Normalenvek-
tors untersuchen (Selbst lernen)

4.6 Winkel zwischen Geraden und Ebenen

4.6.1 Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebe-
ne

4.6.2 Winkel zwischen zwei Ebenen

4.7 Abstandsberechnungen

4.7.1 Abstand eines Punktes von einer Ebene und
von einer Geraden

4.7.2 Die HEssE'sche Normalenform

4.7.3 Abstand zueinander windschiefer Geraden

Gdf.: Wiederholung

1.3 Ld&sen linearer Gleichungssysteme — GAuUsS-
Algorithmus

ben gestellt werden.

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Pa-
rameterform der Ebene ist Uber die drei Achsen-
abschnitte moglich. Alternativ wird ein Normalen-
vektor mit Hilfe eines Gleichungssystems be-
stimmt.

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 unter-
schiedliche Lésungswege zugelassen und vergli-
chen. Eine Vernetzung mit Verfahren der Analysis
zur Abstandsminimierung bietet sich an.
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Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréf3en

(Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stich-
proben

e erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an ge-
eigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von Zufallsgrof3en und
treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schuler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

5.1 Lage-und StreuungsmalRe von Stichproben

5.1.1 Haufigkeitsverteilungen — Mittelwert einer Hau-
figkeitsverteilung

e Haufigkeitsverteilungen — Mittelwert einer
Haufigkeitsverteilung
e Arithmetisches Mittel einer Haufigkeitsvertei-

lung mit zusammengefassten Daten

5.1.2 Streuung um den Mittelwert einer Stichprobe
— die empirische Standardabweichung

e Berechnung der empirischen Standardabwei-
chung von Haufigkeitsverteilungen

5.3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

5.2.1 Zufallsgrof3e — Erwartungswert einer Zufallsgro-
e

e Bestimmen von Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen durch Abz&hlen der zugehdrigen Er-
gebnisse

e Bestimmen von Wabhrscheinlichkeitsvertei-
lungen mithilfe von Baumdiagrammen

e Berechnen des Erwartungswerts fir eine ge-
gebene Wahrscheinlichkeitsverteilung)

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zu-
nachst der Begriff der ZufallsgréRe und der zuge-
horigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuord-
nung von Wahrscheinlichkeiten zu den méglichen
Werten, die die ZufallsgroRe annimmt) zur Be-
schreibung von Zufallsexperimenten eingefiihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei em-
pirischen Haufigkeitsverteilungen wird der Erwar-
tungswert einer Zufallsgrof3e definiert.

Das Grundverstandnis von Streumalen wird
durch Ruckgriff auf die Erfahrungen der Schiile-
rinnen und Schiler mit Boxplots reaktiviert.

Uber eingdngige Beispiele von Verteilungen mit
gleichem Mittelwert, aber unterschiedlicher Streu-
ung, wird die Definition der Standardabweichung
als mittlere quadratische Abweichung im Zusam-
menhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen
motiviert; Uber gezielte Veranderungen der Vertei-
lung wird ein Gefihl fir die Auswirkung auf deren
Kenngrolien entwickelt.

AnschlieRend werden diese Grof3en zum Ver-
gleich von Wabhrscheinlichkeitsverteilungen und
zu einfachen Risikoabschéatzungen genutzt.

76




Gustav-Heinemann-Gesamtschule, Alsdorf,

Schulinterner Lehrplan, Mathematik SlI

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung
entsprechender Zufallsexperimente

e erklaren die Binomialverteilung einschlieflich
der kombinatorischen Bedeutung der Binomi-
alkoeffizienten und berechnen damit Wahr-
scheinlichkeiten

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenn-
grolRen zur Losung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Ta-
bellenkalkulationen [...]

5.2.2 Anwendung von Zahlstrategien zur Bestimmung
der Anzahl der Moglichkeiten

e  Zahlprinzip, Urnenmodelle, Fakultatschreib-
weise)

5.2.3 Anwendung von Zahlstrategien beim Ziehen mit
einem Griff

e Berechnen von Binomialkoeffizienten,
PascaL'sches Dreieck, das PAscAL'sche
Dreieck und Binomische Formeln,

e Bestimmen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen mithilfe von Binomialkoeffizien-
ten

5.3 Binomialverteilung
5.3.1 BERNoOULLI-Ketten
e  Uberpriifen, ob eine BERNOULLI-Kette vorliegt

e Erste Wahrscheinlichkeitsberechnungen bei
BERNOULLI-Ketten)

5.3.2 Berechnen
BERNOULLI-Formel

von Wabhrscheinlichkeiten —

e Anwenden der BERNoOuULLI-Formel zur Be-
rechnung von Wahrscheinlichkeiten

e Anwenden der BERNOuULLI-Formel zur Be-
rechnung von zu erwartenden Werten

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

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zurlckle-
gen“ wird geklart, dass die Anwendung des Mo-
dells ,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation
voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu
Stufe unabhangig voneinander mit konstanter
Wabhrscheinlichkeit erfolgen.

Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung
und der Binomialkoeffizienten bieten sich das Gal-
tonbrett bzw. seine Simulation und die Betrach-
tung von Multiple-Choice-Tests an.

Die anschlieRende Vertiefung erfolgt in unter-
schiedlichen Sachkontexten, deren Bearbeitung
auf vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren kann.
Auch Beispiele der Modellumkehrung werden be-
trachtet (,Von der Verteilung zur Realsituation®).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung
singularer sowie kumulierter Wahrscheinlichkeiten
ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabel-
len und eroffnet aus der numerischen Perspektive
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e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten Zufalls-

grofRen

... Erstellen der Histogramme von Binomial-
verteilungen

e Modellieren von Ziehvorgadngen ohne Zurick-
legen mithilfe eines Binomialansatzes

e Eigenschaften von Binomialverteilungen

5.3.3 Kumulierte Binomialverteilung — ein Auslas-
tungsmodell

e Modellieren der Auslastung von Maschinen,
Simulation einer Auslastung)

5.3.4 Berechnen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten

e Bestimmen Intervall-

Wahrscheinlichkeiten

von

e Modellierung von Vorgangen mithilfe eines
Binomialansatzes

e Bestimmen von Intervallen mit vorgegebenen
Wahrscheinlichkeiten

5.3.5 Wahrscheinlichkeit fir mindestens einen Erfolg
bei einem n-stufigen BERNOULLI-Experiment

e Notwendiger Stichprobenumfang fur mindes-
tens einen Erfolg

den Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kon-
texten.
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Thema: Untersuchung charakteristischer Grél3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e beschreiben den Einfluss der Parameter n
und p auf Binomialverteilungen und ihre gra-
phische Darstellung

e bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von (binomialverteil-
ten) ZufallsgréZen und treffen damit prognos-
tische Aussagen

e nutzen die o-Regeln fir prognostische Aus-
sagen

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenn-
grolRen zur Losung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler
e analysieren und strukturieren die Problemsi-
tuation (Erkunden)
e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,

informative Figur, Tabelle, experimentelle Ver-
fahren) aus, um die Situation zu erfassen (Er-

kunden)

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkun-
den)

o entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege
(Losen)

6.1 Erwartungswert und Standardabweichung von
Binomialverteilungen

6.1.1 Erwartungswert einer Binomialverteilung
e  Erwartungswert einer Binomialverteilung
e  Maximum einer Binomialverteilung

e Eigenschaften von Umgebungen um den Er-
wartungswert einer Binomialverteilung

e Allgemeine Untersuchungen zum Erwar-
tungswert und zum Maximum einer Binomial-
verteilung

6.1.2 Standardabweichung von binomialverteilten Zu-
fallsgrofien

e Entdecken einer Formel fir die mittlere quad-
ratische Abweichung einer Binomialverteilung

e Uberpriifen der Berechnungsformel fir die
Standardabweichung

e Vergleich von Binomialverteilungen mit glei-
chem Erwartungswert

e Binomialverteilungen mit Stan-

dardabweichung

gleicher

e  Binomialverteilung mit maximaler Streuung

e Bestimmen einer Binomialverteilung zu ge-
gebenen Werten von Erwartungswert und

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Ein-
flusses von Stichprobenumfang n und Treffer-
wahrscheinlichkeit p erfolgt durch die graphische
Darstellung der Verteilung als Histogramm unter
Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungs-
wertes erschliel3t, kann die Formel fir die Stan-
dardabweichung induktiv entdeckt werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und
p fir jedes k die quadratische Abweichung vom
Erwartungswert mit der zugehdrigen Wahrschein-
lichkeit multipliziert. Die Varianz als Summe die-
ser Werte wird zusammen mit dem Erwartungs-
wert in einer weiteren Tabelle notiert. Durch sys-
tematisches Variieren von n und p entdecken die
Lernenden die funktionale Abh&ngigkeit der Vari-
anz von diesen Parametern und die Formel

g = vnp(']_—p}

Das Konzept der o-Umgebungen wird durch ex-
perimentelle Daten abgeleitet. Es wird benutzt,
um Prognoseintervalle anzugeben, den notwendi-
gen Stichprobenumfang fir eine vorgegebene

Genauigkeit zu bestimmen und um das i_ - Ge-
W
setz der grof3en Zahlen zu prazisieren.
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e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. Invarianten finden, Zuruckfuhren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verall-
gemeinern) (Losen)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hinter-
grund der Fragestellung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Ta-
bellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Variieren der Parameter von Binomialver-
teilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomial-
verteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Binomial-
verteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten Zufalls-
grof3en

Standardabweichung)

6.1.3 Umgebungen um den Erwartungswert einer Bi-
nomialverteilung — 0-Regeln

e Sigma-Regeln uberprifen
e  Boxplots und Sigma-Umgebungen

6.1.4 Bestimmen eines gentgend grofRen Stichpro-
benumfangs

e Sigma-Regeln fir relative Haufigkeiten, 95 %-
Trichter
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Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgro-
Ben und deuten die Verteilungsfunktion als In-
tegralfunktion

e untersuchen stochastische Situationen, die zu
annahernd normalverteilten ZufallsgréZen
fuhren

e beschreiben den Einfluss der Parameter u
und o auf die Normalverteilung und die gra-
phische Darstellung ihrer Dichtefunktion
(Gaufische Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schler

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

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Frage-
stellung (Validieren)

6.2 Normalverteilung

6.2.1 Approximation von Binomialverteilungen durch
Normalverteilungen

e Eigenschaften der Gauss’schen Dichtefunkti-
on

e Approximation der Binomialverteilung durch
eine Normalverteilung

e Spezialfédlle der Naherungsformeln von

MoIVRE und LAPLACE
e Anwenden der Naherungsformeln)

6.2.2 Wabhrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zu-
fallsgrofien

e  Wahrscheinlichkeiten bei gegebenen Werten
von p und ¢ bestimmen

6.2.3 Bestimmen der Parameter bei normalverteilten
ZufallsgrofZen

e  Schatzwerte fir p und o ermitteln und damit
Wabhrscheinlichkeiten bestimmen

e Die Parameter u und o aus Wahrscheinlich-
keitsaussagen erschlie3en

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeut-
sam, weil sich die Summenverteilung von genu-
gend vielen unabhangigen Zufallsvariablen haufig
durch eine Normalverteilung approximieren lasst.

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

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

Da auf dem GTR die Normalverteilung einpro-
grammiert ist, spielt die Approximation der Bino-
mialverteilung durch die Normalverteilung (Satz
von de Moivre-Laplace) fur die Anwendungsbei-
spiele im Unterricht eine untergeordnete Rolle.
Dennoch sollte bei genligender Zeit deren Herlei-
tung als Vertiefung der Integralrechnung im Leis-
tungskurs thematisiert werden, da der Ubergang
von der diskreten zur stetigen Verteilung in Ana-
logie zur Approximation von Flachen durch Pro-
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o reflektieren die Abhangigkeit einer Losung
von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkun-
den)

e entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege
(Losen)

e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg
unterstitzen (Ldsen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrschein-
lichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomial-
verteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
normalverteilten Zufalls-

groflzen

e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werk-
zeuge zum Erkunden und Recherchieren, Be-
rechnen und Darstellen

e entscheiden situationsangemessen Uber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digita-
ler Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und
nutzen sie zum Erkunden ..., Berechnen und
Darstellen

duktsummen nachvollzogen werden kann (vgl. Q-
LK-A3). Die Visualisierung erfolgt mithilfe des
GTR.

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der
Gaulischen Glockenkurve um den Graphen einer
Randfunktion handelt, zu deren Stammfunktion
(Gauldsche Integralfunktion) kein Term angege-
ben werden kann.
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Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-S5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

interpretieren Hypothesentests bezogen auf
den Sachkontext und das Erkenntnisinteresse
beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2.
Art

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsitua-
tionen in mathematische Modelle (Mathemati-
sieren)

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf
die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiler

erfassen, strukturieren und formalisieren In-
formationen aus zunehmend komplexen ma-
thematikhaltigen Texten und Darstellungen,

6.3 Beurteilende Statistik — Hypothesentests

6.3.1 Prognose Uber zu erwartende Haufigkeiten —
Schluss von der Gesamtheit auf die Stichprobe

e Prognosen fur zu erwartende absolute Hau-
figkeiten

e Signifikante Abweichungen

e Prognose uber zu erwartende relative Hau-

figkeiten
e Ausnutzen der Symmetrie der Binomialvertei-
lung
6.3.2 Testen von zweiseitigen Hypothesen — Fehler 1.
und 2. Art

e Annahme- und Verwerfungsbereich bestim-
men

e Entscheidungsregeln aufstellen

e Fehler 1. und 2. Art in Alltagssituationen be-
schreiben

e Uber die Giiltigkeit von zweiseitigen Hypo-
thesen entscheiden

e  Wabhrscheinlichkeit fur einen Fehler 2. Art be-
stimmen

6.3.3 Auswahl der Hypothese — Testen von einseiti-
gen Hypothesen

Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypothe-
sentests, d.h. mit Hilfe eines mathematischen In-
strumentariums einzuschéatzen, ob Beobachtun-
gen auf den Zufall zurtickzufiihren sind oder nicht.
Ziel ist es, die Wahrscheinlichkeit von Fehlent-
scheidungen moglichst klein zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datengestitzten
gesellschaftlich relevanten Fragestellungen, z. B.
Haufungen von Krankheitsfallen in bestimmten
Regionen oder alltaglichen empirischen Phéano-
menen (z. B. Umfrageergebnisse aus dem Lokal-
teil der Zeitung) entwickelt werden, sie wird ab-
schlieBend in einem ,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realitdtsnahen Kontextes wer-
den folgende Fragen diskutiert:

- Welche Hypothesen werden aufgestellt?
Wer formuliert diese mit welcher Interes-
senlage?

- 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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aus mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitrégen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und be-
schreiben eigene Losungswege (Produzieren)
e fuhren Entscheidungen auf der Grundlage
fachbezogener Diskussionen herbei (Diskutie-
ren)

Einseitiger Hypothesentest bei vorgegebener
Hypothese

Einseitig oder zweiseitig testen

Verschiedene Standpunkte — verschiedene
einseitige Hypothesentests
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Thema: Von Ubergangen und Prozessen (Q-LK-S6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfeh-
lungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe
von Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen

e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Un-
tersuchung stochastischer Prozesse (Vorher-
sage nachfolgender Zustande, numerisches
Bestimmen sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

e erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnis-
se und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fach-
begriffen und unter Berlcksichtigung der logi-
schen Struktur (Vermuten)

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

6.4 Stochastische Prozesse mithilfe von Matrizen
beschreiben

6.4.1 Bestimmung von Zustinden mithilfe von Uber-
gangsmatrizen

e Ubergangsdiagramme und Ubergangsmatri-
zen

e Berechnen eines veranderten Zustandsvek-
tors

6.4.2 Untersuchung stochastischer Prozesse mithilfe
der Matrizenmultiplikation

e  Bestimmung zukinftiger Zustande
e  Bestimmung zuriickliegender Zustéande

6.4.3 Stabilisieren von Zustanden — stationére Zustan-
de

e  Stationare Verteilung — Fixvektor

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte
genutzt werden, um zentrale Begriffe aus
Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufig-
keit) und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und
Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix,
lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Schile-
rinnen und Schiler modellieren dabei in der Reali-
tat komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche
Entwicklung untersucht und als Grundlage fur
Entscheidungen und MalRnahmen genutzt werden
kann.

Der Auftrag an Schulerinnen und Schiiler, einen
stochastischen Prozess graphisch darzustellen,
fuhrt in der Regel zur Erstellung eines Baumdia-
gramms, dessen erste Stufe den Ausgangszu-
stand beschreibt.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kon-
texten fuhren 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 Losungs-
mengen an.
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zusammenhang be-
ziehen sich die Grundsatze 1 bis 15 auf fachertibergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 26 sind fachspezi-
fisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7

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

14)
15)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermagen der Schiler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schillernah gewahlt.

Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

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

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

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Grup-
penarbeit.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den
Umgang mit Schilerinnen und Schilern.

Fachliche Grundsatze:

16)
17)
18)

19)
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Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrdge produktiv im Sinne einer
Forderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.
Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstéandige
Gedanken zu auf3ern und zur Diskussion zu stellen.

Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen
und Tipps gefordert und unterstitzt.

Die Einstiege in neue Themen erfolgen meist mithilfe sinnstiftender Kon-
texte, die an das Vorwissen der Lernenden anknipfen und deren Bear-
beitung sie in die dahinter stehende Mathematik flhrt.
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20) Es wird gentigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wis-
sen aktiv konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen
Zu neuen Begriffen entwickeln kénnen.

21) Durch regelmaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertig-
keiten ,wachgehalten®.

22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben ein-
gesetzt.

23) Die Lernenden werden zu regelmaRiger, sorgféaltiger und vollstandiger
Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

24) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachli-
chen Elementen geachtet.

25) Digitale Medien werden regelmaRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfort-
schritt dienen.
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2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechen-
den schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbe-
wertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Abspra-
chen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppeniubergreifende ge-
meinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne
Lerngruppe kommen ergédnzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsiberpriifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

e Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen wer-
den im Vorfeld abgesprochen und nach Moglichkeit gemeinsam gestellt.

e Klausuren kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurtickliegenden Unter-
richtsvorhaben oder Ubergreifende prozesshezogene Kompetenzen erfor-
dern.

e Mindestens eine Klausur je Schulhalbjahr in der E-Phase sowie in Grund-
und Leistungskursen der Q-Phase enthalt einen ,hilfsmittelfreien” Teil im Um-
fang von 20%.

o Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen
im Sinne des Anforderungsbereiches Il im Umfang von maximal 15% (vgl.
Kernlehrplan Kapitel 4).

o Fur die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der
Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese werden mit den Schilerinnen
und Schilern besprochen.

e Schulerinnen und Schilemn wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, ma-
thematische Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine Hausaufgabe, ei-
nen fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick Gber Aspekte eines Inhalts-
feldes ...) selbststandig vorzutragen.

e Sofern schriftiche Ubungen (20 Minuten als Kompetenziberprifung bezug-
lich des unmittelbar zuriickliegenden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden
sollen, verstandigen sich dazu die Fachlehrkrafte paralleler Kurse und verfah-
ren in diesen gleichartig.

Verbindliche Instrumente:
Zu jeder Klausur wird im Vorfeld eine entsprechende Klausuriibung ausgege-
ben und besprochen.

Fur die Abiturvorbereitung finden in Q2/Il in der Regel drei Vorbereitungstage
statt (in der Regel samstags).
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Uberprifung der schriftlichen Leistung

o EinfUhrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die
vierte Klausur in der Einflhrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte
Klausur. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14
(1) und VV 14.1))

e Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der
Klausuren: 3 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen, hier
die obere Grenze der Bandbreite fir Q1 und Q2 zu nutzen). (Vgl. APO-GOSt
B § 14 (2) und VV 14.12)

e Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fir
Schilerinnen und Schuler, die Mathematik als 3. Abiturfach gewahlt haben.
Dauer der Klausur: 3 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

e Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer
der Klausuren: 4 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen, in
allen Klausuren dieser Kurshalbjahre einheitlich zu verfahren). (Vgl. APO-
GOStB 8§14 (2) und VV 14.2)

e Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen (die
Fachkonferenz hat beschlossen, die letzte Klausur vor den Abiturklausuren
unter Abiturbedingungen bzgl. Dauer und inhaltlicher Gestaltung zu stellen).
Dauer der Klausur: 4,25 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV
14.2.)

e Facharbeit: GemanR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die dritte Klausur
Q1 fir diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Ma-
thematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV
14.3)

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den

Schilerinnen und Schulern bekanntgegeben werden missen:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

e Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschuilerinnen und
-schilern, Unterstitzung von Mitlernenden

e Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lo-

sungswegen

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit, Wahl neuer Arbeitsmittel

Umgang mit Arbeitsauftrdgen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen, Kooperationsverhalten

Darstellungsleistung und Inhaltliche Qualitéat bei Referaten oder Plakaten und

beim Vortrag von Losungswegen, Mediennutzung

e Ergebnisse schriftlicher Ubungen und miindlicher Leistungsuberprifungen
(Tafel, elektronische Medien)

e Erstellen von Protokollen
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o Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im
Rahmen binnendifferenzierender Malinahmen, Erstellung von Computerpro-
grammen

Ubergeordnete Kriterien:

Die Bewertungskriterien fur eine Leistung missen den Schilerinnen und Schi-
lern transparent und klar sein. Die Fachkonferenz legt allgemeine Kriterien fest,
die sowonhl fur die schriftlichen als auch fir die sonstigen Formen der Leistungs-
Uberprifung gelten. Dazu gehért auch die Darstellung der Erwartungen fir eine
gute und fir eine ausreichende Leistung.

Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fur die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt iber ein Raster
mit Hilfspunkten.

Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu bertcksichti-
gen, wobei der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet (ca. 50%).

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
Einflhrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen
von ca. 50% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zuordnungs-
schemata kann im Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn sich z. B. be-
sonders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte geman den Kriterien des
Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders
schwacher Darstellung (APO-GOSt 813 (2)) angemessen erscheint.

Kriterien fur die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schule-
rinnen und Schuler zu konstruktiven Beitrdgen angeregt werden. Daher erfolgt
die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlieflich
auf fachlich richtige Beitrage ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen,
begriindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um Verstandnis und Ansatz-
fragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen je-
weils fur eine gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der
Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der
Schlerin bzw. des Schilers zu bertucksichtigen, eine arithmetische Bildung aus
punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:
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Leistungsas-
pekt

Anforderungen fur eine

gute Leistung

| ausreichende Leistung

Die Schilerin, der Schiiler

Qualitat der
Unterrichtsbei-
trage

nennt richtige Lésungen und be-
griindet sie nachvollziehbar im Zu-
sammenhang der Aufgabenstellung

nennt teilweise richtige Losungen,
in der Regel jedoch ohne nachvoll-
ziehbare Begriindungen

geht selbststandig auf andere L6-
sungen ein, findet Argumente und
Begrindungen fir ihre/seine eige-
nen Beitrage

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

kann ihre/seine Ergebnisse auf
unterschiedliche Art und mit unter-
schiedlichen Medien darstellen

kann ihre/seine Ergebnisse nur auf
eine Art darstellen

Kontinui-
tat/Quantitat

beteiligt sich regelmafiig am Unter-
richtsgesprach

nimmt eher selten am Unterrichts-
gespréach teil

Selbststandig-
keit

bringt sich von sich aus in den Un-
terricht ein

beteiligt sich gelegentlich eigen-
stéandig am Unterricht

ist selbststandig ausdauernd bei
der Sache und erledigt Aufgaben
grundlich und zuverlassig

bendtigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen; arbeitet
Ruickstande nur teilweise auf

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

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

erarbeitet bereitgestellte Materialien
selbststandig

erarbeitet bereitgestellte Materialen
eher lickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und vollstandig
die Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben weitge-
hend vollstandig, aber teilweise
oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit nachvoll-
ziehbaren Erlauterungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert erst
auf Nachfragen und oft unvollstéan-
dig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein

bringt sich nur wenig in die Grup-
pen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und respektiert
die Beitrdge Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der

wendet Fachbegriffe sachange-

versteht Fachbegriffe nicht immer,

Fachsprache messen an und kann ihre Bedeu- kann sie teilweise nicht sachange-
tung erklaren messen anwenden

Werkzeugge- setzt Werkzeuge im Unterricht si- bendotigt haufig Hilfe beim Einsatz

brauch cher bei der Bearbeitung von Auf- von Werkzeugen zur Bearbeitung

gaben und zur Visualisierung von
Ergebnissen ein

von Aufgaben

Prasentation/

prasentiert vollstandig, strukturiert

prasentiert an mehreren Stellen

Referat und gut nachvollziehbar eher oberflachlich, die Prasentation

weist Verstandnisliicken auf
Schriftliche ca. 75% der erreichbaren Punkte ca. 50% der erreichbaren Punkte
Ubung
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Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Eine Leistungsrickmeldung erfolgt in der Regel in Form der Vergabe der Quar-
tals- und Zeugnisnoten. Hierbei wird nach Klausurleistung, Leistung in der sons-
tigen Mitarbeit und Gesamtleistung differenziert. In Problemféllen erfolgt hier
auch eine Beratung Uber die weitere Vorgehensweise.

Besondere Probleme im Mathematikunterricht (z.B. auch Nichtanwesenheit) soll-
ten an die Beratungslehrerlnnen weitergegeben werden und dann bei den El-
ternberatungsterminen bertcksichtigt werden.

Eine Beratung uber die eventuelle Wahl des Mathematik-LKs erfolgt im zweiten
Halbjahr der Einfuhrungsphase.

Eine Beratung uber die Anfertigung einer Facharbeit im Fach Mathematik muss
bis zu den Weihnachtsferien in Q1 erfolgt sein. Bis zu diesem Zeitpunkt muss
das Thema festliegen. Ansonsten gelten die Ublichen Regeln fir die Facharbeit.
Eine Beratung Uber die Wahl des Faches Mathematik als drittes oder viertes Abi-
turfach erfolgt im Grundkurs im Laufe des zweiten Halbjahres Q1.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Der grafikfahige Taschenrechner ist seit langerer Zeit ab der Einfihrungsphase
eingeflihrt. Verwendet wird ein Casio-Modell.

In der Einfihrungsphase wird das Schulbuch ,Elemente der Mathematik, Einfuh-
rungsphase, NRW* in der aktuellen Version verwendet.

In der Qualifikationsphase wird fur GK und LK das Schulbuch ,Elemente der
Mathematik, Qualifikationsphase, NRW* in der aktuellen Version verwendet.

Es werden Arbeitsblatter der dynamischen Geometriesoftware GeoGebra ver-
wendet.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in
Absprache mit den betreffenden Fachkonferenzen auf folgende, zentrale
Schwerpunkte geeinigt.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Féllen auf reale oder reali-
tatsnahe Kontexte bezogen. Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den na-
turwissenschaftlichen Fachern auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den
vorangegangenen Kapiteln ausgewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus die-
sen Kontexten aufgegriffen und durch die mathematische Betrachtungsweise neu
eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den Naturwissenschaften
soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusammen-
hangen mathematisiert werden kann.

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die na-
turwissenschaftlichen Modelle als Grundlage fiir sinnvolle Modellannahmen ver-
deutlicht. Insbesondere im Bereich ,Wachstum und Zerfall* werden die zugrunde-
liegenden chemischen bzw. biologischen Modelle als Argumentationsgrundlage
verwendet und durch mathematikhaltige Argumentationen verifiziert.

Geplant ist eine Kooperation mit weiteren Fachern, in denen deskriptive Statistik
und das Argumentieren mit Hypothesen im Sinne der beurteilenden Statistik eine
Rolle spielt. Erste Gesprache sind dazu bereits mit den Fachern Erdkunde und
Padagogik aufgenommen worden.

Der Mehrwert der grafikfahigen Taschenrechner wird facheriibergreifend durch
die zwei naturwissenschaftlichen Fachschaften genutzt. Im Fach Chemie sind
direkte Synergien in der Messwerterfassung und der Nutzung des GTR als
Werkzeug zum Modellieren von Zusammenhangen erkannt und festgehalten
worden. Ebenso beréat die Fachschaft Mathematik vor allem die Fachschaft Bio-
logie Uber sinnstiftende Einsatzmdglichkeiten des GTR.

Wettbewerbe
Die Teilnahme an den Wettbewerben wird den Schilerinnen und Schilern in
Absprache mit der Stufenleitung erméglicht.

Infotag

Nach derzeitigem Stand wird die Fachschaft Mathematik Sl auf dem Infotag mit
einem Stand vertreten sein. Es wird der Gebrauch des GTR im Rahmen der
Themen des Mathematikunterrichts Sl demonstriert.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Spatestens im ersten Halbjahr der Qualifikationsphase werden im Unterricht an
geeigneten Stellen Hinweise zur Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das be-
trifft u. a. Themenvorschlage, Hinweise zu den Anforderungen und zur Bewer-
tung.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch meist parallele Klausuren (vgl. 2.3) in den Grund- und Leistungskursen,
durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren und eine regelmafige
Ertrterung der Ergebnisse von Leistungsuberprifungen, sowie vorgeschaltete
Ubungen wird ein hohes Maf an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zun&chst bis 2018 fur den ersten und
zweiten Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehr-
planes verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig
nach Ende der Einfihrungsphase im Sommer 2015 werden in einer Sitzung der
Fachkonferenz fur die nachfolgenden Jahrgénge erforderlich erscheinende Ver-
anderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten unginstigen Ent-
scheidungen schnellstmdglich entgegenwirken zu kénnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2018 wird eine Arbeitsgruppe aus den zu diesem
Zeitpunkt in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Lehrkraften auf der
Grundlage ihrer Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Cur-
riculums vornehmen und eine Beschlussvorlage fir die erste Fachkonferenz des
folgenden Schuljahres erstellen.
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