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1" Die Fachgruppe Mathematik am Stadtischen Lindengymnasium
Gummersbach

Das seit 2014 neu fusionierte Stadtische Lindengymnasium liegt zentral in Gummersbach
nahe der Innenstadt. Es umfasst an zwei nahe liegenden Standorten zwei gréBere
Gebaudekomplexe, in denen der Unterricht von circa 1300 Schulerinnen und Schilern
ganztags stattfindet. Ein entsprechendes Betreuungs-, Forder- und Freizeitangebot erganzt
dabei die doppelstiindig bzw. auf 90 Minuten ausgelegten Unterrichtsstunden.

Der regulare Mathematikunterricht findet in den Jahrgangsstufen 5, 6, 7, und 8 mit je vier
Wochenstunden, in der Jahrgangsstufe 9 mit drei Wochenstunden und wahrend der
gesamten Oberstufe mit jeweils drei Wochenstunden im Grundkurs bzw. finf
Wochenstunden im Leistungskurs statt. Leistungskurse kommen dabei durchgangig
zustande.

Durch ein fachliches begleitendes Foérderprogramm, das sowohl in zusétzlichen
Unterrichtsstunden in der Sekundarstufe | als auch in den Vertiefungskursen in der
Einflhrungsphase der Sekundarstufe Il umgesetzt wird, begleitet durch regelmaBige
Gesprache mit den Lehrkraften und dort getroffene Lernvereinbarungen, werden
Schulerinnen und Schiler mit Lernschwierigkeiten intensiv unterstitzt.

Schulerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an
Mathematikwettbewerben motiviert. Aktuell nehmen die Jahrgangsstufen 5 und 6 am
Kénguru-Wettbewerb und die Jahrgangsstufen 7, 8 und 9 am Pangea Wettbewerb
geschlossen teil. Uber alle Jahrgangsstufen hinweg beteiligen sich immer wieder
Schulerinnen und Schiler an der Mathe-Olympiade und anderen Wettbewerben.

Das Stéadtische Lindengymnasium ist Europaschule im Rahmen des Comenius-Programms
der Europaischen Union und hat dies in ihrem Schulprogramm verankert. So finden jahrlich
Austauchprogramme und verschiedene Projekte in den Jahrgangsstufen statt. Zudem ist
die Beschaftigung mit europaischen Inhalten fest im Unterricht verankert. Ubergeordnetes
Ziel ist es im Sinne des Leitbildes Wertschatzung fiar alle Menschen, Kulturen und
Lebensweisen zu empfinden und das schulinterne und -externe Miteinander zu starken.

FOr den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens darlber, dass, wo immer mdglich,
mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. In der Sekundarstufe |
wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7 verwendet, dynamische
Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im Unterricht
genutzt, der Umgang mit ihnen eingetibt. Dazu stehen in der Schule an beiden Standorten
jeweils zwei PC-Unterrichtsraume zur Verfigung. In der Sekundarstufe Il kann deshalb
davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schiler mit den grundlegenden
Méglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind. Der grafikfahige Taschenrechner
(aktuell TI-NspireCX) wird in der Einfihrungsphase eingefiihrt.

Das Stadtische Lindengymnasium verfligt Gber Computerrdume und mehrere interaktive
elektronische Wandtafeln. Zudem verfligt das Stadtische Lindengymnasium {ber eine
Schulbibliothek, in dem auch dem Fachbereich Mathematik eine entsprechende Lehr- und
Sachbuchsammlung zugeordnet ist. Sie dient vor allen Dingen als Quelle fir Schilerreferate
und als Vorbereitung auf anstehende Prifungen und ist fir alle Schiilerinnen und Schiler
frei zuganglich. Die Schulerinnen und Schiler verfligen Uber die entsprechenden



Lehrwerke, die zum Teil ausgeliehen werden oder im Eigenanteil der Schulerinnen und
Schiler angeschafft werden.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angeflihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den
Lernenden auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer geman Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Gber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen*® an dieser Stelle
nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
BerUcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgréBe, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum
fir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im
Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit
verplant. (Als 75 % wurden fur die Einfihrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fir den
Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fir den Leistungskurs in
der Q1 150 und fir Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wiahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur
Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur  Absicherung von
Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz
Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter
Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen und
Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie
vorgesehenen Leistungstberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu
entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der péadagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans
Berucksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Grundlegende Eigenschaften von
Potenz-, Exponential- und
Sinusfunktionen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben I1:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Grundverstindnis des
Ableitungsbegriffs

Zeitbedarf: 12 Std.




y

Unterrichtsvorhaben I11:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Problemldsen
* Argumentieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

» Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.
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Einfihrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:
Thema: Thema:
Testergebnisse richtig interpretieren — Entwicklung und Anwendung von Kriterien
Umgang mit bedingten und Verfahren zur Untersuchung von
Wahrscheinlichkeiten (E-S2) Funktionen (E-A4)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:

*  Modellieren * Problemlésen

* Kommunizieren * Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S) Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Bedingte Wahrscheinlichkeiten * Differentialrechnung ganzrationaler

Funktionen

Zeitbedarf: 9 Std. Zeitbedarf: 12 Std.
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Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:
Thema:
Vektoren bringen Bewegung in den Raum

(E-G2)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einflihrungsphase: 84 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1I-1: Unterrichtsvorhaben Q1I1-11:
Thema: Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-Al) Funktionen beschreiben Formen — Modellieren von Sachsituationen mit

ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A2)
Zentrale Kompetenzen:
Zentrale Kompetenzen:
+  Modellieren
+ Problemlosen «  Modellieren

«  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld:
Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)
Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Lineare Algebra (G)
« Funktionen als mathematische Modelle
Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 9 Std.
o Funktionen als mathematische Modelle

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens « Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

I TEEE————————
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Unterrichtsvorhaben QI1-I11:
Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)
Zentrale Kompetenzen:
« Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
« Grundverstindnis des Integralbegriffs
Zeitbedarf: 9 Std.

+ Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q1-V:
Thema: Natiirlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)
Zentrale Kompetenzen:

« Problemldsen
«  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:
Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4)
Zentrale Kompetenzen:

« Argumentieren
«  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

« Integralrechnung
Zeitbedarf: 12 Std.

o Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:
Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)
Zentrale Kompetenzen:
« Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:
« Fortfithrung der Differentialrechnung

10
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Fortfiihrung der Differentialrechnung
Zeitbedarf: 9 Std.

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Integralrechnung
Zeitbedarf: 12 Std.

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren
Werkzeuge nutzen

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

Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS 84 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:

Problemldsen
Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Ebenen)
Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

11




y

Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1: Unterrichtsvorhaben Q2-11:
Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Thema: Ridume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder
Lagebeziehungen (Q-GK-G3) untersuchen (Q-GK-G4)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
« Argumentieren « Problemldsen

« Kommunizieren
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Skalarprodukt

« Lagebeziehungen
Zeitbedarf: 9 Std

Zeitbedarf: 6 Std.
« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q2-111: Unterrichtsvorhaben Q2-1V:
Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgrofien, Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexperimente und Binomialverteilung
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrofien (Q-GK-S1) (Q-GK-S2)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
« Modellieren « Modellieren

«  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

12
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Inhaltlicher Schwerpunkt:

KenngroBen von Wahrscheinlichkeits-verteilungen
Zeitbedarf: 6 Std.

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q2-V:
Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren
Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
« Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Von Ubergiingen und Prozessen (Q-GK-S4)
Zentrale Kompetenzen:

Modellieren
Argumentieren

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

Zeitbedarf: 9 Std.

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 48 Stunden

1
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Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:
Thema:

Optimierungsprobleme (Q-LK-Al)
Zentrale Kompetenzen:

«  Modellieren
« Problemlosen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 20 Std.

+ Funktionen als mathematische Modelle
« Fortfiihrung der Differentialrechnung

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q1-111

Unterrichtsvorhaben Q1-11:
Thema:

Funktionen beschreiben Formen — Modellieren 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: 20 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben QI1-1V:

14
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Thema:
Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3)
Zentrale Kompetenzen:
+  Kommunizieren
Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Grundverstindnis des Integralbegriffs
Zeitbedarf: 10 Std.

o Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema:

Thema:
Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4)
Zentrale Kompetenzen:

« Argumentieren
«  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
« Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q1-VI

Thema:

15
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Natiirlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)
Zentrale Kompetenzen:

« Problemldsen
«  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Fortfiihrung der Differentialrechnung
Zeitbedarf: 20 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:
Thema:

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

Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A6)
Zentrale Kompetenzen:
«  Modellieren

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

 Fortfiihrung der Differentialrechnung
« Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:
Thema:

Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-
LK-G2)

16
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Zentrale Kompetenzen:

«  Modellieren
«  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

» Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Geraden)
Zeitbedarf: 10 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Summe Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS 130 Stunden

Zentrale Kompetenzen:

« Problemldsen

Inhaltsfeld:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

o Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

17
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1:
Thema:

Ebenen als Losungsmengen von linearen Gleichungen und
Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Zentrale Kompetenzen:

« Argumentieren
« Kommunizieren

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

« Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Ebenen)
Zeitbedarf: 10 Std.

o Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

thre

Unterrichtsvorhaben Q2-11:
Thema:

Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten
(Q-LK-G4)

Zentrale Kompetenzen:

« Argumentieren
« Kommunizieren

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

« Lagebeziehungen und Abstinde (von Geraden)
Zeitbedarf: 10 Std.

o Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

I TEEE————————
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Unterrichtsvorhaben Q2-I11: Unterrichtsvorhaben Q2-1V:
Thema: Thema:

Von stochastischen Modellen, Zufallsgrifien, Wahrscheinlichkeits- Treffer oder nicht? — Bernoulliexperimente und Binomialverteilungen (Q-

verteilungen und ihren Kenngrofien(Q-LK-S1) LK-S2)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
»  Modellieren « Modellieren
«  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:

Inhaltsfeld:
Stochastik (S)

Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Inhaltlicher Schwerpunkt:

« KenngroBen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
« Binomialverteilung
Zeitbedarf: 5 Std.
Zeitbedarf: 10 Std.
« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

o Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

I ——
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Unterrichtsvorhaben Q2-V:
Thema:

Untersuchung charakteristischer Griofien von Binomialverteilungen (Q-LK-
S3)

Zentrale Kompetenzen:
+ Problemldsen
Inhaltsfeld:

Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

Thema:

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema:

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

Modellieren
Kommunizieren

Inhaltsfeld:

Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.
Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q2-VIII:

Thema:

20
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Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)
Zentrale Kompetenzen:

»  Modellieren
«  Problemldsen
«  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:

Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

« Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q2-1X:

Thema:

Von Ubergiingen und Prozessen (Q-LK-S6)
Zentrale Kompetenzen:

« Modellieren
« Argumentieren

Inhaltsfeld:
Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

« Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtsvorhaben Q2-X:
Thema:

Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)
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Strategieentwicklung bei  geometrischen  Problemsituationen
Beweisaufgaben (Q-LK-G6)

Zentrale Kompetenzen:

«  Modellieren
« Problemlosen

Inhaltsfeld:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

« Verkniipfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

und

Zentrale Kompetenzen:

« Problemldsen
«  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltliche Schwerpunkte:

« Lagebeziehung und Absténde (von Ebenen)
« Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 10 Std.

« Konkretisierung des Unterrichtsvorhabens

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS 90 Stunden
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2.1.2 Ubersicht liber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
| E-A1 15
Il E-A2 12
1 E-A3 12
v E-S1 9
\Y E-S2 9
VI E-A4 12
Vi E-G1 6
VIl E-G2 9
Summe: 84
Q1 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-A1 9
Il Q-GK-A2 15
11 Q-GK-A3 9
v Q-GK-A4 12
V Q-GK-A5 9
VI Q-GK-A6 12
Vi Q-GK-G1 9
VIII Q-GK-G2 9
Summe: 84
Q2 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
| Q-GK-G3 6
Il Q-GK-G4 9
1 Q-GK-S1 6
1Y Q-GK-S2 9
\Y Q-GK-S3 9
VI Q-GK-S4 9
Summe: 48

23




£¢

Q1 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-LK-A1 20
Il Q-LK-A2 20
1 Q-LK-A3 10
\Y% Q-LK-A4 20
Vv Q-LK-A5 20
VI Q-LK-A6 20
Vi Q-LK-G1 10
VI Q-LK-G2 10
Summe: 130
Q2 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-LK-G3 10
Il Q-LK-G4 10
1 Q-LK-S1 5
\Y% Q-LK-S2 10
\' Q-LK-S3 5
Vi Q-LK-S4 10
Vi Q-LK-S5 10
VI Q-LK-S6 10
IX Q-LK-G5 10
X Q-LK-G6 10
Summe: a0
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2.1.3 Klasse 5

eine passende Realsituation zuordnen

Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 5 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Stochastik Kapitel | Mit Zahlen und GréBen
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Erheben Daten erheben, in Ur- und Strich- umgehen
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten listen zusammenfassen
wiedergeben Darstellen Haufigkeitstabellen zusammen- Erkundunaen
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und stellen, mithilfe von Saulen- 9
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten diagrammen veranschaulichen - Zahlenmauern erforschen
Fachbegriffen erlautern Arithmetik / Algebra - Ein besonderer Geburtstagskalender
Kommunizieren  bei der Losung von Problemen im Team arbeiten; Darstellen natiirliche Zahlen auf - Stadt, Land, Fluss — einmal anders
Uber eigene und vorgegebene Lésungswege, . verschiedene Weise darstellen
Erg?bmsse und Da_rstellungen sprechen, Fehler finden, (Zifferndarstellung, i
erklaren und Kkorrigieren Stellenwerttafel, Wortform) 1 Z&hlen und Darstellen A
Présentieren Ideen und Beitrége in kurzen Beitragen prasentieren GréBen in Sachsituationen mit 2 Zahlen ordnen B
Vernetzen Begriffe an Beispielen miteinander in Beziehung setzen geeigneten Einheiten darstellen 3 GroBe Zahlen und Runden A
Begriinden verschiedene Arten des Begriindens intuitiv nutzen: Ordnen Zahlen ordnen und vergleichen, 4 Grundrechenarten A
Beschreiben von Beobachtungen, Plausibilitatsliber- natirliche Zahlen runden 5 Rechnen mit Geld A
Iggunggnf Angieben von Beispielen oder Operieren Grundrechenarten ausfuhren 6 Rechnen mit Langen A
egenbeispielen (Kopfrechnen und schriftliche 7 Rechnen mit Gewicht A
Problemlésen Vertahren) 8 Rechnen mit Zeit A
. . . : : . echnen mit Zei
Erkunden inner- und auBermathematische Problemstellungen in Anwenden arithmetische Kenntnisse von
eigenen Worten wiedergeben und relevante GroBen Zahlen und Gr6Ben anwenden,
aus ihnen entnehmen Techniken des Uberschlagens Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Lésen Naherungswerte fur erwartete Ergebnisse durch . und die Probe als Rechenkontrolle
Schatzen und Uberschlagen ermitteln Systematisieren Anz_ahlen a_uf systematische Exkursion
Reflektieren Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche . Weise bestimmen Romische Zahlzeichen
Problemstellung deuten Funktionen
Modellieren Darstellen Beziehungen zwischen Zahlen
Mathematisieren  Situationen aus Sachaufgaben in mathematische Br.]d GraBen |r(1’Tai;>ellllen und
Modelle Ubersetzen (Figuren, Diagramme, Terme) ) |agram.men arstelien
Validieren am Modell gewonnene Lésungen an der Realsituation Interpretieren In.formanonen. aus Tabellen und
- - Diagrammen in einfachen
Uberpriifen .
. ) . . . Sachzusammenhé&ngen ablesen
Realisieren einem mathematischen Modell (Term, Figur, Diagramm)
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Zeitraum

prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer 5

Gewichtung

Argumentieren / Kommunizieren

Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten
wiedergeben

Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und

Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten
Fachbegriffen erlautern

Kommunizieren bei der Losung von Problemen im Team arbeiten;
Uber eigene und vorgegebene Lésungswege,
Ergebnisse und Darstellungen sprechen, Fehler finden,
erklaren und Kkorrigieren

Présentieren Ideen und Beitrége in kurzen Beitrdgen présentieren
Vernetzen Begriffe an Beispielen miteinander in Beziehung setzen
Begriinden verschiedene Arten des Begriindens intuitiv nutzen:

Beschreiben von Beobachtungen, Plausibilitatstiber-
legungen, Angeben von Beispielen oder
Gegenbeispielen

Werkzeuge

Konstruieren Lineal, Geodreieck und Zirkel zum Messen und
genauen Zeichnen nutzen

Darstellen Prasentationsmedien (z.B. Folie, Plakat, Tafel) nutzen

Geometrie

Erfassen Grundbegriffe zur Beschreibung
ebener Figuren verwenden: Punkt,
Gerade, Strecke, Abstand,
parallel, senkrecht, achsen-
symmetrisch, punktsymmetrisch

Grundfiguren (Rechteck, Quadrat,
Parallelogramm, Dreieck)
benennen, charakterisieren und in
ihrer Umwelt identifizieren

Konstruieren grundlegende ebene Figuren
zeichnen: parallele und
senkrechte Geraden, Rechtecke,
Quadrate, auch Muster; auch im
ebenen Koordinatensystem
(1. Quadrant)

einfache ebene Figuren
zeichnerisch spiegeln

Kapitel Il Symmetrie

Erkundungen
Linien falten
LVerrickte" Gesichter
Falten und Schneiden

-

Senkrechte und parallele Geraden —
Abstande

Koordinatensystem
Achsensymmetrische Figuren
Punktsymmetrische Figuren
Eigenschaften von Vielecken

a b~ ODN

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion
Tangram

W > > > >
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 5 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel lll Rechnen
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellen Gro6Ben in Sachsituationen mit
D_arstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten geeigneten Einheiten darstellen
Verbalisi W|ef:]ergel;enh Sachverhalte. Beariffe. Reaeln und Ordnen Zahlen ordnen und vergleichen Erkundungen
erbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln un ) . o - Rechnen leicht gemacht — mit Linien
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten Fach- Operieren Grundrechenarten fir natdirliche und Steinen 9
begriffen erlautern Zahlen ausfiihren (Kopfrechnen . .
i ; s ; S und schriftliche Verfahren) - Schatzen, Uberlegen,
Kommunizieren bgl der Ldésung von Problerpen im Team arbeltep, Uber _ _ - Recherchieren...— Fermi-Fragen
eigene und vorgegebene Losungswege, Ergebnisse Teiler und Vielfache naturlicher
und Darstellungen sprechen, Fehler finden, erkléren Zahlen bestimmen und
und korrigieren Teilbarkeitsregeln fir 2, 3, 5 und
Préasentieren Ideen und Beitrage in kurzen Beitragen prasentieren 10 anwenden 1 Terme A
Vernetzen Begriffe an Beispielen miteinander in Beziehung setzen | Anwenden arithmetische Kenntnisse von 2 Reche_n\_/orteile beim Addieren und A
Begriinden verschiedene Arten des Begriindens intuitiv nutzen: Zahlen und GréBen anwenden, Multiplizieren
Beschreiben von Beobachtungen, Plausibilitatsiiber- Strategien fir Rechenvorteile 3 Ausklammern und Ausmultiplizieren A
legungen, Angeben von Beispielen oder nu:mzlen; Techr&il;gn Sestb‘Tr' 4 Potenzieren B
) Gegenbeispielen ;cecﬁgszinﬁrouee robe als 5 Teilbarkeit A
rolemiosen Systematisieren ~ Anzahlen auf systematische 6 Schriftliches Addieren A
Lésen in einfachen Problemsituationen mégliche - .
mathematische Fragestellungen finden Weise bestimmen 7 SChritlfChes Subt.ra.hl.eren 2
Reflektieren Ergebnisse in Bezug auf die urspringliche 8 Schr! tIfCheS M.ul.tlp.>I|Z|eren A
Problemstellung deuten 9 Schriftliches Dividieren
Modellieren 10 Sachaufgaben systematisch I6sen A

Mathematisieren

Situationen aus Sachaufgaben in mathematische
Modelle Ubersetzen (Terme, Figuren, Diagramme)

Validieren am Modell gewonnene Lsungen an der Realsituation Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Uberpriifen

Realisieren einem mathematischen Modell (Term, Figur, Diagramm)
eine passende Realsituation zuordnen Exkursion

Werkzeuge Zauberquadrate

Darstellen Préasentationsmedien (z.B. Folie, Plakat, Tafel) nutzen;

eigene Arbeit und Lernwege sowie die aus dem
Unterricht erwachsenen Merksétze und Ergebnisse
dokumentieren
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 5 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Geometrie Kapitel IV Flachen
Lesen ::r;formﬁtionen a}Js einEf’ellgh$nl;nlallthematikhaltigevr:, Erfassen Grundfiguren (Rechteck, Quadrat,
arstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten i
wisorgahan ( ) mit eig Parallelogramm, Dreieck) | Erkundungen
enennen, charakterisieren und in . . x
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und der Umwelt identifizieren - Flacheninhalte schatzen und
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten messen
Fachbegriffen erlautern Konstruieren grundlegende ebene Figuren = :
°9 T - ) - Zusammenhénge zwischen
Begriinden verschiedene Arten des Begriindens intuitiv nutzen: zeichnen; auch im ebenen Flacheninhalten untersuchen
Beschreiben von Beobachtungen, Plausibilitatsuber- Koordinatensystem (1. Quadrant)
gguggggi??e%:?en von Beispielen oder Messen Umfénge und Flacheninhalte von
. 9 P Rechtecken, Dreiecken, . . .
Modellieren Parallelogrammen und daraus 1 Flacheninhalte vergleichen B
Mathematisieren I\S/litlé{atlilon?tr)] austSacr(l_la_lufgabe; in mattE)Qmatische) zusammengesetzten Figuren 2 Flacheneinheiten A
odelle Ubersetzen (Terme, Figuren, Diagramme = : “ . .
Validieren am Modell gewonnene Lésungen an der Realsituation schatzen und bestimmen 3 Flacheninhalt eines Rechtecks A
{iberpriifen Langen und Umfange von 4 Flacheninhalt von Parallelogram- A
Problemlésen Vielecken schatzen und men und Dreiecken
Erkunden inner- und auBermathematische Problemstellungen in bestimmen. 5 Umfang von Figuren A
eige_nhen Wor;en r;Niedergeloen und relevante GroBBen Arithmetik / Algebra 6 Schatzen und Rechnen mit B
aus ihnen entnehmen . . N . MaBstiben
Lésen Naherungswerte fur erwartete Ergebnisse durch Darstellen Groﬁen n S;chhsn.uangnen Tl't
Schatzen und Uberschlagen ermitteln; elementare geeigneten Einheiten darstellen ] ]
mathematische Regeln und Verfahren (Messen, Ordnen Zahlen ordnen und vergleichen Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Eleltcsg;f)rr]étigm:r?iﬁ)t zZ:r:n Losen von anschaulichen Operieren Grundrechenarten mit ganzen
. - ) ) T (i Exkursion
Reflektieren Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche Problem- Zahlen ausfiihren . . .
stellung deuten Anwenden arithmetische Kenntnisse von Sportplétze sind auch Flachen
Modellieren Zahlen und GroBen anwenden,
Mathematisieren  Situationen aus Sachaufgaben in mathematische Techniken des Uberschlagens
Modelle libersetzen (Terme, Figuren, Diagramme) und die Probe als Rechenkontrolle
Validieren am Modell gewonnene Lésungen an der Realsituation Funktionen
Uberpriifen L L
Realisieren einem mathematischen Modell (Term, Figur, Diagramm) | Anwenden gangige MaBstabsverhaltnisse
eine passende Realsituation zuordnen nutzen
Werkzeuge
Konstruieren Lineal, Geodreieck zum Messen und genauen Zeichnen
nutzen
Darstellen Prasentationsmedien (z.B. Folie, Plakat, Tafel) nutzen
ihre Arbeit, ihre eigenen Lernwege und aus dem
Unterricht erwachsene Merkséatze und Ergebnisse (z. B.
im Lerntagebuch, Merkheft) dokumentieren
Recherchieren selbst erstellte Dokumente oder das Schulbuch zum

Nachschlagen nutzen
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 5 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Geometrie Kapitel V Quader und Wiirfel
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und Erfassen Grundbegriffe zur Beschreibung

Verfahreq mit eig?nen Worten und geeigneten raumlicher Figuren verwenden: Erkundungen
Fachbegriffen erlautern Punkt, Gerade, Strecke, parallel, - Hexominos — verschiedene
Kommunizieren ~ bei der Lésung von Problemen im Team arbeiten; (iber senllgecht, ac;hse}r:symmetnsch, Wettbewerbe
; 5 ; unktsymmetrisc
eigene und vorgegebene Losungswege, Ergebnll-sse p V i - Lauter Warfel (Projekt)
und Darstellungen sprechen, Fehler finden, erklaren Grundfiguren und Grundkérper ]
und korrigieren benennen, charakterisieren und in Haibecken
Prasentieren Ideen und Beitrage in kurzen Beitridgen prasentieren der Umwelt identifizieren: B
v Beariff Beispiel iteinander in Bezich ; Rechteck, Quadrat, 1 Netze von Quadern
ernetzen egriffe an Beispielen miteinander in Beziehung setzen Parallelogramm, Dreieck, Quader, | o Schragbilder B
Problemlésen Wairfel : : B
) ) . 3 Rauminhalte vergleichen
Erkunden inner- und auBermathematische Problemstellungen in Konstruieren Schragbilder skizzieren, Netze S A
. . S . ’ 4 Volumeneinheiten
eigenen Worten wiedergeben und relevante GréBen von Wirfeln und Quadern ) A
aus ihnen entnehmen entwerfen, Korper herstellen 5 Volumen eines Quaders
Lésen Néherungswerte fiir erwartete Ergebnisse durch Arithmetik / Algebra 6 Sﬁ;%%%heelrr:mhalte von Quadem A
Schatzen und Uberschlagen ermittein Darstellen GroBen in Sachsituationen mit
Modellieren eeigneten Einheiten darstellen
L L . . geelg ) Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Mathematisieren  Situationen aus Sachaufgaben in mathematische Ordnen Zahlen ordnen und vergleichen
Modelle Ubersetzen (Terme, Figuren, Diagramme) Operieren Grundrechenarten mit ganzen Exkursion
Validieren aLn Mo“dfell gewonnene L&sungen an der Realsituation Zahlen ausfiihren Modellieren mit Quadern und Wiirfeln
uberpruten Anwenden arithmetische Kenntnisse von

Realisieren

Werkzeuge
Konstruieren

einem mathematischen Modell (Term, Figur, Diagramm)
eine passende Realsituation zuordnen

Lineal und Geodreieck zum Messen und genauen
Zeichnen nutzen

Zahlen und GréBen anwenden,
Strategien flir Rechenvorteile,
Techniken des Uberschlagens
und die Probe als Rechenkontrolle
nutzen
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 5 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel VI Briiche — das Ganze und
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellen Einfache Bruchteile auf verschie- seine Teile

Darstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten dene Weise darstellen: handelnd,
wiedergeben zeichnerisch an verschiedenen
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und Objekten, durch Zahlensymbole Erkundungen
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten und als Punkt auf der Zahlen- - Kuchen teilen - Klasse teilen
Fachbegriffen erlautern gerade; sie als GroBen, - Falten
Kommunizieren bei der Lésung von Problemen im Team arbeiten; tber Operatoren und Verhéltnisse Lebendi Domi
eigene und vorgegebene Losungswege, Ergebnisse deuten. Das Grundprinzip des i G_’ endiges 9m|no
und Darstellungen sprechen, Fehler finden, erklaren Kiirzens und Erweiterns von - Ein Bruch gewinnt
und korrigieren Briichen als Vergrébern bzw.
Présentieren Ideen und Ergebnisse in kurzen Beitragen présentieren Verfeinern der Einteilung nutzen
Vernetzen Begriffe an Beispielen miteinander in Beziehung setzen Prozentzahlen als andere Darstel- | 1 Briiche und Anteile A
(Z.B. Produkt und Flache: Quadrat und ReChteCk; |ungsform fur Briiche deuten und . .
natlrliche Zahlen und Briiche; Lange, Umfang, Flache an der Zahlengerade darstellen. 2 KU.I.’ZGH und er.we|tern A
und Volumen) Umwandlungen zwischen Bruch 3 Briiche vergleichen A
Begriinden verschiedene Arten des Begriindens intuitiv nutzen: und Prozentzah! durchfiihren 4 Prozente A
Beschreiben von Beobachtungen, Plausibilitatstiber- . . N . 5 Briiche als Quotienten
legungen, Angeben von Beispielen oder Gegenbei- GroBen in Sachsituationen mit i B
spielen geeigneten Einheiten darstellen 6 Briche auf dem Zahlenstrahl B

Problemlésen

Erkunden inner- und auBermathematische Problemstellungen in
eigenen Worten wiedergeben und relevante GréBen
aus ihnen entnehmen

Lésen Elementare mathematische Regeln und Verfahren
(Messen, Rechnen, SchlieBen) zum Lésen von
anschaulichen Alltagsproblemen nutzen;
Problemldsestrategien ,Beispiele finden®, ,Uberpriifen
durch Probieren” anwenden

Reflektieren Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche
Problemstellung deuten

Modellieren

Mathematisieren  Situationen aus Sachaufgaben in mathematische
Modelle Ubersetzen (Terme, Figuren, Diagramme)

Validieren am Modell gewonnene Lésungen an der Realsituation
Uberprifen

Anwenden arithmetische Kenntnisse von
Zahlen und GréBen anwenden,
Strategien flir Rechenvorteile
nutzen; Techniken des Uber-
schlagens und die Probe als
Rechenkontrolle

Geometrie

Messen Langen, Winkel, Umfange von
Vielecken, Flacheninhalte von
Rechtecken schatzen und
bestimmen

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Exkursion

Kleinstes gemeinsames Vielfaches
und gréBter gemeinsamer Teiler
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2.1.4 Klasse 6

Problemlésen

Erkunden inner- und auBermathematische Problemstellungen in
eigenen Worten wiedergeben und relevante GréB3en

aus ihnen entnehmen

Elementare mathematische Regeln und Verfahren
(Messen, Rechnen, SchlieBen) zum Ldsen von
anschaulichen Alltagsproblemen nutzen;

Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche
Problemstellung deuten

Lésen

Reflektieren

Dezimalzahlen runden

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion

Periodische Dezimalzahlen

Zeitraum | r57essbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 6 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel | Briiche in
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und Darstellen einfache Bruchteile auf Dezimalschreibweise
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten verschiedene Weise darstellen:
Fachbegriffen erlautern handelnd, zeichnerisch, durch Erkund
Kommunizieren ~ im Team arbeiten Zahlensymbole und als punkte auf ' un. ungen )
bei der Lésung von Problemen im Team arbeiten; Gber der Zahlengerade - Dezimalzahlen in Tabellen
eigene und vorgegebene Lésungswege, Ergebnisse Dezimalzahlen und Prozentzahlen | - Briche und Dezimalzahlen am
und Darstellungen sprechen, Fehler finden, erklaren als andere Darstellungsform fir Zahlenstrahl im Klassenraum
und korrigieren Briiche deuten und sie an der
Présentieren Ideen und Ergebnisse in kurzen Beitrdgen préasentieren Zahlengerade darstellen;
Vernetzen Begriffe an Beispielen miteinander in Beziehung setzen Umwandlungen zwischen Bruch, 1 Wiederholung: Briiche
(z.B. Produkt und Flache: Quadrat und Rechteck; Dezimalzahl und Prozentzahl 2 Dezimalschreibwei
natlrliche Zahlen und Briiche; Ldnge, Umfang, Flache durchfiihren ezimalschreloweise A
und Volumen) R . N . 3 Dezimalzahlen vergleichen und
Begriinden verschiedene Arten des Begriindens intuitiv nutzen: Ség%iggnsgﬁlhhsétir:;lZg?:t;ﬂgn runden o g
Beschreiben von Beobachtungen, Plausibilitatsiiber- i 4 Abbrechende und periodische
legungen, Angeben von Beispielen oder Gegenbei- Ordnen Zahlen ordnen und vergleichen; Dezimalzahlen
spielen natirliche Zahlen und 5 Dezimalschreibweise bei GroBen A
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 6 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel Il Zahlen addieren und
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und Darstellen Das Grundprinzip des Kiirzens subtrahieren

Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten und Erweiterns von Briichen als
Fachbegriffen erlautern Vergrébern bzw. Verfeinern der Erkund
Kommunizieren ~ im Team arbeiten Einteilung nutzen r lfn ur.lge.n
bei der Losung von Problemen im Team arbeiten; Uber Umwandlungen zwischen Bruch, ) 'Y"t Kreisteilen rechnen
eigene und vorgegebene Losungswege, Ergebnisse Dezimalzahl und Prozentzahl - Uberschlag dich nicht...
und Darstellungen sprechen, Fehler finden, erklaren durchfiihren
und korrigieren . . .
. . . . - x . Operieren Grundrechenarten mit endlichen
Présentieren Ideen und Ergebnisse in kurzen Beitragen présentieren Dezimalzahlen und einfachen 1 Briiche addieren und subtrahieren  |a
Problemiosen . . Brlichen ausfihren 2 Dezimalzahlen addieren und A
Erkunden inner- und auBermathematische Problemstellungen in Anwenden arithmetische Kenntnisse von subtrahieren
eigenen Worten wiedergeben und relevante GréBen Zahlen und GréBen anwenden, 3 Geschicktes Rechnen mit Briichen
aus ihnen entnehmen o ) . B
5 in einfachen Problemsituat salich Strategien fir Rechenvorteile und Dezimalzahlen
ésen in einfachen Problemsituationen mégliche nutzen: Techniken des Uber- . .
mathematische Fragestellungen finden schlagens und die Probe als 4 é?géeésn und Subtrahieren von A
Naherungswerte fur erwartete Ergebnisse durch Rechenkontrolle
Schétzen und Uberschlagen ermitteln . i i
. Funktionen Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Elementare mathematische Regeln und Verfahren . ) . .
(Messen, Rechnen, SchlieBen) zum Lésen von Interpretieren Muster in Beziehungen zwischen
anschaulichen Alltagsproblemen nutzen; Zahlen erkunden und Exkursion
Problemldsestrategien ,Beispiele finden®, ,Uberpriifen Vermutungen aufstellen Musik und Bruchrechnung
durch Probieren anwenden
Reflektieren Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche
Problemstellung deuten
Modellieren

Mathematisieren

Validieren

Realisieren

Werkzeuge
Darstellen

Situationen aus Sachaufgaben in mathematische
Modelle Ubersetzen (Terme, Figuren, Diagramme)

am Modell gewonnene Lésungen an der Realsituation
Uberpriifen

einem mathematischen Modell (Term, Figur, Diagramm)
eine passende Realsituation zuordnen

ihre Arbeit, ihre eigenen Lernwege und aus dem
Unterricht erwachsene Merkséatze und Ergebnisse (z. B.
im Lerntagebuch, Merkheft) dokumentieren
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 6 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Geometrie Kapitel lll Kreis und Winkel
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Erfassen Grundbegriffe zur Beschreibung
Dgrstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten ebener Figuren verwenden: Punkt, | Erkundungen
wiedergeben Gerade, Strecke, Winkel, Abstand, | . gehwinkel
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und Radius )
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten Grundfiguren (Rechteck, Quadrat - Das Geodreieck
Fachbegriffen erlautern 9 Y - - Winkelmessgerat
.. . . . . Parallelogramm, Dreieck, Kreis,
Kommunizieren bei der Lésung von Problemen im Team arbeiten Quader) benennen, charakter-
Uber eigene und vorgegebene Lésungswege, isieren und in der Umwelt 5
Erggbnisse und Dgrstellungen sprechen, Fehler finden, identifizieren 1 Kreise und Kreisfiguren
erklaren und korrigieren 2 Winkel A
Begriinden verschiedene Arten des Begriindens intuitiv nutzen: Konstruieren rundlegende Ebene Figuren . . . A
Beschreiben von Beobachtungen, Plausibilitatsiiber- grunclegenc gurer 3 Winkel mit dem Geodreieck messen
b - (Winkel, Kreise) und Muster; und zeichnen
legungen, Angeben von Beispielen oder Gegenbei- ) .
spielen zelchqen, auch im ebenen
Problemlésen Koordinatensystem (1. Quadrant) | wyjederholen — Vertiefen — Vernetzen
Reflektieren Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche Messen Winkel schdtzen und bestimmen .
Problemstellung deuten Exkursion
Modellieren Orientierung im Gelande

Mathematisieren

Werkzeuge
Konstruieren

Darstellen

Situationen aus Sachaufgaben in mathematische
Modelle tbersetzen (Terme, Figuren, Diagramme)

Lineal, Geodreieck zum Messen und genauen Zeichnen
nutzen

ihre Arbeit, ihre eigenen Lernwege und aus dem
Unterricht erwachsene Merkséatze und Ergebnisse (z. B.
im Lerntagebuch, Merkheft) dokumentieren
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 6 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel IV Zahlen multiplizieren und
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Operieren Grundrechenarten mit endlichen dividieren

Darstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten Dezimalzahlen und einfachen
wiedergeben Briichen ausfiihren
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und Anwenden arithmetische Kenntnisse von Erkunc?ungen )
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten Zahl o GroB q - Anteile von Anteilen falten
Fachbegriffen erlautern anien unc roen anwenden, - Flacheninhalte
» . ) . Strategien fir Rechenvorteile
Kommunizieren Uber eigene und vorgegebene Lésungswege, nutzen: Techniken des Uber- - ,passtin®
Erggbnlsse und Dgrstellungen sprechen, Fehler finden, schlagens und die Probe als
erklaren und korrigieren
) ) o . . . Rechenkontrolle
Présentieren Ideen und Ergebnisse in kurzen Beitrdgen préasentieren . ) .
) . - . ) Funktionen 1 Briiche vervielfachen und teilen
Vernetzen Begriffe an Beispielen miteinander in Beziehung setzen . ) . . o A
(z.B. Produkt und Flache: Quadrat und Rechteck; Interpretieren Muster in Beziehungen zwischen 2 Brlche multiplizieren A
natiirliche Zahlen und Briiche; Lange, Umfang, Flache Zahlen erkunden und 3 Durch Briiche dividieren A
) und Vollumen) ) o _ Vermutungen aufstellen 4 Kommaverschiebung B
S Deamatzanen mutpizeren | A
NI = Messen Langen, Umfange von Vielecken, 6 Dezimalzahlen dividieren
Iseg?glr;gr)]en, Angeben von Beispielen oder Gegenbei- Flicheninhalte von Rechtecken > Bea t Vortaile bei A
P schatzen und bestimmen ecnengesetze — Vortetle beim A

Problemlésen
Lésen

Reflektieren

Modellieren
Mathematisieren

Validieren

Realisieren

Werkzeuge
Darstellen

Naherungswerte fir erwartete Ergebnisse durch
Schéatzen und Uberschlagen ermitteln

Elementare mathematische Regeln und Verfahren
(Messen, Rechnen, SchlieBen) zum Ldsen von
anschaulichen Alltagsproblemen nutzen;
Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche
Problemstellung deuten

Situationen aus Sachaufgaben in mathematische
Modelle tbersetzen (Terme, Figuren, Diagramme)

am Modell gewonnene Lésungen an der Realsituation
Uberpriifen

einem mathematischen Modell (Term, Figur, Diagramm)
eine passende Realsituation zuordnen

ihre Arbeit, ihre eigenen Lernwege und aus dem
Unterricht erwachsene Merkséatze und Ergebnisse (z. B.
im Lerntagebuch, Merkheft) dokumentieren

Rechnen

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Exkursion
Besondere MaBeinheiten
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 6 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Stochastik Kapitel V Daten
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Erheben Daten erheben, in Ur- und Strich-
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten listen zusammenfassen Erkundungen
wiedergeben
- 9 ) ) Darstellen Haufigkeitstabellen zusammen- - Was Kassenzettel erzéhlen
Verbalisieren mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln und stellen. mithilfe von Saulen- und .
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten Kreisdiagrammen - Mittelwertabakus
Fachbegriffen erlautern gran
. . . veranschaulichen
Kommunizieren im Team arbeiten Auswerten relative Haufiakeiten
usw v ufigkeiten, . w e
Uber eigene und vorgegebene Lésungswege, Ergebnisse . . 9 : . 1 Relative Haufigkeiten und
- N arithmetisches Mittel, Median . B
und Darstellungen sprechen, Fehler finden, erklaren und . Diagramme
korrigieren bestimmen i i i i B
9 5 / stische D | | 2 Arithmetisches Mittel und Median
Présentieren Ideen und Ergebnisse in kurzen Beitragen prasentieren eurteilen statistische Darstellungen lesen
. und interpretieren
Problemlésen . .
Erkunden inner- und auBermathematische Problemstellungen in Arlthmetl'k'/ Algebra ) Wiederholen — Vertiefen —
eigenen Worten wiedergeben und relevante GroBen aus | Systematisieren  Anzahlen auf systematische Vernetzen
ihnen entnehmen Weise bestimmen
Lésen Elementare mathematische Regeln und Verfahren Funktionen
(Messen, Rechnen, SchlieBen) zum Ldésen von . ) .
anschaulichen Alltagsproblemen nutzen; Interpretieren :;if:g;rrgarl:;r;ni: Z?nfT:ciee”r?n e Exkursion
Reflektieren Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche Zusammenhangen ablesen Statistik mit dem Computer
Problemstellung deuten
Werkzeuge

Konstruieren

Darstellen

Lineal, Geodreieck zum Messen und genauen Zeichnen
nutzen

Présentationsmedien (z.B. Folie, Plakat, Tafel) nutzen
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| Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 6 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel VI Ganze Zahlen
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellen ganze Zahlen auf verschiedene Erkund
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle) mit eigenen Worten Weise darstellen (Zahlengerade, r. uT1 yngen
Wledergeben Zifferndarstellung, WOrﬁOl’m) - Splel. Hin und her
Verbalisieren mathemansc_he_Sachverhalte, Begrn‘fe,_Regeln und Operieren Grundrechenarten mit ganzen - Spiel: Ziemlich negativ
Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten Zahlen ausfiihren (nur Addition
Fachbegriffen erlautern T
. . . R und Multiplikation
Kommunizieren Uber eigene und vorgegebene Lésungswege, . . .
Ergebnisse und Darstellungen sprechen, Fehler finden, | Anwenden arithmetische Kenntnisse von 1 Ganze Zahlen A
erklaren und korrigieren Zahlen anwenden, Strategien fir | 5 pogitive Zahlen addieren und A
Vernetzen Begriffe an Beispielen miteinander in Beziehung setzen Rechenvorteile nutzen, Tgchmken subtrahieren
5 e . des Uberschlagens und die Probe
(z.B. Produkt und Flache: Quadrat und Rechteck; 3 Negative Zahl ddi
nattirliche Zahlen und Briiche; Lange, Umfang, Fliche als Rechenkontrolle nutzen egalive cahien addieren A
und Volumen) Systematisieren ~ Anzahlen auf systematische 4 Ganze Zahle.n multiplizieren A
Begriinden verschiedene Arten des Begriindens intuitiv nutzen: Weise bestimmen 5 Rechenvorteile nutzen B

Beschreiben von Beobachtungen, Plausibilitatstber-
legungen, Angeben von Beispielen oder Gegenbei-
spielen

Problemlésen

Erkunden inner- und auBermathematische Problemstellungen in
eigenen Worten wiedergeben und relevante GréBBen
aus ihnen entnehmen

Lésen Naherungswerte fiir erwartete Ergebnisse durch
Schétzen und Uberschlagen ermitteln
Reflektieren Ergebnisse in Bezug auf die urspriingliche

Problemstellung deuten

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Exkursion

Addieren und Subtrahieren ganzer
Zahlen
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2.1.5 Klasse 7

| Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 7 Gewichtung
Argumentieren / Kommupizieren . . . Arithmetik / Algebra Kapitel | Prozente und Zinsen
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Ordnen Rationale Zahlen ordnen und
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graph) ziehen, vergleichen.
strukturieren und bewerten. ) L Erkundungen
Verbalisieren ~ Arbeitsschritte bei mathematischen Verfahren Operieren Grundrechenarten fir rationale Schnappchen gesucht — Prozent—
(Konstruktionen, Rechenverfahren, Algorithmen) mit Zahlen ausfohren. gummi — Prozente im StraBenverkehr
eigenen Worten und geeigneten Fachbegriffen erlautern i )
Funktionen —Zinsen
Begrtinden Mathematisches Wissen fir Begriindungen nutzen, auch | Anwenden In Realsituationen (auch
in mehrschrittigen Argumentationen. Zinsrechnung) Prozentwert, _ .
Prozentsatz und Grundwert 1 P.rozente Vergleiche werden A
Problemlésen berechnen. einfacher
Lésen Vorgehensweise zur Lésung eines Problems planen und 2 Prozentsatz — Prozentwert — A
beschreiben. Grundwert
Zum Lésen mathematischer Standardaufgaben
Algorithmen nutzen und ihre Praktikabilitat 3 Grundaufgaben der A
bewerten. Prozentrechnung
Mdglichkeiten mehrere Losungen und Lésungswege bei 4 Zinsen
Problemen (iberpriifen. 5 7i . A
Anwenden der Problemldsestrategien ,Zuriickfihren auf Finseszinsen A
Bekanntes®, ,Spezialfalle finden® und 6 Uberall Prozente B

Reflektieren

Modellieren
Mathematisieren

Werkzeuge
Erkunden

LVerallgemeinern®.

Uberpriifen und bewerten von Ergebnissen durch
Plausibilitatstberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder
Skizzen.

Lésungswege auf Richtigkeit und Schllssigkeit
Uberprifen.

Einfache Realsituationen in mathematische Modelle
Ubersetzen.

Mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation) zum
Erkunden und Lésen mathematischer Probleme nutzen.

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion

Geschichten: Das nachste Mal gehen
wir FuBball spielen

Von groBen und kleinen
Tieren

Horizonte:
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| Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 7 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Stochastik Kapitel Il Relative Haufigkeiten und
Lesen Informationen aus einf_achen mathematikhal_tigen Erheben Planen und durchfihren von Wahrscheinlichkeiten
Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graph) ziehen, Datenerhebungen. Zur Erfassung
strukturieren und bewerten. werden Tabellenkalkulationen
genutzt. Erkundungen
Verbalisieren Arbeitsschritte bei mathematischen Verfahren mit eigenen Euro im Gitternetz — Wirfel-
Worten und geeigneten Fachbegriffen erlautern Darstellen Zur Darstellung von entscheidungen — Schlechte Noten
(Konstruktionen, Rechenverfahren, Algorithmen). Haufigkeitsverteilungen werden
Median i il - .
. . . edian, Spannweite und Quartile 1 Wahrscheinlichkeiten A
Kommunizieren Ldsungswege, Argumentationen und Darstellungen als Boxplots genutzt. 2 Laplace-Wahrscheinlichkei
vergleichen und bewerten. aplace-Wahrscheinlichkeiten, A
Auswerten Zur Schatzung von Summenregel
Présentieren Lésungswege und Problembearbeitungen in kurzen, Wahrscheinlichkeiten werden 3 Boxplots B
vorbereiteten Beitragen prasentieren. relative Haufigkeiten von langen 4 Simulation, Zufallsschwankungen B
Versuchsreihen genutzt.
Begriinden Mathematisches Wissen fir Begriindungen nutzen, auch . Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
in mehrschrittigen Argumentationen. Zur Da_rstellung _zufalllge_r
Erscheinungen in alltéglichen
Modellieren Situationen werden ein- oder Exkursion
Mathematisieren Einfache Realsituationen in mathematische Modelle zwelstucf;gte Zufallsversuche Erkundungen: Schokoladentest
Ubersetzen. verwenaet.
Werkzeuge Mithilfe der Laplace-Regel wird die
Erkunden Mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation) zum ;V?hlrISCheml.'Chkin bi' eltr_lstuftlgen
Erkunden und Lésen mathematischer Probleme nutzen. utalisexperimenten bestimmi.
Berechnen Den Taschenrechner nutzen. Beurteilen Zl.Jr. Beurteilung von S)hancen und
Risiken und zur Schétzung von
Darstellen Daten in elektronischer Form zusammentragen und sie Haufigkeiten werden

mithilfe einer Tabellenkalkulation darstellen.

Recherchieren

Das Internet zur Informationsbeschaffung nutzen.

Wahrscheinlichkeiten genutzt.

Interpretieren von Spannweite und

Quatrtile in statistischer Darstellung.
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| Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 7 Gewichtung
Modellieren Funktionen Kapitel 1ll Zuordnungen
Mathematisieren Einfache Realsituationen in mathematische Modelle Darstellen Zuordnungen mit eigenen Worten,
Ubersetzen. Wertetabellen, als Graphen und in
; Erkundungen
Termen darstellen und zwischen .
Validieren Die im mathematischen Modell gewonnenen Lésungen an diesen Darstellungen wechseln. An der Obst- und GemUsewaage —
der Realsituation Uberprifen und ggf. das Modell Wenn ein Rechteck ,die Kurve kratzt* —
verandern. Interpretieren Graphen von Zuordnungen und Nach Diagrammen laufen (Spiel)
Termen linearer funktionaler
Realisieren Einem mathematischen Modell (Tabelle, Graph, Zusammenhénge interpretieren.
. : L 1 Zuordnungen und Graphen A
Gleichung) eine passende Realsituation zuordnen. N i
Anwenden Identifizieren von proportionalen, 2 GesetzmaBigkeiten bei B
Werkzeuge antiproportionalen und linearen Zuordnungen
Erkunden Mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation, Zuordnungen in Tabellen, Termen 3 Proportionale Zuordnungen A
Geom?triesoftware, F_lmktionenplotter) zum Erkunden und Realsituationen. 4 Antiproportionale Zuordnungen A
und Lésen mathematischer Probleme nutzen. .
. 5 Lineare Zuordnungen A
Zur Lésung auBer- und
Berechnen Den Taschenrechner nutzen. innermathematischer
Problemstellungen die Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Darstellen Daten in elektronischer Form zusammentragen und sie Eigenschaften von proportionalen,

mithilfe einer Tabellenkalkulation darstellen.

Recherchieren  Eine Formelsammlung, Lexika, Schulblicher und das
Internet zur Informationsbeschaffung nutzen.

Problemlésen
Erkunden Muster und Beziehungen bei Zahlen und Figuren
untersuchen und Vermutungen aufstellen.

Reflektieren Uberpriifen und bewerten von Ergebnissen durch
Plausibilitatstiberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder
Skizzen.
Lésungswege auf Richtigkeit und Schilssigkeit
Uberprufen.

antiproportionalen und lineare
Zuordnungen sowie einfache
Dreisatzverfahren anwenden.

Exkursion
Erkundungen: Ausgleichsgeraden
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| Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer 7

Gewichtung

Problemldsen
Lésen

Reflektieren

Modellieren
Mathematisieren

Validieren

Realisieren

Werkzeuge
Berechnen

Vorgehensweise zur Lésung eines Problems planen und
beschreiben.

Zum Lésen mathematischer Standardaufgaben
Algorithmen nutzen und ihre Praktikabilitat
bewerten.

Méglichkeiten mehrere Lésungen und Lésungswege bei
Problemen Uberprifen.

Anwenden der Problemldsestrategien ,Zurlickfiihren auf
Bekanntes" (Konstruktion von Hilfslinien, Zwischen-
rechnungen), ,Spezialfalle finden“ und ,Verallgemeinern®“.

Uberpriifen und bewerten von Ergebnissen durch
Plausibilitatsiiberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder
Skizzen.

Lésungswege auf Richtigkeit und Schllssigkeit
Uberprufen.

Einfache Realsituationen in mathematische Modelle
Ubersetzen.

Die im mathematischen Modell gewonnenen Lésungen an
der Realsituation Uberprifen und ggf. das Modell
verandern.

Einem mathematischen Modell (Tabelle, Graph) eine

passende Realsituation zuordnen.

Den Taschenrechner nutzen.

Arithmetik / Algebra

Ordnen

Operieren

Anwenden

Rationale Zahlen ordnen und
vergleichen.

Terme zusammenfassen,
ausmultiplizieren und sie mit einem
einfachen Faktor faktorisieren.

Lineare Gleichungen I6sen, sowohl
durch Probieren als auch
algebraisch und grafisch, Probe zur
Rechenkontrolle.

Kenntnisse Uber rationale Zahlen
verwenden, um inner- und
auBermathematische lineare
Gleichungen zu lésen.

Kapitel IV Terme und Gleichungen

Erkundungen
Rechengesetze erkunden und
anwenden — Knackt die Box (1)

1 Rechnen mit rationalen Zahlen

2 Mit Termen Probleme lésen

3 Gleichwertige Terme — Umformen

4 Ausmultiplizieren und Ausklammern
— Distributivgesetz

5 Gleichungen umformen —
Aquivalenzumformungen

6 Ldsen von Problemen mit Strategien

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Exkursion
Erkundungen: Zahlenzauberei

> >> >

40




Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 7 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Geometrie Kapitel V Beziehungen in Dreiecken
Lesen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Konstruieren Dreiecke aus gegebenen Winkel-

Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graph) ziehen, und Seitenmal3e zeichnen. Erkundungen

strukturieren und bewerten. ; ; oy

Informationen aus einfachen authentischen Texten (z.B. Anwenden Eégieg;;r:;tﬁglgir;gcg#;n mithilfe Dreiecke sortieren — Ein ganz

Zeitungsberichten) und mathematischen Darstellungen Winkelsatzen oder der Kongruenz besonderer Kreis — Geometrie mit

ziehen, analysieren und die Aussagen beurteilen. erfassen und begriinden. dem Computer — der Zugmodus
Verbalisieren Arbeitsschritte bei mathematischen Verfahren mit eigenen

Worten und geeigneten Fachbegriffen erlautern 1 Dreiecke konstruieren

(Konstruktionen, Rechenverfahren, Algorithmen). . A
Kommunizieren Lésungswege, Argumentationen und Darstellungen 2 Kongruente Dreiecke A

vergleichen und bewerten. 3 Mittelsenkrechte und A
Présentieren Lésungswege und Problembearbeitungen in kurzen, Winkelhalbierende

vorbereiteten Beitrdgen prasentieren. 4 Umkreise und Inkreise B
Begriinden Mathematisches Wissen fir Begriindungen nutzen, auch 5 Winkelbeziehungen erkunden A

in mehrschrittigen Argumentationen. 6 Regeln fir Winkelsummen 5
Werkzeuge entdecken
Erkunden Mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation, 7 Der Satz des Thales B

Funktionenplotter, Geometriesoftware) zum Erkunden

und Lésen mathematischer Probleme nutzen. Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Recherchieren  Eine Formelsammlung, Lexika, Schulblicher und das

Problemldsen
Erkunden

Lésen

Reflektieren

Internet zur Informationsbeschaffung nutzen.

Muster und Beziehungen bei Figuren untersuchen und
Vermutungen aufstellen.

Vorgehensweise zur Lésung eines Problems planen und
beschreiben.

M@oglichkeiten mehrere Lésungen und Lésungswege bei
Problemen Uberprifen.

Anwenden der Problemldsestrategien ,Zurlickfiihren auf
Bekanntes®, ,Spezialfalle finden* und

sVerallgemeinern®.

Uberpriifen und bewerten von Ergebnissen durch
Plausibilitatsiiberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder
Skizzen.

Lésungswege auf Richtigkeit und Schllssigkeit
Uberprufen.

Exkursion
Geschichten: Gute Griinde
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 7 Gewichtung
Problemlésen Arithmetik / Algebra Kapitel VI Systeme linearer
Lésen Vorgehensweise zur Lésung eines Problems planen und Ordnen Rationale Zahlen ordnen und Gleichungen
beschreiben. vergleichen.
Zum Lésen mathematischer Standardaufgaben Operieren Terme zusammenfassen, Erkundungen
Algorithmen nutzen und ihre Praktikabilitat ausmultiplizieren und sie mit einem Was gehort zusammen? — Knackt die
bewerten. einfachen Faktor faktorisieren. Box (2)
Méglichkeiten mehrere Lésungen und Lésungswege bei Lineare Gleichungen und lineare . . . .
Problemen Uberpriifen. Gleichungssysteme I6sen, sowohl 1 Linearer Gleichungen mit zwei A
durch Probieren als auch Variablen
Anwenden der Problemldsestrategien ,Zuriickfihren auf algebraisch und grafisch, Probe zur | 2 Lineare Gleichungssysteme — B
Bekanntes®, ,Spezialfélle finden“ und Rechenkontrolle. grafisches Lésen
»Veraligemeinern®. o _ 3 Einsetzungs- und A
Anwenden Kenntnisse Uber rationale Zahlen .
Reflektieren Uberpriifen und bewerten von Ergebnissen durch verwenden, um inner- und Gleichsetzungsverfahren
Plausibilitatsiiberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder auBermathematische lineare 4 Additionsverfahren A
Skizzen. Gleichungen und lineare
Lésungswege auf Richtigkeit und Schllssigkeit Gleichungssysteme zu l6sen Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Uberprufen.
Funktionen .
Modellieren Darstellen Zuordnungen mit eigenen Worten, Exkursion
Mathematisieren Einfache Realsituationen in mathematische Modelle Wertetabellen, als Graphen und in Erkundungen: Drei Gleichungen, drei
Ubersetzen. Termen darstellen und zwischen Variablen — das geht gut
diesen Darstellungen wechseln.
Validieren Die im mathematischen Modell gewonnenen Lésungen an
der Realsituation Uiberpriifen und ggf. das Modell Interpretieren Graphen von Zuordnungen und
verandern. Termen linearer funktionaler
Zusammenhange interpretieren.
Realisieren Einem mathematischen Modell (Tabelle, Graph,
Gleichung) eine passende Realsituation zuordnen. Anwenden Identifizieren von linearen
Zuordnungen in Tabellen, Termen
und Realsituationen
Werkzeuge
Erkunden Mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation, Zur Lésung aufBer- und
Geometriesoftware, Funktionsplotter) zum Erkunden und innermathematischer
Lésen mathematischer Probleme nutzen. Problemstellungen die
Eigenschaften von proportionalen,
Recherchieren  Eine Formelsammlung, Lexika, Schulblicher und das antiproportionalen und lineare

Internet zur Informationsbeschaffung nutzen.

Zuordnungen sowie einfache
Dreisatzverfahren anwenden.
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2.1.6 Klasse 8

| Zeitraum |

prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer 8

Gewichtung

Argumentieren / Kommunizieren

Lesen
Présentieren
Begriinden

Kommunizieren
Problemlésen

Lésen

Reflektieren

Modellieren

Mathematisieren

Validieren

Werkzeuge
Erkunden

Berechnen
Darstellen

Recherchieren

ziehe Informationen aus mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bilde, Tabelle, Graph)

Prasentieren Losungswege und Problembearbeitungen in
kurzen, vorbereiteten Beitrdgen und Vortragen

nutze mathematisches Wissens fir Begriindungen, auch
in mehrschrittigen Argumentationen

vergleichen und bewerten von Problemstellungen

wende die Problemlésestrategien ,Zurlickfihren auf
Bekanntes*, ,Spezialfalle finden“ und ,Verallgemeinern*
an

Uberpriifen von Lésungswegen auf Richtigkeit und
Schlissigkeit

Ubersetzen einfacher Realsituationen in mathematische
Modelle (Gleichungen, Zuordnungen, Funktionen)

Uberpriife die im mathematischen Modell gewonnenen
Lésungen an der Realsituation und verandere ggf. das
Modell

nutzen mathematischer Werkzeuge (Tabellenkalkulation,
Funktionsplotter) zum Erkunden und Lésen
mathematischer Probleme

nutzen des Taschenrechner

trage Daten in elektronischer Form zusammen und stelle
sie mithilfe einer Tabellenkalkulation dar

nutze Formelsammlung, Lexika, Schulblicher und  das
Internet zur Informationsbeschaffung

Funktionen
Darstellen

Graphen

Darstellungen

Interpretieren

Anwenden

Lineare Zuordnungen mit eigenen
Wertetabellen,
und in Termen darstellen und

Worten in
zwischen diesen

wechseln.

Graphen von Zuordnungen und
Termen linearer funktionaler

Zusammenhange interpretieren.

Die Parameter der Termdarstellung
von linearen Funktionen deuten und
dies in Anwendungssituationen

nutzen.

Identifizieren von linearen
Zuordnungen in Tabellen, Termen
und Realsituationen.

Lineare Funktionen zur Lésung

auBer- und innermathematischer

Problemstellungen anwenden.

Kapitel | Lineare Funktionen und
lineare Gleichungen

Erkundungen
Steigungen Gberall

1. Lineare Funktionen
2. Aufstellen von linearen
Funktionsgleichungen

3. Nullstellen und Schnittpunkte

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion
Mit dem GPS in der StraBenbahn
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Zeitraum

Prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer 8

Gewichtung

Argumentieren / Kommunizieren

Lesen

Présentieren

Begriinden

Problemlésen
Lésen

Erkunden

Reflektieren

Modellieren
Validieren

Werkzeuge
Berechnen
Erkunden

Recherchieren

ziehe Informationen aus mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bilde, Tabelle, Graph)

Informationen aus authentischen Texten

Prasentieren Lésungswege und Problembearbeitungen in
kurzen, vorbereiteten Beitrdgen und Vortragen

nutze mathematisches Wissens fir Begriindungen, auch

in mehrschrittigen Argumentationen

wende die Problemlésestrategien ,Zurlickfihren auf
Bekanntes*, ,Spezialfalle finden“ und ,Verallgemeinern*
an

Uberpriife bei einem Problem die Mdglichkeit mehrerer
L&sungswege

untersuche Muster und Beziehungen bei Zahlen und
Figuren und stelle Vermutungen auf

Uberpriifen von Lésungswegen auf Richtigkeit und
Schlissigkeit

Uberprife die im mathematischen Modell gewonnenen
Lésungen an der Realsituation und veréndere ggf. das
Modell

nutzen des Taschenrechner

nutzen mathematischer Werkzeuge (Tabellenkalkulation,
Funktionsplotter) zum Erkunden und Lésen
mathematischer Probleme

nutze Formelsammlung, Lexika, Schulblicher und das
Internet zur Informationsbeschaffung

Arithmetik / Algebra

Ordnen

Operieren
des
Berechnen

einem

Systematisieren

Rationale Zahlen ordnen und
vergleichen.

Das Radizieren als Umkehrung
Potenzierens anwenden.

und Uberschlagen einfacher
Quadratwurzeln im Kopf.

Terme zusammenfassen,
ausmultiplizieren und sie mit

einfachen Faktor faktorisieren.

Rationale und irrationale Zahlen
unterscheiden.

Kapitel Il Reelle Zahlen

Erkundungen

Der Taschenrechner kann nicht alles! —
Quadratisches — Der ,Wurzel auf den
Grund gehen — Messen mit ,freiem Fall*

1. Von bekannten und neuen Zahlen
2. Wurzeln und Streckenléangen

3. Der geschickte Umgang mit
Wurzeln - Wurzelterme

4. Rechnen im Kontext - Der Umgang

mit Naherungswerten

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursionen

Ein Geheimbund zerbricht
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Zeitraum | Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 8 Gewichtung

Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel 1l Flachen und Volumina - vom

Lesen ziehe Informationen aus mathematikhaltigen Operieren Terme zusammenfassen, Umgang mit Formeln
Darstellungen (Text, Bilde, Tabelle, Graph)

) ) ausmultiplizieren und sie mit
Informationen aus authentischen Texten

Présentieren Prasentiere Losungswege und Problembearbeitungen in einem einfachen Faktor Erkundungen

kurzen, vorbereiteten Beitragen und Vortrdgen faktorisieren, binomische Formeln als P .

. ) ) . . Formeln fir Flachen begriinden und

Begriinde nutze mathematisches Wissens fir Begriindungen, auch Rechenstrategie nutzen.

in mehrschrittigen Argumentationen entdecken — Flacheninhalte von Vielecken
Kommunizieren Vergleiche und bewerte Problemstellungen Anwenden Kenntnisse dber rationale — Auf der Suche nach Kreisformeln

Zahlen zur Lésung inner- und

Problemlésen auBermathematischer 1. Formeln aufstellen, vereinfachen
Lésen wende die Problemlés_gstrgtegien LZurickfihren quf Probleme verwenden. und auflésen

Bekanntes®, ,Spezialfalle finden“ und ,Verallgemeinern®

an; Uberpriife bei einem Problem die Mdglichkeit 2. Zusammengesetzte Flachen -
mehrerer L&sungswege . .
; . Geometrie binomische Formeln

Erkunden untersuche Muster und Beziehungen bei Zahlen und . . .

Figuren und stelle Vermutungen auf Erfassen Benennen und 3. Flacheninhalt von Dreiecken,
Reflektieren tberprifen von Losungswegen auf Richtigkeit und charakterisieren von Prismen und Zylindern; Parallelogrammen und Trapezen

Schissigkeit \dentifizierung in ihrer 4. Flacheninhalt von Vielecken

5. Kreise
Modellieren Umwelt. L
.. - . N . ) . . 6. Kreisteile

Mathematisieren Ubersetzen einfacher Realsituationen in mathematische Messen Schatzen und bestimmen ) )

Modelle (Gleichungen, Zuordnungen, Funktionen) 7. Prisma und Zylinder

. N o ) des Umfangs und des

Validieren Uberprife die im mathematischen Modell gewonnenen . . .

Lésungen an der Realsituation und veréndere ggf. das Flacheninhalts  von Kreisen und . .

Modell Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

oael zusammengesetzten
Figuren sowie  von Oberflachen und
Exkursion

Werkzeuge Volumina von Prismen und Zylindern.
Berechnen nutzen des Taschenrechner Dem Pascal’schen Dreieck auf der Spur
Erkunden nutzen mathematischer Werkzeuge (Tabellenkalkulation)

zum Erkunden und Lésen mathematischer Probleme

Recherchieren  nutze Formelsammlung, Lexika, Schulbiicher und das
Internet zur Informationsbeschaffung
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Zeitraum

Prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer 8

Gewichtung

Argumentieren / Kommunizieren

Lesen

Présentieren

Begriinden

Problemlésen

Lésen

Erkunden

Reflektieren

Modellieren

Mathematisieren

Validieren

Werkzeuge
Berechnen

Erkunden

Recherchieren

ziehe Informationen aus mathematikhaltigen
Darstellungen (Text, Bilde, Tabelle, Graph)

Prasentiere Losungswege und Problembearbeitungen in
kurzen, vorbereiteten Beitrdgen und Vortragen

nutze mathematisches Wissens fir Begriindungen, auch

in mehrschrittigen Argumentationen

wende die Problemlésestrategien ,Zurlickfihren auf
Bekanntes" an; Uberprife bei einem Problem die
Méglichkeit mehrerer Lésungswege

untersuche Muster und Beziehungen bei Zahlen und
Figuren und stelle Vermutungen auf

Uberpriifen von Lésungswegen auf Richtigkeit und
Schlissigkeit

Ubersetzen einfacher Realsituationen in mathematische
Modelle (Gleichungen, Zuordnungen, Funktionen)

Uberpriife die im mathematischen Modell gewonnenen
Lésungen an der Realsituation und verandere ggf. das
Modell

nutzen des Taschenrechner

nutzen mathematischer Werkzeuge (Tabellenkalkulation)
zum Erkunden und Lésen mathematischer Probleme

nutze Formelsammlung, Lexika, Schulblicher und  das
Internet zur Informationsbeschaffung

Stochastik
Erheben

Erfassung

Darstellen

Auswerten
zufélliger

Planen und durchfiihren von
Datenerhebungen. Zur
werden Tabellenkalkulationen
genutzt.

Ein- und zweistufige
Zufallsexperimente mithilfe von
Baumdiagrammen

veranschaulichen.

Zur Darstellung
Erscheinungen in alltéglichen
Situationen werden ein- oder
zweistufige Zufallsversuche

verwendet.

Wahrscheinlichkeiten bei

zweistufigen

Zufallsexperimenten mithilfe der Pfadregeln

bestimmen.

Beurteilen
und

und
Darstellung

Zur Beurteilung von Chancen
Risiken und zur Schatzung von
Haufigkeiten werden
Wahrscheinlichkeiten genutzt.

Interpretieren von Spannweite

Quartile in statistischer

Kapitel IV
Wahrscheinlichkeitsrechnung

Erkundungen
Hol OTTO aus der Socke! — Gllicksritter —
Galtonbrett

1. Pfadregel, Wahrscheinlichkeits-

verteilung

2. Der richtige Blick aufs Baum-
diagramm

3. Pascal’sches Dreieck und
Wahrscheinlichkeiten

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion
Wir gut sind deine Ohren
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Zeitraum

Prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer 8

Gewichtung

Argumentieren / Kommunizieren

Lesen

Verbalisieren

Kommunizieren
Présentieren
Begriinden
Problemlésen
Erkunden

Lésen

Reflektieren

Werkzeuge
Erkunden

Recherchieren

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

Informationen aus einfachen authentischen Texten (z.B.
Zeitungsberichten) und mathematischen Darstellungen
ziehen, analysieren und die Aussagen beurteilen.
Arbeitsschritte bei mathematischen Verfahren mit eigenen
Worten und geeigneten Fachbegriffen erlautern
(Konstruktionen, Rechenverfahren, Algorithmen).
L&sungswege, Argumentationen und Darstellungen
vergleichen und bewerten.

Lésungswege und Problembearbeitungen in kurzen,
vorbereiteten Beitrdgen prasentieren.

Mathematisches Wissen flir Begriindungen nutzen, auch
in mehrschrittigen Argumentationen.

Muster und Beziehungen bei Figuren untersuchen und
Vermutungen aufstellen.

Vorgehensweise zur Lésung eines Problems planen und
beschreiben.

Algorithmen zum Lésen mathematischer
Standardaufgaben nutzen ihre Praktikabilitat bewerten.
Méglichkeiten mehrere Lésungen und Lésungswege bei
Problemen Gberprifen.

Anwenden der Problemldsestrategien ,Zurlickfiihren auf
Bekanntes*, ,Spezialfalle finden“ und

LVerallgemeinern®.

Uberpriifen und bewerten von Ergebnissen durch
Plausibilitatstiberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder
Skizzen.

Lésungswege auf Richtigkeit und Schllissigkeit
Uberpriifen.

Mathematische Werkzeuge zum Erkunden und Lésen
mathematischer Probleme nutzen.
Lexika, Schulbiicher und das
Informationsbeschaffung nutzen.

Internet zur

Geometrie

Anwenden Eigenschaften von Figuren

mithilfe der Symmetrie, einfachen
Winkelsétzen oder der

Kongruenz erfassen und begriinden.

Arithmetik / Algebra

Anwenden Kenntnisse Uber rationale
Zahlen zur Lésung inner- und

auBermathematischer
Probleme verwenden.

Kapitel V Definieren, Ordnen und

Beweisen

Erkundungen

Nur falsche Behauptungen oder richtige
Aussagen? — Quod erat demonstrandum

1. Begriffe festlegen — Definieren

2. Spezialisieren — Verallgemeinern —
Ordnen

3. Aussagen Uberpriifen — Beweisen
oder Widerlegen

4. Beweise flihren — Strategien

5. Satze entdecken — Beweise finden

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursionen
Geschichte: Die andere Halfte des Lebens
Horizonte: Die Spuren der Antike
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Zeitraum | Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 8 Gewichtung

Dieses Kapitel Uberprift die Kompetenzerwartungen zum Abschluss der Klassenstufe 8. Es dient den Schulerinnen und Kapitel VI Kompetenzen trainieren und
Schilern dazu sich selbst einzuschatzen und hilft ihnen beim Trainiert und Vertieften aller, sowohl der inhaltlichen als auch vertiefen

der prozessbezogenen Kompetenzen aus den Klassenstufen 5 bis 8 . Es eignet sich insbesondere zur Vorbereitung auf

zentrale Prifungen (z.B. die Lernstandserhebungen). Es ist als Selbstlernkapitel konzipiert.

Es kann allen Kompetenzbereichen des Kernlehrplans zugeordnet werden. Teste dich selbst

1. Arithmetik und Algebra
. Funktionen
. Geometrie

. Stochastik

. Problemlésen

2
3
4
5. Kommunizieren und Argumentieren
6
7. Modellieren

8

. Abschlusstest
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Zeitraum

prozessbezogene Kompetenzen (aus Klassenstufe 9)

Inhaltsbezogene Kompetenzen (aus
Klassenstufe 9)

Lambacher Schweizer 8

Gewichtung

Argumentieren / Kommunizieren

Verbalisieren Erldutern mathematischer Zusammenhénge und
Einsichten mit eigenen Worten und Prazisieren mit

geeigneten Fachbegriffen
Kommunizieren Uberpriifung und Bewertung von Problembearbeitungen

Problemlésen

Reflektieren Vergleichen und Bewerten von Lésungswegen und

Problemlésungsstrategien

Modellieren

Mathematisieren Ubersetzen von Realsituationen in mathematische
Modelle

Realisieren Finden passender Realsituationen zu einem

mathematischen Modell

Werkzeuge

Berechnen Auswahlen und Nutzen eines geeigneten Werkzeugs

(Funktionsplotter)

Recherchieren  Nutzung von Print- und elektronischen Medien zur

Informationsbeschaffung

Arithmetik / Algebra
Operieren Lésen einfacher
quadratischer  Gleichungen (z.B. durch

Faktorisieren oder pg-

Formel)

Anwenden Verwendung der Kenntnisse
Uber quadratische Gleichungen
zum Lésen inner- und

auBermathemati- scher Probleme

Funktionen

Darstellen Darstellung quadratischer
Funktionen mit eigenen

Worten, in Wertetabellen, Graphen und

Termen, Wechseln
zwischen den Darstellungen und

Benennung von ihrer Vor- und Nachteile

Interpretieren Deutung der Parameter der

Term- darstellungen von

quadratischen  Funktionen in der grafischen

Dar- stellung und Nutzung dieses
Wissens in

Anwendungssituationen

Anwendung Anwendung quadratischer
Funktionen zur Lésung auBBer- und inner-

mathematischer Problemstellungen

Stochastik

Beurteilen Kritische Analyse grafischer
statistischer Darstellungen

und Erkennen von

Manipulationen

Kapitel VIl Quadratische Funktionen

Erkundungen

Von quadratischen Zuordnungen —
Technische Hilfsmittel - Werkzeuge

1. Quadratische Funktionen mit
y=a-x®
2. Quadratische Funktionen

3. Aufstellen von quadratischen
Funktionsgleichungen

4. Mit Funktionen die Wirklichkeit
beschreiben - Modellieren

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion

Ausgleichskurven

49




2.1.7 Klasse 9

Zeitraum

prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 9 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel | Quadratische Funktionen
Verbalisieren Erlautern mathematischer Zusammenhange und Operieren Ldsen einfacher quadratischer und quadratische Gleichungen
Einsichten mit eigenen Worten und Prazisieren mit Gleichungen (z.B. durch
geeigneten Fachbegriffen Faktorisieren oder pg-Formel) Erkundungen
Kommunizieren Uberpriifung und Bewertung von Problembearbeitungen Anwenden Verwendung der Kenntnisse tber A
quadratische Gleichungen zum 1 Wiederholen — Aufstellen von
. Lésen inner- und auBermathemati- Funktionsgleichungen
Problemidsen scher Probleme
Reflektieren Vergleichﬂen und Bewer.ten von Lésungswegen und Funktionen 2 Scheitelpunktbestimmung — A
Problem|osungsstrategien Darstellen Darstellung quadratischer quadratische Erganzung
Funktionen mit eigenen Worten, in
Modellieren Wertetabellen, Graphen und 3 Loésen einfacher quadratischer A
Mathematisieren Ubersetzen von Realsituationen in mathematische Termen, Wechseln zwischen Gleichungen
Modelle den Darstellungen und Benennung von
- ) N . ihrer Vor- und Nachteile 4 | 6sen allgemeiner quadratischer
Realisieren Finden passender Realsituationen zu einem ) Gleich A
mathematischen Modell Interpretieren  Deutung der Parameter der Term- eichungen
darstellungen von quadratischen
Funktionen in der grafischen Dar- 5 Lésen quadratischer Gleichungen A
Werkzeuge stellung und Nutzung dieses mit der pg-Formel
Berechnen Auswahlen und Nutzen eines geeigneten Werkzeugs Wissens in 6 Probleme lésen A
(Funktionsplotter) Anwendungssituationen
Anwendung Anwendung quadratischer Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Recherchieren  Nutzung von Print- und elektronischen Medien zur
Informationsbeschaffung

Funktionen zur Lésung auBBer- und
innermathematischer Problem-
stellungen

Stochastik

Beurteilen Kritische Analyse grafischer
statistischer Darstellungen und
Erkennen von Manipulationen

Exkursion
Mit Graphen und Diagrammen mogeln
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Zeitraum

prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer 9

Gewichtung

Argumentieren / Kommunizieren

Begriinden Nutzen mathematischen Wissens und mathematischer
Symbole fir Begrindungen und Argumentationsketten

Problemlésen

Erkunden Zerlegen von Problemen in Teilprobleme

Modellieren
Realisieren Finden passender Realsituationen zu einem

mathematischen Modell

Werkzeuge
Berechnen Auswahlen und Nutzen eines geeigneten Werkzeugs

(Dynamische Geometriesoftware)

Nutzung von Print- und elektronischen Medien zur
Informationsbeschaffung

Recherchieren

Geometrie
Konstruieren MaBstabsgetreue VergréBerung
und Verkleinerung einfacher
Figuren
Anwenden Beschreibung und Begriindung von

Ahnlichkeitsbeziehungen
geometrischer Objekte und Nutzung
dieser Beziehungen im Rahmen des
Problemlésens zur Analyse von
Sachzusammenhéangen

Kapitel Il Ahnliche Figuren -
Strahlensatze

Erkundungen

1 VergréBern und Verkleinern von
Figuren - Ahnlichkeit

2 Zentrische Streckung

3 Ahnliche Dreiecke

4 Strahlenséatze

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion
Goldener Schnitt
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 9 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik/Algebra Kapitel Il Formeln in Figuren und
Verbalisieren ~ Erlautern mathematischer Zusammenhéange und Operieren Losen einfacher quadratischer Kérpern

Einsichten mit eigenen Worten und Prézisieren mit Gleichungen
geeigneten Fachbegriffen Anwenden Verwendung der Kenntnisseiiber Erkundungen
i ¥ - ; quadratische Gleichungen zum
Kommunizieren Uberprifung und Bewertung von Problembearbeitungen LBsen inner- und auBer- 1 Der Satz des Pythagoras A
. mathematischer Probleme 2 Katheten- und Hohensatz B
Problemlésen 3 Pyih i Fi 4K A
agoras in Figuren und Kdrpern
Erkunden Zerlegen von Problemen in Teilprobleme . yihag g . P
. . ) . Geometrie 4 Formeln verstehen: Pyramiden und A
Lésen Anwenden der Problemlésestrategien ,Vorwérts- und . Kegel
Riickwirtsarbeiten® Erfassen Benennung und Charakterisierung ege
von Kérpern (Pyramiden, Kegel, 5 Formeln anwenden: Kugeln und B
Reflektieren Vergleichen und Bewerten von Lésungswegen und pern (Py g = g
N . Kugeln) andere Korper
Problemlésungsstrategien . . . .
6 Vorwarts- und Rickwartsarbeiten B
Konstruieren Skizzierung von Schragbildern,
. Entwerfen von Netzen von Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Modellieren Zylindern, Pyramiden und Kegeln,
Mathematisieren Ubersetzen von Realsituationen in mathematische Herstellung dieser Korper Exkursion
Modelle Messen Schétzung und Bestimmung von Koérper darstellen
Oberflachen und Volumina von
Werkzeuge Pyramiden, Kegeln uhd Kugelrl
Berechnen Auswéhlen und Nutzen eines geeigneten Werkzeugs Anwendung Berechnung geometrischer GroBen
(Formelsammlung, Funktionsplotter) unter Verwendung des Satzes von
’ Pythagoras und Begriindung der
Darstellen Auswahlen geeigneter Medien firr die Dokumentation Eigenschaften von Figuren mithilfe

und Prasentation

Recherchieren  Nutzung von Print- und elektronischen Medien zur

Informationsbeschaffung

des Satzes des Thales
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 9 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik/Algebra Kapitel IV Potenzen
Verbalisieren ~ Erlautern mathematischer Zusammenhéange und Darstellen Lesen und Schreiben von Zahlen
Einsichten mit eigenen Worten und Prazisieren mit in Zehnerpotenz-Schreibweise und Erkundungen
geeigneten Fachbegriffen Erlauterung der Potenzschreib-
weise mit ganzzahligen Exponenten | 1 Zehnerpotenzen A
Problemldsen Operieren Lésen einfacher (quadratischer)
. . . Gleichungen 2 Der geschickte Umgang mit A
Reflektieren Vergleichen und Bewerten von Lésungswegen Potenzen — Potenzgesetze
3 Einfache Gleichungen mit Potenzen B
Werkzeuge — Basis gesucht
Berechnen Auswahlen und Nutzen eines geeigneten Werkzeugs 4 Einfache Gleichungen mit Potenzen
(Taschenrechner) B

Recherchieren

Nutzung von Print- und elektronischen Medien zur
Informationsbeschaffung

— Exponent gesucht

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion
Der Logarithmus
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 9 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Arithmetik / Algebra Kapitel V Wachstumsvorgange
Verbalisieren Erldutern mathematischer Zusammenhénge und Operieren Losen einfacher (quadratischer)

L o I . ) Erkundungen
Einsichten mit eigenen Worten und Prézisieren mit Gleichungen
geeigneten Fachbegriffen . .
- ’ - _ Anwenden Veryvendung der Kepntm;se Uber 1 Exponentielles Wachstum A
Kommunizieren Uberprifen und Bewerten von Problembearbeitungen Gleichungen zum Lésen inner- und i ) A
auBermathematischer Probleme 2 Zinseszins und andere
. Wertentwicklungen untersuchen
Problemlésen i )
Reflektieren Vergleichen und Bewerten von Lésungswegen und Funktionen 3 Rechnen mit exponentiellem A
ProblemiGsestrategien Anwenden Anwendung exponentieller W.achstum .
Modellieren i Funktionen zur Lésung auBer- Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Mathematisieren Ubersetzen von Realsituationen in mathematische mathematischer Problemstellungen Exkursion
Modelle aus dem Bereich Zinseszins Die geometrische Verteilung
Validieren Vergleichen verschiedener mathematischer Modelle Stochastik
Realisieren Finden passender Realsituationen zu einem Beurteilen Nutzung von Wahrscheinlichkeiten

mathematischen Modell

Werkzeuge

Berechnen Auswéhlen und Nutzen eines geeigneten Werkzeugs
(Tabellenkalkulation, Funktionsplotter)

Darstellen Auswahlen geeigneter Medien fiir die Dokumentation

und Prasentation

Recherchieren  Nutzung von Print- und elektronischen Medien zur

Informationsbeschaffung

zur Beurteilung von Chancen und
Risiken und zur Schétzung von
Haufigkeiten
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 9 Gewichtung
Argumentieren / Kommunizieren Geometrie Kapitel VI Trigonometrie —
Verbalisieren Erldutern mathematischer Zusammenhénge und Anwenden Berechnung geometrischer GroBen Berechnungen an Dreiecken und
Einsichten mit eigenen Worten und Prazisieren mit unter Verwendung der Definitionen periodischen Vorgangen
geeigneten Fachbegriffen von Sinus, Kosinus und Tangens
Begriinden Nutzen mathematischen Wissens und mathematischer Erkundungen
Symbole fir Begriindungen und Argumentationsketten Funktionen
Darstellen Darstellung der Sinusfunktion mit 1 Sinus und Kosinus A
Problemlésen eigenen Worten, in Wertetabellen
Erkunden Zerlegen von Problemen in Teilprobleme Graphen und Termen 2 Tangens A
Lésen Anwenden der Problemldsestrategien ,Vorwarts- und Anwenden Verwendung der Sinusfunktion zur | 3 Probleme I6sen im rechtwinkligen A
Ruckwartsarbeiten® Beschreibung einfacher Dreieck
Modellieren periodischer Vorgénge 4 Die Sinusfunktion B
Mathematisieren Ubersetzen von Realsituationen in mathematische 5 Amplitude und Periode von B
Modelle Sinusfunktionen
Validieren Vergleichen verschiedener mathematischer Modelle 6 Beschreibung periodischer B

Realisieren Finden passender Realsituationen zu einem

mathematischen Modell

Werkzeuge
Berechnen Auswahlen und Nutzen eines geeigneten Werkzeugs

(Taschenrechner, Dynamische Geometriesoftware)

Recherchieren  Nutzung von Print- und elektronischen Medien zur

Informationsbeschaffung

Vorgange

Exkursion
Pyramiden, Gauf3 und GPS
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Zeitraum | prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer 9 Gewichtung
Dieses Kapitel tiberpriift die Kompetenzerwartungen zum Abschluss der Klassenstufe 9. Es dient den Schiilerinnen und Schiilern Kapitel VIl Fit fir die Oberstufe? B

dazu, sich selbst einzuschéatzen. Es hilft ihnen dabei, alle Kompetenzen, sowohl die inhaltlichen als auch die prozessbezogenen, aus
den Klassenstufen 5 bis 9 zu trainieren und zu vertiefen . Es eignet sich insbesondere zur Vorbereitung auf die Oberstufe. Es ist als

Selbstlernkapitel konzipiert.

Das Kapitel VIl kann allen Kompetenzbereichen des Kernlehrplans zugeordnet werden.

Sich selbst einschatzen
Testaufgaben

Lésungen der Testaufgaben
Aufgaben zu Termen und Gleichungen
Aufgaben zu Funktionen

Aufgaben zur Geometrie

Aufgaben zur Stochastik
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2.‘1 ;8 Einfihrungsphase

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

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

* beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

* wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen,
Potenzfunktionen, Exponentialfunktionen) an und deuten die
zugehorigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler
» erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
* Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiler
* nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige
Taschenrechner
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestitzt gelibt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben
erforderlich in einer von drei Wochenstunden, erganzt durch
differenzierende, individuelle Zusatzangebote aus Aufgabensammlungen).
Dem oft erhéhten  Angleichungs- und  Férderbedarf  von
Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte individuelle Angebote
Rechnung getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschilerinnen und
Mitschdiler (z. B. durch Kurzvortrdge) zu nutzen.

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

Als Kontext fur die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kénnen
zunachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle)
betrachtet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden.
Fir kontinuierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen
werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkihlung)
untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa (ber das Beispiel
»~sSonnenscheindauer” aus den GTR-Materialien erfolgen, also zun&chst
Uber die Sinusfunktion. AnknUpfend an die Erfahrungen aus der SI werden
dann quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter
dem Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe
des GTR erdffnet den Zugang zu Potenzfunktionen.
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und
interpretieren sie im Kontext

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/
Tangentensteigung

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ab

begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf
unterstutzen Vermutungen beispielgebunden

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen

Fir den Einstieg wird ein Stationenlernen zu durchschnittlichen
Anderungsraten in unterschiedlichen Sachzusammenhdngen empfohlen,
die auch im weiteren Verlauf inmer wieder auftauchen (z. B. Bewegungen,
Zu- und Abflisse, Hbéhenprofil, Temperaturmessung, Aktienkurse,
Entwicklung regenerativer Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder
Schadstoffkonzentration, Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung).
Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines spiraligen
Curriculums qualitativ und heuristisch verwendet.

Als Kontext flr den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der
Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und der durch ein
Messgerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhdngigen Vorgangen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

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

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begrinden der
Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und
Schdler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Préazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfélle,
wie eine konstante Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersuchung
der Anderung von Anderungen erst zu einem spéteren Zeitpunkt des
Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.
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Die Schiilerinnen und Schliler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
 erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen

Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

 beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

* leiten Funktionen graphisch ab

* begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

* nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natdrlichen
Exponenten

* wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemilésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) wird die Frage
aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in
der Differentialrechnung méglich sind. Fir eine quadratische Funktion wird
der Grenzibergang bei der ,h-Methode” exemplarisch durchgefihrt.
Empfehlung: Durch Variation im Rahmen eines Gruppenpuzzles vermuten
die Lernenden eine Formel fiir die Ableitung einer beliebigen quadratischen
Funktion. Dabei vermuten sie auch das Grundprinzip der Linearitat (9gf.
auch des Verhaltens bei Verschiebungen in x-Richtung). Durch Analyse
des Rechenweges werden die Vermutungen erhértet.

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

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

Die Motivation zur Beschéftigung mit Polynomfunktionen soll durch eine
Optimierungsaufgabe geweckt werden. Die verschiedenen Mdglichkeiten,
eine Schachtel aus einem DIN-A4-Blatt herzustellen, fihren insbesondere
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* wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Lésen)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler
* prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begriindungen (Begrtinden)
* Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schliler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

auf Polynomfunktionen vom Grad 3. Hier kénnen sich alle bislang
erarbeiteten Regeln bewéhren.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer
qualitativen Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert
werden. Bei der Klassifizierung der Formen koénnen die Begriffe aus
Unterrichtsvorhaben |l (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusétzlich
werden die Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht.
Die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die
Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erklaren
Lernende die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades
durch die Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen Funktionen.
Zugleich entdecken sie die Zusammenhange zwischen charakteristischen
Punkten, woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) angeknipft wird.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

* simulieren Zufallsexperimente

* verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen

» stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

* beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

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

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

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Z&hlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zurlcklegen mit/ohne Berlcksichtigung der
Reihenfolge zu thematisieren.
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Pro’zessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler
» treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
* (Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
» erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungswert
werden im Kontext von Gliicksspielen erarbeitet und kénnen durch
zunehmende Komplexitét der Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von
handischem Rechnen verwendet.

Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

|Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler
* modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
* bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten

* prufen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf
stochastische Unabhéangigkeit

* bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler
» erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
» erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schliler
» erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
* wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

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

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

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

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

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

Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)
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Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler

* leiten Funktionen graphisch ab
* nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

* Dbegrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

* nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natdrlichem
Exponenten

* wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

* lésen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen
zurlckfuhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

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

* unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schliler
* erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurtickfihren auf
Bekanntes) (Ldsen)
* wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Lésen)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler
* prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

Fir ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die
Betrachtung von Monotonieintervallen und der vier mdglichen
Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die
Schilerinnen und Schiler Uben damit, vorstellungsbezogen zu
argumentieren. Die Untersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten
werden fortgesetzt.

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

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden
Kriterien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund
um die Thematik der Funktionsuntersuchung von Polynomfunktionen
Begriindungsanldsse und die Mdglichkeit der Einlibung zentraler Begriffe
bieten.

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

Beim Ldsen von inner- und aufBermathematischen Problemen kénnen auch
Tangentengleichungen bestimmt werden.
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* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begriindungen (Begriinden)

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

* erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie
(Beurteilen)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler
* wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

» stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schiler

* wahlen begrindet eine geeignete Darstellungsform aus
* wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

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

Die Auswahl zwischen kartesischen und anderen Koordinaten kann bei
gentgend zur Verflgung stehender Zeit im Kontext der Spidercam
getroffen werden: Bewegung der Spidercam in einem Kkartesischen
Koordinatensystem, Ausrichtung der Kamera in Kugelkoordinaten.

Bei engem Zeitrahmen sollten zumindest Polarkoordinaten (evil. in
Form eines Schulervortrages) Erwahnung finden. (Hier empfiehlt die
Fachkonferenz bewusst, Uber die Anforderungen des Kernlehrplanes
hinauszugehen, damit die kinftige Beschrankung auf kartesische
Koordinaten in Kenntnis anderer, verbreitet Gblicher Koordinatisierungen
erfolgt.)

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B.
zunvollstandigen” Holzquadern) lernen die Schilerinnen und Schiler, ohne
Verwendung einer DGS zwischen (verschiedenen) Schrégbildern
einerseits und der Kombination aus Grund-, Auf- und Seitenriss
andererseits zu wechseln, um ihr rdumliches Vorstellungsvermégen zu
entwickeln.
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Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Méglichkeiten ein Schragbild
zu zeichnen untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler
* deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren

» stellen gerichtete GrdBen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch
Vektoren dar

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

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

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schliler
* entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)
* setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur L6sung
ein (Lésen)
* wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Lésen)

Neben anderen Kontexten kann auch hier die Spidercam verwendet
werden, und zwar um Kréfte und ihre Addition in Anlehnung an die
Kenntnisse aus dem Physikunterricht der Sl als Beispiel fir vektorielle
GréBen zu nutzen.

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

65




2.1.9 Qualifikationsphase | GK

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1l)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?*
Die Schiilerinnen und Schiiler Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert Problemlosestrategien. Es
wird deshalb empfohlen, den Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u. a. mit
+ fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit Methoden des kooperativen Lernens selbststindig zu Zielfunktionen zu
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und kommen.

16sen diese
« verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien |An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fiihren, sollten auch

[...] zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten unterschiedliche Losungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier
bietet es sich auBerdem an, Losungsverfahren auch ohne digitale Hilfsmittel
Prozessbezogene Kompetenzen: einzuiiben.
Modellieren An mindestens einem Problem entdecken die Schiilerinnen und Schiiler die
Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. &bdquo Glasscheibe * I
Die Schiilerinnen und Schiiler oder verschiedene Varianten des ,,Hithnerhofs*).

- treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer  Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtiite) wird unter dem Aspekt der:

realen Situation vor.(Strukturieren) Modellvalidierung/Modellkritik untersucht.
 libersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren) Abschlieffend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die
- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten  Schiilerinnen und Schiiler nur durch systematisches Probieren oder anhand
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells des Funktionsgraphen losen konnen: Aufgabe zum ,, schnellsten Weg .
(Mathematisieren)
«  beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen
(Validieren) geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder
- beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Besucherstrome in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren) Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine

anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der
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Problemlosen Funktion verliechen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt
zunichst iiber das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der
Die Schiilerinnen und Schiiler zweiten Ableitung).

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

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

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

« setzen ausgewihlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Losung ein (Losen)

« beriicksichtigen einschrinkende Bedingungen (Losen)

 fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

« vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?*
Die Schiilerinnen und Schiiler Ankniipfend an die Einfiihrungsphase (vgl. Thema E-Al ) " werden an

einem Beispiel in einem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Briicken,

+ bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, = Gebduden, Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer

die sich aus dem Kontext ergeben (,,Steckbriefaufgaben®) quadratischen Funktion angepasst. AnschlieBend werden aus gegebenen

+ beschreiben das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion Punkten Gleichungssysteme fiir die Parameter der Normalform aufgestellt.
mit Hilfe der 2. Ableitung

- verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven iiber die Zu- und Abnahme

sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- der Steigung fiihrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung

und Wendepunkten einer Funktion als ,,Kriimmung*“ des Graphen und zur Betrachtung von
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« Dbeschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir Wendepunkten. Als Kontext hierzu konnen z. B. Trassierungsprobleme

lineare Gleichungssysteme gewihlt werden.
« wenden den GauB3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur Entdeckung eines
geringem Rechenaufwand l6sbar sind weiteren hinreichenden Kriteriums fiir Extrempunkte. Anhand einer
Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums
Prozessbezogene Kompetenzen: entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden

abschlieBend von den Lernenden kritisch bewertet.
Modellieren
Designobjekte oder architektonische Formen konnen zum Anlass
Die Schiilerinnen und Schiiler genommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf
ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und iiber gegebene
« erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen Punkte, Symmetrieiiberlegungen und Bedingungen an die Ableitung

mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen. Hier bieten sich
+ treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer nach einem einfithrenden Beispiel offene Unterrichtsformen (z. B.
realen Situation vor (Strukturieren) Lerntheke) an.
 libersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren) Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, {iber Grundannahmen der
 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem,
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und
(Mathematisieren) ggf. Veridnderungen vorzunehmen.
« Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren) Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
« Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) |Aspekt der Modellierung iiberlagern, wird empfohlen, den GTR zunichst
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren) als Blackbox zum Losen von Gleichungssystemen und zur graphischen
« verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
(Validieren) Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox
« reflektieren die Abhidngigkeit einer Losung von den getroffenen ,,Gleichungsloser zu 6ffnen, das Gaullverfahren zu thematisieren und fiir
Annahmen (Validieren) einige gut iiberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale

Werkzeuge durchzufiihren.
Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler
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- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
o zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
o nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge
zum Erkunden , Berechnen und Darstellen

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Das Thema ist komplementir zur Einfithrung der Anderungsraten. Deshalb
sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen

Die Schiilerinnen und Schiiler werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von Wasser — Wassermenge).

 interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Der Einstieg kann iiber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige

Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grofle Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die Schiilerinnen und Schiiler
+ deuten die Inhalte von orientierten Flichen im Kontext selbststindig eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate
 skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten. I

Flacheninhaltsfunktion
AuBler der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die

Prozessbezogene Kompetenzen: Schiilerinnen und Schiiler eigenstidndig weitere unterschiedliche Strategien
zur moglichst genauen ndherungsweisen Berechnung des Bestands
Kommunizieren entwickeln und vergleichen. Die entstehenden Produktsummen werden als

Bilanz iiber orientierte Flacheninhalte interpretiert.
Die Schiilerinnen und Schiiler
Qualitativ konnen die Schiilerinnen und Schiiler so den Graphen einer
« erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...]  [Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen“ zu einem vorgegebenen
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Randfunktionsgraphen skizzieren.
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrdgen (Rezipieren)

- formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser
Losungswege (Produzieren) Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der ,,Bilanzfunktion* hat, kann

« wihlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus dies zur Uberleitung in das folgende Unterrichtsvorhaben genutzt werden.
(Produzieren)
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wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

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

Das Stationenlernen wird in einem Portfolio dokumentiert.

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit konnen auf Plakaten festgehalten und in
einem Museumsgang présentiert werden. Schiilervortrige iiber bestimmte
Kontexte sind hier wiinschenswert.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

nutzen die Intervalladditivitéit und Linearitit von Integralen
bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

Die Graphen der Anderungsrate und der Bestandsfunktion konnen die
Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und eines
Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen zwischen
diesen herstellen.

Fragen, wie die Genauigkeit der Nidherung erhoht werden kann, geben

bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und Anlass zu anschaulichen Grenzwertiiberlegungen.

numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroB3e aus
der Anderungsrat

bestimmen Fldcheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)

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

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den
Schiilerinnen und Schiilern durch Riickwirtsanwenden der bekannten
Ableitungsregeln selbststindig erarbeitet. (z. B. durch ein sog.
Funktionendomino
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« unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten) In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
 prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Verfahren ein alternativer LoOsungsweg zur Berechnung von
Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) Gesamtbestinden zur Verfiigung.
 stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)
Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch

Werkzeuge nutzen Intervalladditivitdit und Linearitit (bei der Berechnung von Fldchen
zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung der
Die Schiilerinnen und Schiiler Flidcheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in der Regel

numerisch mit dem GTR bestimmt.
« nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz:

Tabellenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens
Recherchieren, Berechnen und Darstellen bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen
« Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersuchungen, Aufstellen von Funktionen
o Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und aus Bedingungen) herzustellen.
Abszisse

o Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der bereits in der
Einfiihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige

Die Schiilerinnen und Schiiler Untersuchung verschiedener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit Prdsentation

stehen (Wachstum und Zerfall).
« Dbeschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die

besondere Eigenschaft der natiirlichen Exponentialfunktion Im  Anschluss werden die  FEigenschaften einer allgemeinen
« untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorginge mithilfe funktionaler Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt dabei die
Ansitze Klidrung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die Veridnderungen
« interpretieren Parameter von Funktionen im durch Transformationen.
Anwendungszusammenhang
« Dbilden die Ableitungen weiterer Funktionen: Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fiithrt zu einer vertiefenden
o natiirliche Funktionen Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen zur momentanen
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Prozessbezogene Kompetenzen: Anderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt wird fiir immer kleinere h
das Verhalten des Differenzenquotienten beobachtet.

Problemlosen
Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen Ableitungswert die
Die Schiilerinnen und Schiiler zugehorige Stelle.
« erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Dazu konnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen, die
Probleme (Erkunden) sie immer weiter verfeinern oder in der Grafik ihres GTR experimentieren,
« entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen) indem sie Tangenten an verschiedenen Stellen an die Funktion legen. Mit

« nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches  diesem Ansatz kann in einem DGS auch der Graph der Ableitungsfunktion als
Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Ortskurve gewonnen werden.
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Losen)

« fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen) Abschlieend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi automatisch
 variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung die Frage, fiir welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion {ibereinstimmen.
(Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

« Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
o grafischen Messen von Steigungen

« entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wihlen diese gezielt aus

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

o Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
bilden in einfachen Fillen zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung)
wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an
wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen
Funktionen und Exponentialfunktionen an
bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroBe aus
der Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

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

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

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exemplarisch variiert
(keine systematische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei werden
z. B. zahlenmiBige Anderungen des Funktionsterms beziiglich ihrer
Auswirkung untersucht und im Hinblick auf den Kontext interpretiert.
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erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

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

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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

Thema: Beschreibung von Bewegungen
Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

und Schattenwurf mit Geraden (Q-GK-G1)
Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen
(Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und
Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS dargestellt.
Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Grofe der
Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit zu
variieren. In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als
Punktmenge (z. B. die Flugbahn) und einer Parametrisierung dieser
Punktmenge als Funktion (von der Parametermenge in den Raum)
herausgearbeitet werden.
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Die Schiilerinnen und Schiiler Ergidnzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage
aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei
+ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen  wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen

mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie die Berechnung
+ treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer |von Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen auch hilfsmittelfrei
realen Situation vor (Strukturieren) durchgefiihrt werden. Die Darstellung in rdumlichen Koordinatensystemen

+ iibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische sollte hinreichend geiibt werden.
Modelle (Mathematisieren)
« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Auf dieser Grundlage konnen z. B. Schattenwiirfe von Gebéuden in Parallel-

eine Losung innerhalb des mathematischen Modells und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeichnerisch
(Mathematisieren) dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet hier die zusitzliche
« Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Moglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhaltlich
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren) schlieit die Behandlung von Schrigbildern an das Thema E-G1 an.
« verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

« nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software
- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
o Darstellen von Objekten im Raum
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Thema: Lineare Algebra als Schliissel zur Losung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise
dar

beschreiben den GauB3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir
lineare Gleichungssysteme

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

wihlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Losen)
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwirts- und
Riickwirtsarbeiten, [...]) (Losen)

fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchsto3punkte von

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

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

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlésekompetenzen erworben,
indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden (eine
planerische Skizze anfertigen, die gegebenen geometrischen Objekte
abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsobjekte -einfiihren, bekannte

Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren Ablidufen
kombinieren und unterschiedliche Losungswege kriteriengestiitzt
vergleichen).

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

Die Untersuchung von Schattenwiirfen eines Mastes auf eine Dachfliche z.
B. motiviert eine Fortfithrung der systematischen Auseinandersetzung (Q-
GK-A2) mit linearen Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-
Schreibweise und mit dem Gaul3-Verfahren.

Die Losungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale

Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation
des angezeigten Losungsvektors bzw. der reduzierten Matrix. Die
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« vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden [Vernetzung der geometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und der
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren) algebraischen Formalisierung sollte stets deutlich werden.

« Dbeurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit
und Effizienz (Reflektieren)

« analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
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2.1.10 Qualifikationsphase Il GK

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
« - untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden [...]
Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

« prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

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

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

- iberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)

Kommunizieren

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logischen
Aspekt einer vollstindigen Klassifizierung sowie einer prizisen
Begriffsbildung (z. B. Trennung der Begriffe ,,parallel, ,,echt parallel®,
identisch®). Flussdiagramme und Tabellen sind ein geeignetes Mittel,
solche Algorithmen darzustellen. Es werden moglichst selbststindig solche
Darstellungen entwickelt, die auf Lernplakaten dokumentiert, prisentiert,
verglichen und hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit beurteilt werden konnen. In
diesem Teil des Unterrichtsvorhabens sollen nicht nur logische Strukturen
reflektiert, sondern auch Unterrichtsformen gewdihlt werden, bei denen
Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der Fachsprache
angeregt werden. Eine analoge Bearbeitung der in Q-GK-G2 erarbeiteten
Beziehungen zwischen Geraden und Ebenen bietet sich an.

Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen)
aus Q-GK-G1 wieder aufgegriffen werden. Dabei wird evtl. die Frage des
Abstandes zwischen Flugobjekten relevant. Bei geniigend zur Verfiigung
stehender Zeit oder binnendifferenziert konnte (iiber den Kernlehrplan
hinausgehend) das Abstandsminimum numerisch, grafisch oder algebraisch
mit den Verfahren der Analysis ermittelt werden.
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Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhingen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prisentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich
ihrer Verstidndlichkeit und fachsprachlichen Qualitit (Diskutieren)

Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den Flugbahnen.
Dies motiviert die Beschiftigung mit orthogonalen Hilfsgeraden (Q-GK-
G4).

Thema: Riume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4)
Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte
und Situationen im Raum (Orthogonalitidt, Winkel- und
Lingenberechnung)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemliosen

Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

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

Bei  hinreichend zur Verfiigung stehender Zeit kann in
Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem
Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-G3)
entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. als
Streckenldnge iiber die Bestimmung eines Lotfulpunktes ermittelt werden
kann. Bei dieser Problemstellung sollten unterschiedliche Losungswege
zugelassen und verglichen werden.
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analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwirts- und
Riickwirtsarbeiten, [...]) (Losen)

wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge und Verfahren zur
Problemlosung aus (Losen)

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

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfiltige
Anlésse fiir (im Sinne des Problemlosens offen angelegte) exemplarische
geometrische Untersuchungen und konnen auf reale Objekte (z. B.
Gebidude) bezogen werden.

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

Wo moglich, werden auch elementargeometrische Losungswege als
Alternative aufgezeigt.

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgroffen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngriofien (Q-GK-S1)
Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

untersuchen Lage- und Streumalle von Stichproben

erldutern den Begriff der Zufallsgrof3e an geeigneten Beispielen
bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung o
von Zufallsgroen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zundchst der Begriff der
ZufallsgroBe und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als
Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den moglichen Werten, die die
ZufallsgroBe annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten
eingefiihrt.

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

Das Grundverstindnis von Streumafen wird durch Riickgriff auf die
Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler mit Boxplots in der
Sekundarstufe I reaktiviert.

Uber eingiingige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber
unterschiedlicher Streuung wird die Definition der Standardabweichung als
mittlere  quadratische =~ Abweichung im  Zusammenhang  mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; anhand gezielter
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erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Verinderungen der Verteilung werden die Auswirkungen auf deren
KenngroBen untersucht und interpretiert.

AnschlieBend  werden diese  Grolen zum  Vergleich  von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschédtzungen
genutzt.

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

Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente

erkldren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung
bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o
von ZufallsgréBen [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

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

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

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

Wihrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieft, kann die
Formel fiir die Standardabweichung fiir ein  zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf eine allgemeingiiltige
Herleitung wird verzichtet.
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« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhéngig von n und p ca. 68% der

eine Losung innerhalb des mathematischen Modells Ergebnisse in der 16 -Umgebung des Erwartungswertes liegen.
(Mathematisieren)
« Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuldrer sowie
(Validieren) kumulierter Wahrscheinlichkeiten ermoglicht den Verzicht auf stochastische
Tabellen und erdffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von
Werkzeuge nutzen Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.

Die Schiilerinnen und Schiiler

 nutzen grafikfdhige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen
[...]
- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Generieren von Zufallszahlen
o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
Zufallsgroen
Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen
(Erwartungswert, Standardabweichung)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: In verschiedenen Sachkontexten wird zunidchst die Moglichkeit einer
Modellierung der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung tiberpriift.

Die Schiilerinnen und Schiiler Die Grenzen des Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und begriindet.

In diesem Zusammenhang werden geklirt:
« nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréen zur Losung von
Problemstellungen - die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment
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schliefen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus
einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

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

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
- stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Begriinden)

- nutzen mathematische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Argumente fiir
Begriindungen (Begriinden)

- verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgrof3e

- die Unabhéngigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten, deren Bearbeitung auf
vielfiltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele der
Modellumkehrung werden betrachtet (,,Von der Verteilung zur
Realsituation).

Priifverfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen
besonderen Anlass, um von einer (ein- oder mehrstufigen)
Stichprobenentnahme aus einer Lieferung auf nicht bekannte Parameter in
der Grundgesamtheit zu schliefen.

Wenn geniigend Unterrichtszeit zur Verfiigung steht, konnen im Rahmen
der beurteilenden Statistik vertiefend (und iiber den Kernlehrplan
hinausgehend) Produzenten- und Abnehmerrisiken bestimmt werden.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
« Dbeschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen
« verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung
stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustinde,
numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustinde)
Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Hinweis:

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

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fithren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften

« {ibersetzen zunechmend komplexe Sachsituationen in mathematische stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix,

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

(Mathematisieren)
« Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stabile Verteilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der Linearen
Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssysteme und ihrer
Losungsmengen an.
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« prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

« stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Begriinden)

- iberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)

Thema: Von Ubergiingen und Prozessen (G-GK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

« Dbeschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
« erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

« {iibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Hinweis:

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

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fithren zur Entwicklung
von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochastischer Prozesse
(Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung). Hier bietet
sich eine Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung
linearer Gleichungssysteme und ihrer Losungsmengen an.
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« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

« stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Begriinden)

- iiberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)
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2.1.11 Qualifikationsphase | LK

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-Al)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?¢
Die Schiilerinnen und Schiiler Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert Problemlosestrategien.

o ) Die Lernenden sollten deshalb hinreichend Zeit bekommen, mit Methoden
+ fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit

Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und
16sen diese

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

« Dbilden die Ableitungen weiterer Funktionen

« Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten

- fithren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile
zuriick

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

des kooperativen Lernens selbststindig zu Zielfunktionen zu kommen und
dabei unterschiedliche Losungswege zu entwickeln.

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

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

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

Prozessbezogene Kompetenzen: ‘ o ‘ : . :
Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine

Modellieren anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der
Funktion verliechen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt
Die Schiilerinnen und Schiiler zunidchst iiber das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der

zweiten Ableitung).

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) Im Zusammenhang mit geometrischen und okonomischen Kontexten
- treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer  enswickeln die Schiilerinnen und Schiiler die Ableitungen von
realen Situation vor (Strukturieren)
 libersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Wurzelfunktionen sowie die Produkt- und Kettenregel und wenden sie an.
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« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

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

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

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

- reflektieren die Abhingigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

« setzen ausgewihlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Losung ein (Losen)

« beriicksichtigen einschrinkende Bedingungen (Losen)

« vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)



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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

« beschreiben den GauB3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir
lineare Gleichungssysteme

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

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

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

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?*

Ankniipfend an die Einfithrungsphase (vgl. Thema E-Al) werden in
unterschiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Briicken, Gebéiuden,
Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion angepasst.

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

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

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

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, {iber Grundannahmen der
Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem,
Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und
ggf. Verdnderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
Aspekt der Modellierung iiberlagern, wird empfohlen, den GTR zunichst

89



Modelle (Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler
- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
o zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden [...], Berechnen und Darstellen

o

ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematischejals Blackbox zum Losen von Gleichungssystemen und zur graphischen

Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox
,Gleichungsloser zu 6ffnen, das GauBverfahren zu thematisieren und fiir
einige gut iiberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale
Werkzeuge durchzufiihren.

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

Zur Forderung besonders leistungsstarker Schiilerinnen und Schiiler bietet
es sich an, sie selbststindig iiber die Spline-Interpolation forschen und
referieren zu lassen.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche Erfahrungen
ein gutes Fundament fiir den weiteren Begriffsaufbau. Deshalb hat sich die
Fachkonferenz fiir einen dhnlichen Einstieg in die Integralrechnung im
Leistungskurs entschieden wie im Grundkurs. Er unterscheidet sich
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« deuten die Inhalte von orientierten Flichen im Kontext
« skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige
Flacheninhaltsfunktion
Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

« erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus |[...]

allenfalls durch etwas komplexere Aufgaben von der FEinfiihrung im
Grundkurs.

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

Der Einstieg sollte iiber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige

mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die Schiilerinnen und Schiiler

Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

. formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)

« wihlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
(Produzieren)

« wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

+ dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

 erstellen Ausarbeitungen und prisentieren sie (Produzieren)

selbststindig eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate
auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten. ™ AuBer der Schachtelung
durch Ober- und Untersummen sollen die Schiilerinnen und Schiiler
eigenstindig weitere unterschiedliche Strategien zur moglichst genauen
niherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und vergleichen.
Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz iiber orientierte
Fliacheninhalte interpretiert.

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

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

Das Stationenlernen wird in einem Portfolio dokumentiert. Die Ergebnisse
der Gruppenarbeit werden auf Plakaten festgehalten und in einem
Museumsgang prisentiert. Schiilervortrige iiber bestimmte Kontexte sind
hier wiinschenswert.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

erliutern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare
Funktionen

nutzen die Intervalladditivitidt und Linearitdt von Integralen
begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs
bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
bestimmen Integrale numerisch [...]

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroB3e aus
der Anderungsrate oder der Randfunktion

bestimmen Fldcheninhalte und Volumina von Korpern, die durch

die Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten

und uneigentlichen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

Die Graphen der Randfunktion und der genéherten Integralfunktion konnen
die Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und eines
Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen zwischen
diesen herstellen. Fragen, wie die Genauigkeit der Niherung erhoht werden
kann, geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertiiberlegungen.

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

Hier bieten sich Moglichkeiten zur inneren Differenzierung:

Formalisierung der Schreibweise bei der Summenbildung, exemplarische

Einschachtelung mit Ober- und Untersummen, formale
Grenzwertbetrachtung, Vergleich der Genauigkeit unterschiedlicher
Abschitzungen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von
Produktsummen zur Verfiigung.
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« prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch

Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) Intervalladditivitdit und Linearitit (bei der Berechnung von Fldchen
« stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Begriinden) zwischen Kurven) thematisiert werden.
« verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
« erkldren vorgegebene Argumentationen und mathematische Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf Analogien zur
Beweise (Begriinden) Flichenberechnung verwiesen. (Gedanklich wird mit einem ,,Eierschneider*
« iiberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln der Rotationskorper in berechenbare Zylinder zerlegt, analog den
verallgemeinert werden konnen (Beurteilen) Rechtecken oder Trapezen bei der Flachenberechnung. Auch die jeweiligen

Summenformeln weisen Entsprechungen auf.)
Werkzeuge nutzen
Mit der Mittelwertberechnung kann bei entsprechend zur Verfiigung

Die Schiilerinnen und Schiiler stehender Zeit (iiber den Kernlehrplan hinausgehend) noch eine weitere
wichtige Grundvorstellung des Integrals erarbeitet werden. Hier bieten sich
« nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Vernetzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an.

Tabellenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
« verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...
o Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
o Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der
bereits in der Einfiihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte in Gruppenarbeit mit

Prasentation (Wachstum und Zerfall).
« Dbeschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und
begriinden die besondere Eigenschaft der natiirlichen Im  Anschluss werden die Figenschaften einer allgemeinen
Exponentialfunktion Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt dabei die
« nutzen die natiirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der
natiirlichen Exponentialfunktion
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bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

©)
@)

o

nutzen die natiirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der

natiirliche Exponentialfunktion
Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
natiirliche Logarithmusfunktion

Funktion: x a 1/x .

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemliosen

Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische

Probleme (Erkunden)
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zuriickfiihren

auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Losen)

fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)
variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o

o

zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
grafischen Messen von Steigungen

Kldarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Verdnderungen durch Transformationen.

Die Eulersche Zahl kann z. B. iiber das Problem der stetigen Verzinsung.
eingefiihrt werden. Der Grenziibergang wird dabei zunédchst durch den GTR
unterstiitzt. Da der Rechner dabei numerisch an seine Grenzen stof3t, wird
aber auch eine Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff motiviert.

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

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehorige Stelle
gesucht.

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

Abschlielend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich automatisch,
dass fiir die Eulersche Zahl als Basis Funktion und Ableitungsfunktion
iibereinstimmen.

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

entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz mathematischer zuriickzufithren. Mit Hilfe der schon bekannten Kettenregel konnen dann

Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wihlen diese gezielt aus

auch allgemeine Exponentialfunktionen abgeleitet werden.
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« nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Eine Vermutung zur Ableitung der natiirlichen Logarithmusfunktion wird
graphisch geometrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen und
anschliefend mit der Kettenregel bewiesen.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

- verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von
Wachstums- und Zerfallsvorgidngen und vergleichen die Qualitit
der Modellierung exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum

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

« ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofe aus
der Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

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

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

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit
Funktionen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter
Beriicksichtigung von Parametern, fiir die Einschridnkungen des
Definitionsbereiches oder Fallunterscheidungen vorgenommen werden
miissen.

Vernetzungsmoglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen werden
(z. B. GauBsche Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt bereits

+ iibersetzen zunechmend komplexe Sachsituationen in mathematische behandelt).

Modelle (Mathematisieren)

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

« ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)
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beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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

Thema: Beschreibung von Bewegungen
Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden in Parameterform dar

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer

realen Situation vor (Strukturieren)

Modelle (Mathematisieren)

und Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-G1)
Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen
(Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und
Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS dargestellt.
Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Grofe der
Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.

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

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

Ergénzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage
aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei
wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen
einer Geraden gewechselt werden kann. Durch Einschrinkung des
Definitionsbereichs werden Strahlen und Strecken einbezogen. Punktproben

tibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben
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« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten die Darstellung in raumlichen Koordinatensystemen. Solche Darstellungen

eine Losung innerhalb des mathematischen Modells sollten geiibt werden.
(Mathematisieren)
« beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) |Auf dieser Grundlage konnen z. B. Schattenwiirfe von Gebduden in Parallel-
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren) und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeichnerisch
« verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet die zusitzliche Moglichkeit,
(Validieren) dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhaltlich schlief3t die

Behandlung von Schrégbildern an das Thema E-G1 an.
Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

« nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software
- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
o Darstellen von Objekten im Raum

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Das Skalarprodukt wird zunichst als Indikator fiir Orthogonalitit aus einer
Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in
Die Schiilerinnen und Schiiler parallele und orthogonale Komponenten wird der geometrische Aspekt der
Projektion betont. Dies wird zur Einfithrung des Winkels tiber den Kosinus
« deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es genutzt.
« untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte
und Situationen im Raum (Orthogonalitit, Winkel- und Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen
Lingenberechnung) Uberlegungen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen werden.

« bestimmen Abstinde zwischen Punkten und Geraden |[...]
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Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

 analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

« entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

« vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

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

Ein Vergleich von Losungswegen mit und ohne Skalarprodukt kann im
Einzelfall dahinterliegende Siitze transparent machen wie die Aquivalenz
der zum  Nachweis einer Raute benutzten
Bedingungen (@+5)-(@=2) =0 yng @*=() fiir die  Seitenvektoren @
und b eines Parallelogramms.

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. iiber die Bestimmung
eines LotfuBpunktes ermittelt werden kann. Hierbei werden
unterschiedliche Losungswege zugelassen und verglichen. Eine Vernetzung
mit Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung bietet sich an.
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2.1.12 Qualifikationsphase Il LK

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

« stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise
dar

« stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

« deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

« bestimmen Abstinde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

- iiberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Im Sinne verstirkt wissenschaftspropiddeutischen Arbeitens wird folgender
anspruchsvoller, an Q-LK-G2 ankniipfender Weg vorgeschlagen:

Betrachtet wird die Gleichung: #-(x-a) =0. Durch systematisches
Probieren oder Betrachten von Spezialfillen (@ =0) wird die
Losungsmenge geometrisch als Ebene gedeutet.

Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser Ebenengleichung und ihre
jeweilige geometrische Deutung (Koordinatenform, Achsenabschnittsform,
Hesse-Normalenform als Sonderformen der Normalenform) werden in
einem Gruppenpuzzle gegeniibergestellt, verglichen und in Beziehung
gesetzt. Dabei intensiviert der kommunikative Austausch die fachlichen
Aneignungsprozesse. Die Achsenabschnittsform erleichtert es, Ebenen
zeichnerisch darzustellen. Zur Veranschaulichung der Lage von Ebenen
wird eine raumliche Geometriesoftware verwendet.

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

 erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhingen (Rezipieren)

« formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)

« wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

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

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Parameterform der Ebene ist
iiber die drei Achsenabschnitte moglich. Alternativ.  wird ein
Normalenvektor mit Hilfe eines Gleichungssystems bestimmt.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
« interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext
« untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]
« berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoBpunkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext
« bestimmen Abstinde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen
Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

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

Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen kann fiir den Vergleich
unterschiedlicher Losungsvarianten genutzt werden. Dabei wird
unterschieden, ob die LotfuBBpunkte der kiirzesten Verbindungsstrecke
mitberechnet werden oder nachtréiglich aus dem Abstand bestimmt werden
miissen.
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prizisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

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

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

iiberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhingen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prisentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich

ihrer Verstidndlichkeit und fachsprachlichen Qualitit (Diskutieren)

In der Riickschau sollten die Schiiler nun einen Algorithmus entwickeln, um
iiber die Lagebeziehung zweier Geraden zu entscheiden. Flussdiagramme
und Tabellen sind ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen.
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen selbst solche Darstellungen
entwickeln, auf Lernplakaten dokumentieren, prasentieren, vergleichen und
in ihrer Brauchbarkeit beurteilen. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens
sollten nicht nur logische Strukturen reflektiert, sondern auch
Unterrichtsformen gewihlt werden, bei denen Kommunikationsprozesse im
Team unter Verwendung der Fachsprache angeregt werden.

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgrofien, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrofen
(Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

« untersuchen Lage- und Streumale von Stichproben

« erldutern den Begriff der ZufallsgroB3e an geeigneten Beispielen

« Dbestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung ¢
von Zufallsgroen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunédchst der Begriff der
Zufallsgrole und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als
Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den moglichen Werten, die die
ZufallsgroBe annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten
eingefiihrt.

Analog zur Betrachtung des  Mittelwertes bei  empirischen
Hiaufigkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgroe
definiert.

Das Grundverstindnis von Streumafen wird durch Riickgriff auf die
Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler mit Boxplots reaktiviert.

Uber eingingige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, aber
unterschiedlicher Streuung, wird die Definition der Standardabweichung als
mittlere  quadratische =~ Abweichung im  Zusammenhang  mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; iiber gezielte Verdnderungen
der Verteilung wird ein Gefiihl fiir die Auswirkung auf deren Kenngroflen
entwickelt.

AnschlieBend  werden  diese  Grolen zum  Vergleich  von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschédtzungen
genutzt.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

« verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

Durch Vergleich mit dem ,,Ziehen ohne Zuriicklegen* wird geklart, dass die
Anwendung des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation
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« erkldren die Binomialverteilung einschlie3lich der
kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

« nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréen zur Losung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

« nutzen grafikfihige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen
[...]

« verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

Generieren von Zufallszahlen

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten

Zufallsgroflen

Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

©)
@)

o

voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe unabhingig
voneinander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

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

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

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

« Dbestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung ¢
von (binomialverteilten) Zufallsgrofen und treffen damit
prognostische Aussagen

« nutzen die s-Regeln fiir prognostische Aussagen

« nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréen zur Losung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

« analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

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

« erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

« entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

« nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten
finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern) (Losen)

 interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
(Reflektieren)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

Wihrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieft, kann die
Formel fiir die Standardabweichung induktiv entdeckt werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fiir jedes k die
quadratische Abweichung vom Erwartungswert mit der zugehorigen
Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Varianz als Summe dieser Werte wird
zusammen mit dem Erwartungswert in einer weiteren Tabelle notiert. Durch
systematisches Variieren von n und p entdecken die Lernenden die
funktionale Abhédngigkeit der Varianz von diesen Parametern und die
Formel: ¢ =+n-»-1-p)

Das Konzept der o-Umgebungen wird durch experimentelle Daten

abgeleitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den

notwendigen Stichprobenumfang fiir eine vorgegebene Genauigkeit zu
1

bestimmen und um das % Gesetz der groB3en Zahlen zu prézisieren.
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

« nutzen grafikfihige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen
[...]

- verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

Variieren der Parameter von Binomialverteilungen

Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen

(Erwartungswert, Standardabweichung)

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten

Zufallsgroen

O
@)

o

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

« unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgroflen und deuten die
Verteilungsfunktion als Integralfunktion

« untersuchen stochastische Situationen, die zu annihernd
normalverteilten ZufallsgroB3en fithren

« Dbeschreiben den Einfluss der Parameter p und ¢ auf die
Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer
Dichtefunktion (GauB3sche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die
Summenverteilung von geniigend vielen unabhingigen Zufallsvariablen
hiufig durch eine Normalverteilung approximieren lidsst. Dementsprechend
beschlie3t die Fachkonferenz den Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben
iber die Untersuchung von Summenverteilungen.

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

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

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden erst
vergleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung normiert,
was ein Anlass dafiir ist, mit den Parametern p und ¢ zu experimentieren.

105



Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

- reflektieren die Abhingigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

« erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
« entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)
« wihlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Losen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

« verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Generieren von Zufallszahlen
o Variieren der Parameter von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten
Zufallsgroen

Auch Untersuchungen zu Mess- und Schitzfehlern bieten einen
anschaulichen, ggf. handlungsorientierten Zugang.

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

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der GauBBschen Glockenkurve
um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren Stammfunktion
(GauBsche Integralfunktion) kein Term angegeben werden kann.
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nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wihlen sie gezielt aus und
nutzen sie zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
reflektieren und begriinden die Moglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

Thema: Signifikant und relevant? —

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
« interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und

das Erkenntnisinteresse

beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

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

Testen von Hypothesen (Q-LK-S5)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Zentral ist das Verstidndnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mit Hilfe
eines mathematischen Instrumentariums einzuschitzen, ob Beobachtungen
auf den Zufall zuriickzufithren sind oder nicht. Ziel ist es, die
Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen moglichst klein zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datengestiitzten gesellschaftlich relevanten
Fragestellungen, z. B. Hiufungen von Krankheitsfillen in bestimmten
Regionen oder alltiglichen empirischen Phidnomenen (z. B.
Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden, sie
wird abschlieBend in einem ,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realititsnahen Kontextes werden folgende Fragen
diskutiert:

« Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit
welcher Interessenlage?
Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche
Konsequenzen haben sie?

Durch Untersuchung und Variation gegebener Entscheidungsregeln werden
die Bedeutung des Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit des

107



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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

. formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)

« fiihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbei (Diskutieren)

Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art zur Beurteilung des
Testverfahrens erarbeitet.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
« Dbeschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen
« verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung
stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustinde,
numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustinde)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

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

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fithren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix,
stabile Verteilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine

+ iibersetzen zunechmend komplexe Sachsituationen in mathematische Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer

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

(Mathematisieren)
« Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

+ prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

 stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

 iberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)

Gleichungssysteme und ihrer Losungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmoglichkeit besteht darin,
Ausgangszustidnde iiber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln
und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix
bereitstellt.

Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

« stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise
dar

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfiltige
Anlisse fiir offen angelegte geometrische Untersuchungen und konnen auf
reale Objekte bezogen werden. Auch hier wird eine rdumliche
Geometriesoftware  eingesetzt. ~ Wo  moglich, werden  auch
elementargeometrische Losungswege als Alternative aufgezeigt Die
Bestimmung von Lingen und Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2 direkt
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« Dbeschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir
lineare Gleichungssysteme

« wenden den GauB3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an

« interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

 stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

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

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

« untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte
und Situationen im Raum (Orthogonalitit, Winkel- und
Lingenberechnung)

« bestimmen Abstinde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

 analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

« entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

« nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erginzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zuriickfithren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwirts- und
Riickwirtsarbeiten, [...]) (Losen)

- wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge und Verfahren zur
Problemldsung aus (Losen)

« Dbeurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit
und Effizienz (Reflektieren)

fort. Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebene erlauben
Riickschliisse auf ihre Lagebeziehung.

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

Das GauB3-Verfahren soll ankniipfend an das Thema Q-LK-A2 im
Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfiguren oder bei der
Konstruktion regelméBiger Polyeder vertieft werden. Weiter bietet der
Einsatz des GTR Anlass, z. B. iiber die Interpretation der trigonalisierten
Koeffizientenmatrix die Dimension des Losungsraumes zu untersuchen. Die
Vernetzung der geometrischen Vorstellung und der algebraischen
Formalisierung soll stets deutlich werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer
wissenschaftspropddeutischen Grundbildung besonderer Wert gelegt auf
eigenstindige Lernprozesse bei der Aneignung eines begrenzten
Stoffgebietes sowie bei der Losung von problemorientierten Aufgaben.
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
« verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

o Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
o Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

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

Zu entwickelnde Kompetenzen
Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

« stellen Geraden in Parameterform dar

 stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

 stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

« untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwischen
Geraden und Ebenen

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

« untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte
und Situationen im Raum (Orthogonalitit, Winkel- und
Lingenberechnung)

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

« bestimmen Abstinde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den Fokus
der  Unterrichtstitigkeit  nicht auf die Vollstindigkeit  einer
., Rezeptsammlung “ und deren hieb- und stichfeste Einiibung zu allen
denkbaren Varianten zu legen, sondern bei den Schiilerinnen und Schiilern
prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie in die Lage versetzen,
problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und dabei auch neue Anregungen
U verwerten.

Deshalb beschlieft die Fachkonferenz, Problemlésungen mit den
prozessbezogenen Zielen zu verbinden, 1) eine planerische Skizze
anzufertigen und die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt zu
beschreiben, 2) geometrische Hilfsobjekte einzufiihren, 3) an geometrischen
Situationen Fallunterscheidungen vorzunehmen, 4) bekannte Verfahren
zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren Abldufen zu kombinieren, 5)
unterschiedliche Losungswege Kriterien gestiitzt zu vergleichen.

Bei der Durchfithrung der Losungswege konnen die Schiilerinnen und
Schiiler auf das entlastende Werkzeug des GTR zuriickgreifen, jedoch steht
dieser Teil der Losung hier eher im Hintergrund und soll sogar bei
aufwindigeren Problemen bewusst ausgeklammert werden.
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Die Schiilerinnen und Schiiler Bei Beweisaufgaben sollen die Schiilerinnen und Schiiler Formalisierungen
in Vektorschreibweise rezipieren und ggf. selbst vornehmen. Dabei spielt
+ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen lauch die Entdeckung einer GesetzmifBigkeit — ggf. mit Hilfe von DGS — eine
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) Rolle. Geeignete Beispiele bieten der Satz von Varignon oder der Sehnen-
+ iibersetzen zunechmend komplexe Sachsituationen in mathematische(Tangenten-) satz von Euklid.
Modelle (Mathematisieren)
« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Die erworbenen Kompetenzen im Problemldsen sollen auch in Aufgaben

eine Losung innerhalb des mathematischen Modells zum Einsatz kommen, die einen Kontextbezug enthalten, so dass dieses
(Mathematisieren) Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar zur Abiturvorbereitung iiberleitet

« Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) bzw. zum Zweck der Abiturvorbereitung noch einmal wiederaufgenommen
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren) werden soll.

- reflektieren die Abhingigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

« entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwirts- und Riickwirtsarbeiten,
Verallgemeinern) (Losen)

 fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

« vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

 beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit
und Effizienz (Reflektieren)
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« analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)
« variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung
(Reflektieren)

2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

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

2.2.1 Uberfachliche Grundsatze:

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.
2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der Schiiler/innen.

3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahilt.

5) Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

6) Der Unterricht férdert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

7) Der Unterricht foérdert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen Méglichkeiten zu eigenen Lésungen.
8) Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

9) Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststéndiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

10) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

11) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15) Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit Schilerinnen und Schlern.

2.2.2 Fachliche Grundsatze:

16) Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrdge produktiv im Sinne einer Fdérderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe
aufgenommen.

17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstdndige Gedanken zu duBBern und zur Diskussion zu stellen.

18) Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps geférdert und unterstitzt.
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1’9) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundséatzlich mithilfe sinnstiftender Kontexte, die an das Vorwissen der Lernenden anknipfen und deren
Bearbeitung sie in die dahinter stehende Mathematik fuhrt.

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

21) Durch regelméaBiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten ,wachgehalten®.

22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B. ,Blitenaufgaben®) eingesetzt.

23) Die Lernenden werden zu regelmaBiger, sorgfaltiger und vollstandiger Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.
24) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen geachtet.

25) Digitale Medien werden regelmaBig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 der Kernlehrplane Mathematik hat die Fachkonferenz
im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenlbergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den
Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.
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N/
—

2.3.1 Bewertungskriterien

Als Grundlage der Bewertung dient das folgende Schema:

SoMi Sek. IT

(Mindliche Mitarbeit, Motivation & Engagement zu ergiinzen durch Projekt-und Gruppenarbeit, Referate, Priisentationen, AuBerschulisches, Lernkontrollen etc.)

keine Fachsprache

Anwendung der Fach-
sprache

te Fachsprache

korrekte Anwendung der

Fachsprache,

eigene

Gesprichsbeitrige, in-
formativ und verstind-

dung der Fachsprache

Ungeniigend Mangelhaft Ausreichend Befriedigend Gt Sehr gut
Regelmifiige Keine freiwillige | Seltene Mitarbeit, | Gelegentliche frei- | RegelmiafBlige freiwillige | RegelmidBige freiwillige | RegelmiaBig freiwillige
Mitarbeit vor Mitarbeit, h#ufiges | meist nur nach Auf- | willige Mitarbeit Mitarbeit Mitarbeit, die ilber den | Mitarbeit, hiufig Bei-
s kitsuell unentschuldigtes forderung Unterricht hinausgeht trige, die dber den
P ereer Fehlen Unterricht hinausgehen
Hausaufgaben Sehr h#ufig nicht | Hiufig nicht oder/ | RegelmiBig ge- | RegelmiBig und selbst- | RegelmidBig wund selbst- | Eigenstindig und
gemacht und in nicht angemes- | macht standig gemacht stindig, in Ansdtzen mit | selbststindig gemacht
sener Form gemacht eigenen Ideen
Beherrschung Ungenfigende Mangelhafte spr. | Ausreichende spr. | Zusammenhingende Zusammenhingende, Zusammenhingende,
von Fachspra- sprachliche Aus- | Ausdrucksfihigkeit, Ausdruckfihigkeit, sprachlich angemessene | sprachlich korrekte Dar- | umfassende und prizise
e Re drucksfiihigkeit, nicht ausreichende | gelegentlich korrek- | Darstellung, weitgehend | stellung, korrekte Anwen- | Darstellung, korrekte

und souverine Anwen-
dung der Fachsprache

lich
Sachliches Ap- | Keine unterrichtlich | Betrige unterrichtlich | AuBerungen be- | Richtige Wiedergabe von | Uberwiegend- cigenstindi- | Sachgerechte und aus-
gumentieren verwendbaren  Bei- | kaum verwendbar schrinken sich auf | Fakten und Zusammen- | ge fortgefithrte Beitrige gewogene Beurteilung
trige die Wiedergabe hiangen aus dem Stoffge-
biet
Erfassen & | Falsche AuBerungen | Beitriige unterricht- | Nur fachl. Grund- | Erworbene Fachkennt- | Verstindnis schwieriger | Erkennen des Problems
Darstellers vor | Nach Aufforderung lich kaum verwendbar | kenntnisse, keine | nisse mit Hilfe angewen- | Sachverhalte und Einord- | und Einordnen in gro-
Problemen Lernfortschritte det nung in den Gesamtzu- | eren Zusammenhang
sammenhang, Problemls-
sende Beitrdge

Findernn & Be- | Keine unterrichtlich | Betrige unterrichtlich | Beitrige sind im | Erworbene Fachkennt- | Erkennen des Problems, | Eigenstindige, den
griinden vor | verwendbaren Bei- | kaum verwendbar wesentlichen richtig nisse mit Hilfe ange- | Unterschiede: wesentliche | Unterricht ragende neue
Lsungswegen trige wandt und unwesentliche Inhalte | Gedanken
Reproduktion Keine Fachkenntnis- | Beitrdge zeigen ganz | Geringe Fachkennt- | Verkniipfung mit Kennt- | Fundierte Anwendung von | Differenzierte und fun-
vornn Wissern & | s€ und kein Lernfort- | geringe Fachkenntnis- | nisse und kleine | nissen der gesamten | Kenntnissen dierte Kenntnisse
Methoden schritt se und kaum Lern- | Lernfortschritte Unterrichtsreihe

fortschritt
Interaktiorn Teilnahmslosigkeit Mangelnde Bereit~ | Bereitschaft, Beitréi- | Bereitschaft Betréige | Kritische Bewertung, | Kritische Bewertung,

schafi, personen- oder | ge anderer inhaltlich | anderer aufzunehmen | Arbeit in Kleingruppen | Zielgerichtete Ge-

sachbezogen zu rea- | wiederzugeben und konstruktiv zu nut- | steuern spriachsfiihrung, Unter-

gieren zen richtsgesprich mitge-

stalten

2.3.2 Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Mathematik werden Uberpriifungsformen in einer nicht

Bereich der ,sonstigen Mitarbeit“ als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kénnen

I abschlieBenden Liste vorgeschlagen.
Uberprifungsformen zeigen Mdglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im

Diese
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Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieBend):

a) mundliche Beitrage, wie z. B.
* Beitrdge zum Unterrichtsgeschehen (Einbringen und Weiterentwicklung von  L&sungsvorschlagen, Aufzeigen von
Zusammenhangen und Widersprichen, Plausibilitdtsbetrachtungen, Bewerten von Ergebnissen),
» Vortragen der Hausaufgaben,
» Vortrag eines Gruppenergebnisses,
» Antworten auf Wissensfragen.

b) kooperative Leistungen: Partner- und Gruppenarbeit. Dies kénnen sein:
Die Beurteilung
» des Engagements bzw. der Anstrengungsbereitschaft,
» der Zuverlassigkeit,
» Teamféhigkeit und
» der Prasentation.

c) unabhangig von den Klassenarbeiten bzw. Klausuren erbrachte schriftliche Leistungen, wie z. B.:
» schriftliche Ubungen (schriftliche Uberprifung der Hausaufgaben nach Notwendigkeit),
» sorgfaltige Bearbeitung und Dokumentation selbststéandiger Einzelarbeit im Unterricht.

d) ggf. alternative Beurteilungsformen, wie die Mitarbeit an Projekten, Portfolios, Kurzvortrage, Protokoll usw.
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Beurteilungsbereich: Klassenarbeiten/Klausuren

Bei der Gestaltung schriftlicher Prifungen finden die vorgegebenen Aufgabentypen im Kernlehrplan bzw. in den Vorgaben fiir das
Zentralabitur Anwendung. Bei der Aufgabenentwicklung fiir eine Klassenarbeit/Klausur ist es wichtig, verschiedene Anforderungsniveaus
zu bertcksichtigen. Die Schilerinnen und Schiler missen aus dem Unterricht mit den Aufgabentypen vertraut sein und Gelegenheit zur
Ubung gehabt haben. Insbesondere wird in der Sekundarstufe 2 von den Schillern erwartet, dass bei Kontextaufgaben und bei
umfangreichen Lésungen die verwendete Lésungsstrategie unter angemessener Verwendung der Fachsprache dargestellt wird. Doch auch
schon beim Durchlaufen der Sekundarstufe | sollen sukzessive Begriindungen, Darstellung von Zusammenhangen, Interpretationen und
kritische Reflexionen als Anforderungsleistungen aufgebaut und Gberprift werden.

Verbindliche Absprachen Sek I:

Die Fachkonferenz legt entsprechend der eingefihrten Lehrwerke Gewichtungen der einzelnen Themengebiete fest.

In der Jahrgangsstufe 5 wird eine Vergleichsarbeit geschrieben. Hierflr ist die erste Klassenarbeit vorgesehen. Diese soll als
Diagnoseelement gesehen werden und sich auf die Grundrechenarten beziehen.

In der Jahrgangsstufe 7 wird eine Vergleichsarbeit geschrieben. Hierflr ist die erste Klassenarbeit im zweiten Halbjahr vorgesehen.

In der Jahrgangsstufe 9 soll die letzte Klassenarbeit gemeinsame Aufgaben enthalten.

Verbindliche Absprachen Sek II:

Die Aufgaben flur Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach Md&glichkeit
gemeinsam gestellt.

Klausuren kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter
zurlckliegenden Unterrichtsvorhaben oder Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

Mindestens eine Klausur je Schuljahr in der Einflhrungsphase sowie in Grund- und Leistungskursen der Qualifizierungsphase enthalt
einen Lhilfsmittelfreien” Teil.

Fir die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den
Schulerinnen und Schulern zu besprechen.

Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienorientierten Bewertungsbogens, den die Schilerinnen und
Schuler als Ruckmeldung erhalten.
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Uberpriifung der schriftlichen Leistung:

Sekundarstufe |
Jahrgangsstufe Anzahl Dauer
5 6 bis zu 45 min.
6 6 bis zu 45 min.
7 6 45 min.
8.1 3 45 - 60 min.
8.2 2+ LSE 60 - 90 min.
9.1 2 60 - 90 min.
9.2 2 90 min.

Einfihrungsphase: 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-GOStB § 14 (1) und VV 14.1.)
Grundkurse Q-Phase Q 1.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 90 Minuten reine Arbeitszeit. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV
14.12)

Grundkurse Q-Phase Q 1.2 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 135 Minuten reine Arbeitszeit. (Vgl. APO-
GOStB § 14 (2) und VV 14.12)

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

Leistungskurse Q-Phase Q 1.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 135 Minuten reine Arbeitszeit. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2)
und VV 14.2))

Leistungskurse Q-Phase Q 1.2: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 180 Minuten reine Arbeitszeit. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2)
und VV 14.2))

Leistungskurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 225 Minuten reine Arbeitszeit. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2)
und VV 14.2))

Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen. Dauer der Klausur: 4,25 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B §
14 (2) und VV 14.2))

Facharbeit: GemalB Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1.2 fiir diejenigen Schulerinnen und Schdiler, die eine
Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3.)

Die Leistungsbewertung in den Klassenarbeiten wird flir die Sekundarstufe | wie folgt festgelegt:
Die Note ausreichend (-) wird
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» in der Orientierungsstufe i. d. R. bei Erreichen von 50% der maximal zu erreichenden Punktzahl vergeben,
* in der Mittelstufe i. d. R. bei Erreichen von 45% der maximal zu erreichenden Punktzahl vergeben.

Unter Berlcksichtigung des Lernstandes der Klasse, des Umfangs und der Dauer sowie des Schwierigkeitsgrades der Arbeit kann die
Grenze auf bis zu 40% abgesenkt werden.

Die weiteren Bereiche sind jeweils anndhernd aquidistant aufzuteilen. Tendenzen (plus und minus) sind nach Mal3 des Fachlehrers in den
Randpunktbereichen zu vergeben.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters
(,Erwartungshorizont) durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen
ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese Weise transparent
gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldésungen nicht durch Hilfspunkte geman
den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen
erscheint.

2.3.3 Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

FOr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine
Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch
Optimierungsperspektiven flr jede Schilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schiler auBBerhalb der
Unterrichtszeit, spatestens aber in der Sekundarstufe Il in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder bei Bedarf auf Eltern-
/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede mindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster

fir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien flr eine gute und eine ausreichende Leistung
hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel
Fir den Mathematikunterricht ist am Stadtischen Lindengymnasium fir die Sekundarstufe | aktuell das Lehrbuch ,Lambacher Schweizer

(NRW)“ entsprechend der Jahrgangsstufe und in der Sekundarstufe Il aktuell das Lehrbuch ,Lambacher Schweizer (NRW)
EinfGhrungsphase* (Klett) bzw. ,Lambacher Schweizer (NRW) Leistungskurs/Grundkurs® (Klett) eingefihrt.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifende MaBnahmen

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

3.1 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schilerinnen und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den
Mathematikunterricht einflieBen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner
Schulerinnen und Schiiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht
dadurch bereichern.

3.2 Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit
Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewéhrleisten, findet im

Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fachlbergreifender Methodentag statt. Es liegt ein schulinternes Konzept flr die Erstellung einer
Facharbeit vor, das die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbereichen bericksichtigt.

3.3 Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Méglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiinrt
werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

4.1 Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroR3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument“ zu betrachten. Dementsprechend werden
die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz trédgt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Mathematik bei.
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