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Unterrichtsvorhaben in der Einfiihrungs- und Qualifikationsphase

Die Kernlehrplane betonen, dass eine umfassende mathematische Grundbildung im
Mathematikunterricht erst durch die Vernetzung inhaltsbezogener (fachmathematischer) und
prozessbezogener Kompetenzen erreicht werden kann.

Entsprechend dieser Forderung sind im Stoffverteilungsplan die inhalts- und die prozessbezogenen
Kompetenzen innerhalb aller Unterrichtsvorhaben (UV) eng miteinander verwoben. So werden in den
Aufgaben immer wieder Fahigkeiten der vier prozessbezogenen Kompetenzbereiche Argumentieren
und Kommunizieren, Problemldsen, Modellieren und Werkzeugnutzung aufgegriffen und getbt.

Zusatzlich bietet der Unterricht gréBere Aufgabenkontexte, die es den Schiilerinnen und Schiilern
ermoglichen, sich intensiv mit einem Thema zu beschéftigen und einzelne prozessbezogene
Fahigkeiten zu entwickeln.

Auch wenn die prozessbezogenen Kompetenzen sich in anndhernd allen Unterrichtsvorhaben
wiederfinden, werden in der folgenden Tabelle diejenigen Kompetenzbereiche und Kompetenzen
aufgefiihrt, auf die in dem jeweiligen Unterrichtsvorhaben ein Schwerpunkt gelegt wurde.
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Einfihrungsphase (ab Schuljahr 2024/25)

Unterrichtsvorhaben I: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen (E-A1)
(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funktionen

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

Kompetenzerwartungen: Funktionen und Analysis (A)

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

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

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

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

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

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

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

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

- Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

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

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

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

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

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

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

Arg-(2) unterstlitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

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

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

Kom-(3) erldutern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhdngen,

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

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

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

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

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

Kom-(11) greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter.
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Umsetzung:

Die Potenzfunktionen mit ganzrationalen Exponenten werden mithilfe des MMS untersucht und
systematisiert (Verlauf, Symmetrie, besondere Punkte, Definitions- und Wertebereich, Verhalten fiir x>1o0).
Dabei spielen Darstellungswechsel eine besondere Rolle. Unter Beriicksichtigung von bekannten und neu
eingefuihrten Fachbegriffen und logischen Strukturen werden Zusammenhange erkundet und systematisiert.
Die Herausforderungen der Bildungs- und Fachsprache lassen sich sprachsensibel weiterentwickeln.

Ausgehend von den Potenzfunktionen werden die ganzrationalen Funktionen definiert und mit Blick auf die
Eigenschaften untersucht. Mithilfe des Graphen werden schon in diesem Unterrichtsvorhaben Monotonie
und Extrempunkte fachsprachlich eingefiihrt und betrachtet. Im Rahmen der Nullstellenberechnung werden
algebraische Rechentechniken der Sl ohne Hilfsmittel wiederholt und erweitert. Verschiedene Wege zur
Berechnung der Nullstellen werden verglichen und beurteilt, dabei auftretende Fehler werden analysiert.
Auch die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der Vielfachheit einer
Nullstelle werden hier thematisiert.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Einfihrung und Wiederholung der
elementaren Bedienkompetenzen des MMS gerichtet werden, wobei der Fokus auf der Darstellung von
Graphen inklusive Einstellungen sowie auf der Erstellung von Wertetabellen liegt.

Materialhinweis:
- Material ,,EF-A1 Funktionsuntersuchung mit dem MMS*” im Lehrplannavigator
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Unterrichtsvorhaben II: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Parametern (E-A2)
(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

e Transformationen: Spiegelungen an den Koordinatenachsen, Verschiebungen, Streckungen

Kompetenzerwartungen: Funktionen und Analysis (A)

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

(4) wenden Transformationen bezliglich beider Achsen auf Funktionen (ganzrationale Funktionen,
Sinusfunktion) an und deuten die zugehorigen Parameter.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie
zum Erkunden,
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete
Fragestellung,
Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
Mod-(3) (bersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
mathematischen Modells,
Arg-(1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und stellen begriindete Vermutungen
Uber die Existenz und Art von Zusammenhdangen auf,

Arg-(2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,
Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen
Struktur,

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

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

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

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Umsetzung:

Der entdeckende Einstieg in das Thema Einfluss von Parametern und Transformationen mithilfe des MMS
erfolgt mit einem anwendungsbezogenen Kontext (z.B. ,Temperaturmittelwerte im Jahresverlauf” oder
,Sonnenscheindauer”), bei dem die aus der S| bekannte Sinusfunktion wiederholt und in Bezug auf
Fachbegriffe (Amplitude, Periode) fundiert wird. Ankniipfend an eine Systematisierung der Transformationen
(Verschiebung, Streckung, jeweils in Richtung beider Achsen), ausgehend von den quadratischen Funktionen
(Scheitelpunktform), werden diese auf die Sinusfunktion und auf Potenzfunktionen tibertragen. Dabei wird
der Einfluss der Parameter auf die Eigenschaften dieser Funktionen erkundet. Bei Transformationen
ganzrationaler Funktionen werden die Auswirkungen auf die im vorherigen Unterrichtsvorhaben
betrachteten Eigenschaften sowie auf Monotonie und Extrempunkte untersucht. Fir algebraische
Operationen und grafische Darstellungen wird in diesem Unterrichtsvorhaben zunehmend das MMS
verwendet.
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Materialhinweis:
- Material ,EF-A2 Beschreibung periodischer Vorgange mithilfe der Sinusfunktion” im
Lehrplannavigator
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Unterrichtsvorhaben IlI: \Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A3)

(Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundverstindnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten,
Sekante und Tangente

Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel), Monotonie, Extrempunkte,
lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Kompetenzerwartungen: Funktionen und Analysis (A)

(5)
(6)

(7)

(8)
(9)
(10)
(11)

(13)

berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sachkontext,

erldutern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zurtckgelegter Strecke anhand
entsprechender Funktionsgraphen,

erldutern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den
Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate und nutzen die Schreibweise )!Lr?.f(x)’

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

bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und berechnen Steigungswinkel,
beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion),

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

nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten.

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

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

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

mit mathematischen Objekten,

Ope-(5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie

zum Erkunden,

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

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

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

mathematischen Modells,

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

Antwort auf die Fragestellung,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,
Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,

Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,
Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen

Struktur,

Arg-(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,
Arg-(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische

Argumente,

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Arg-(13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,
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Kom-(3) erldutern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhdngen,

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

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

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Umsetzung:

In verschiedenen Anwendungskontexten (z.B.: Bewegungen, Zu- und Abfliisse, Hohenprofil, ...) werden
durchschnittliche Anderungsraten, durchschnittliche Steigungen und ankniipfend daran Sekanten betrachtet,
berechnet und im Kontext interpretiert. Dabei werden quadratische Funktionen als Weg-Zeit-Funktion bei
Fall- und Wurf- und anderen gleichformig beschleunigten Bewegungen gedeutet. Neben zeitabhangigen
Vorgangen soll auch eine (geometrische) Steigung im Sachzusammenhang als Kontext betrachtet werden.

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird in den eingefiihrten Sachzusammenhingen
vorstellungsgebunden genutzt. Als Kontext fiir 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 Geschwindigkeit genutzt.

Das MMS wird zur numerischen und grafischen Darstellung des Grenzprozesses beim Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der Sekante zur Tangente (Zoomen) eingesetzt. Hierbei
wird die Limes-Schreibweise verwendet. Der Begriff der Tangente wird in Abgrenzung zu den Vorstellungen
der Sl problematisiert und analytisch definiert.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden der Eigenschaften eines
Funktionsgraphen sollen die Schiilerinnen und Schiiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und
Prazisieren ihrer Aussagen angehalten werden.

AnschlieRend wird die Frage aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in der
Differentialrechnung moglich sind. Fir geeignete einfache Funktionen werden der Grenziibergang bei der ,h-
Methode” unter Verwendung der Limesschreibweise exemplarisch durchgefiihrt und erste
Ableitungsfunktionen berechnet.

Um die Ableitungsregel fiir hohere Potenzen zu vermuten, nutzen die Schiilerinnen und Schiiler das MMS.
Die Potenzregel fiir Ableitungen wird formuliert. Eine Beweisidee kann optional erarbeitet werden. Der
Unterricht erweitert besonders Kompetenzen aus dem Bereich des Argumentierens.

Bei innermathematischen und anwendungsbezogenen Aufgaben vertiefen die Schiilerinnen und Schiler
abschlieRend ihre erworbenen Kompetenzen und berechnen Gleichungen von Sekanten, Tangenten und
Normalen sowie Steigungswinkel.
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Unterrichtsvorhaben IV: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur
Untersuchung von Funktionen (E-A4)

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

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

Kompetenzerwartungen: Funktionen und Analysis (A)

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

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

(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung,

(13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natiirlichem Exponenten,

(14) wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser Ableitungsregeln,

(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

(16) verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- bzw.
Wendepunkten,

(17) beschreiben das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung,

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

(19) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen
Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

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

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

Ope-(5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

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

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

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

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern,

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

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

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

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

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

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

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

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

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,

Darstellungswechsel,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
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Pro-(6)

Pro-(8)
Pro-(9)

Pro-(10)

Pro-(12)

Pro-(13)

Arg-(1)

Arg-(4)
Arg-(5)

Arg-(6)
Arg-(8)

Arg-(9)

Arg-(10)
Arg-(11)
Arg-(12)
Kom-(5)
Kom-(7)

Kom-(9)

Kom-(12)

Kom-(13)

Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
Probleml6sung aus,

beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
und fihren Losungsplane zielgerichtet aus,

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

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

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

stellen Fragen, die fiir die Mathematik und stellen charakteristisch sind, begriindete Vermutungen
Uber die Existenz und Art von Zusammenhdngen auf,

erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und S&tze sowie sachlogische
Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von einzelnen Argumenten,
verwenden in ihren Begrindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hinreichende
Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen),

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind,

erganzen llickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit,
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene Lésungswege,
wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,

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

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet
und konstruktiv Stellung,

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen Gesichtspunkten
hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat.
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Umsetzung:

Durch gleichzeitiges Visualisieren einer Ausgangsfunktion 3. Grades und der Ableitungsfunktion ergibt sich
die Notwendigkeit der Summen- und Faktorregel fir Ableitungen, von denen mindestens eine bewiesen
wird. Gleichzeitig entdecken die Lernenden die Zusammenhange zwischen charakteristischen Punkten der
Ausgangsfunktion und der Ableitung, woran im Folgenden angekniipft wird.

Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den Extrempunkten der
Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Betrachtung von Monotonieintervallen und der vier
moglichen Falle bezogen auf das Vorzeichen an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schiilerinnen
und Schuler Gben damit, vorstellungsbezogen mithilfe von notwendigen und hinreichenden Bedingungen zu
argumentieren. 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
(Globalverhalten, Symmetrie) argumentieren. Dieses fuhrt auch zur Unterscheidung von lokalen und
globalen Extremstellen.

Ausgehend von grafischen Darstellungen schlieSen sich Untersuchungen zum Kriimmungsverhalten und
damit die Betrachtung von Wendestellen an. Hohere Ableitungen werden auch im Rahmen von
hinreichenden Bedingungen zur Bestimmung von Extrem- und Wendestellen genutzt. Beim Losen von
innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen werden die erworbenen
Kompetenzen vernetzt und vertieft.
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Unterrichtsvorhaben V: Unterwegs in 3D —

Koordinatisierung des Raumes und Vektoroperationen (E-G1)

(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar
Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Kompetenzerwartungen: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

(1)

(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

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

stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar,
deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sachkontexten als
Geschwindigkeit,

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

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

weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Ope-(3) filihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen

Verstandnisses durch,

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

Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und

Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

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

konkrete Fragestellung,

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

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

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

Figur, ),

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

sachlogische Argumente,

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

sind,

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

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische

Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, ,
verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

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

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z.B. Quader) wiederholen die
Schiilerinnen und Schiiler die aus der Sekundarstufe | bekannten Schragbilder und nutzen ein MMS,
um unterschiedliche Schragbilder darzustellen und hinsichtlich ihrer Wirkung zu beurteilen.

Parallel zur Entwicklung einer angemessenen Raumvorstellung wird auch an der Entwicklung einer
adaquaten Symbolsprache gearbeitet. Die Informationen dazu (Darstellung mit Ortsvektoren und
Verschiebungsvektoren) kommen von der Lehrkraft und werden von den Schiilerinnen und Schiilern
im Rahmen von Aufgaben angewendet. Die Darstellung in raumlichen Koordinatensystemen sollte
hinreichend geuibt werden.

Verkettungen von Verschiebungen fiihren grafisch und algebraisch zur Vektoraddition und
Multiplikation mit einem Skalar.

Mithilfe von Vektoren werden Punkte und Strecken (z.B. Mittelpunkte, Schnittpunkte, Diagonalen,
Streckenlangen) geometrischer Figuren in unterschiedlichen Darstellungsformen ermittelt und
Eigenschaften geometrischer Figuren (Viereckstypen) und besonderer Punkte (z.B.
Teilungsverhéltnis) nachgewiesen. Dabei wird auch der Begriff Kollinearitat eingeftihrt und
verwendet. Die Lange einer Strecke wird mithilfe des Satzes des Pythagoras bestimmt.

Materialhinweis:
- Die Koordinatisierung des Raumes kann z.B. gewinnbringend im Kontext einer
Spidercam-Steuerung entwickelt bzw. vertieft werden (vgl. Sinus-Transfer-Materialien
zur Spidercam).

Vernetzung:
- Physik: Krafte und ihre Addition
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Unterrichtsvorhaben VI: Vektoren und Geraden — Bewegungen in den Raum (E-G2)
(Zeitbedarf: ca. 15 Ustd.)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

e Geraden und Strecken: Parameterform

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

Kompetenzerwartungen: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sachkontexten als
Geschwindigkeit,

(6)  weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach,

(7)  stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

(8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,

(9)  untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge,

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

(12) l6sen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen von Geraden und
interpretieren die jeweilige Losungsmenge.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

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

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

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

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

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

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

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

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

Pro-(8) bericksichtigen einschrankende Bedingungen,

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

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

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

Arg-(4) erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

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

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

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (

Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen, Negation,

),

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,
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Kom-(3) erldutern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhdngen,

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

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

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

Umsetzung:

Zundachst wird ein geometrisches Objekt in einem Sachkontext durch Vektoren beschrieben. Dabei werden
wiederholend die aus dem Unterrichtsvorhaben E-G1 bekannten Eigenschaften und Operationen von
Vektoren genutzt und vertieft, um parallele Seiten und besondere Punkte zu ermitteln. Daran anschlieBend
werden lineare Bewegungen z.B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt,
Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale
Geschwindigkeiten, GréRe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen und diskutiert 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. Auch die
Parametrisierung einer Strecke wird in diesem Rahmen thematisiert.

Ergdnzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch
zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie Berechnungen sollen auch
ohne Hilfsmittel durchgefiihrt werden.

Im Anwendungskontext (z.B. Kondensstreifen von Flugzeugen) werden Lagebeziehungen von Geraden
untersucht und systematisiert. Die Untersuchung von Schnittpunkten zweier durch Geraden modellierter
Flugbahnen fiihrt dabei auf ein lineares 3x2-Gleichungssystem. Einen Bezug zu den unterschiedlichen
Lagebeziehungen kénnen die SuS herstellen, wenn sie zugleich die auf eine Landkarte reduzierte Situation
mit nur 2 Gleichungen untersuchen. Einfache lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen werden als
Wiederholung aus der Sekundarstufe | ohne Hilfsmittel gelost, fiir komplexere LGS wird das MMS verwendet.
Ein algorithmisches Losungsverfahren (z.B. der GauRalgorithmus) wird spater in der Qualifikationsphase bei
den Steckbriefaufgaben eingefiihrt und geubt.

Summe Einfiihrungsphase: 120 Stunden
VereinbarungsgemaR in Unterrichtsvorhaben verplant: 87 Stunden
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Ubersicht der Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase im

Leistungskurs

mit der Zuordnung zu den Schulhalbjahren

Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben: 1I; V; Il; VIII; IX; X; IV; VI; VI 1

Unterrichtsvorhaben I: in Q1.1

Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen

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

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

o Fortfihrung der Differenzialrechnung:
Funktionsscharen

Zeitbedarf: ca. 30 Std.

Unterrichtsvorhaben |l: Q2.2

Thema:
Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

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

Zeitbedarf: ca. 35 Std.

Unterrichtsvorhaben Ill: in Q1.1 (beginnen)

Thema:
Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten fir x—+«

e FortfUhrung der Differenzialrechnung:
Funktionsscharen

Zeitbedarf: ca. 26 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V: in Q2.1

Thema:
Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen,
Exponentialfunktionen

o Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fur
X—t0

o FortfUhrung der Differenzialrechnung:
Produktregel, Extremwertprobleme,
Rekonstruktion von Funktionstermen
(,Steckbriefaufgaben®)

o Funktionen: Sinusfunktionen der Form
f(x)=a sin(bx+c)+d und entsprechende
Kosinusfunktion

o Fortfihrung der Differenzialrechnung:
Kettenregel, Funktionsscharen

Zeitbedarf: ca. 25 Std.
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Unterrichtsvorhaben V: in Q1.1

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte

o Vektoroperation: Skalarprodukt
¢ Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI: in Q2.1

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra

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

Zeitbedarf: ca. 24 Std.

Unterrichtsvorhaben VII: in Q2.1

Thema:
Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 30 Std.

Unterrichtsvorhaben VIil: in Q1.2

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

o KenngroéRen: Erwartungswert, Varianz,
Standardabweichung

o Diskrete ZufallsgréRen:
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen,
Kenngrofien

Zeitbedarf: ca. 29 Std.

Unterrichtsvorhaben 1X: in Q1.2

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Diskrete ZufallsgroRen:
Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
Kenngrdélien

e Binomialverteilung: Kenngréfien,
Histogramme

¢ Binomialverteilung: Binomialkoeffizient

Zeitbedarf: ca. 25 Std.

Unterrichtsvorhaben X: in Q1.2

Thema:
Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle -
Normalverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Binomialverteilung: o-Regeln
o Beurteilende Statistik: Prognoseintervall,
Konfidenzintervall, Stichprobenumfang
¢ Normalverteilung: Dichtefunktion
(,Gauly’sche Glockenkurve®), Parameter p
und g, Graph der Verteilungsfunktion

Zeitbedarf: ca. 25 Std.
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Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben im Leistungskurs:

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
ca. G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
ent- nterrichtsvorhaben ie Schilerinnen und Schiler... ie Schiilerinnen und Schiiler... ie Schiilerinnen und Schiiler...
(1 UE ent Unterricht: haben | Die Schileri d Schiil Die Schiileri d Schiil Die Schiileri d Schiil
spricht 45 Fortsetzung der
Minuten) Differenzialrechnung
. . - : Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Funktjonen .und Anjaly3|s . Funkt.l.onen und Analysis Mathematiksystem (MMS) zum ...
3 UE 1 Wiederholung: Funktionen (1) I6sen biquadratische Gleichungen auch ohne | (1) filihren Extremwertprobleme durch — Zielgerichteten Variieren von Parametern
untersuchen Hilfsmittel Kombination mit Nebenbedingungen auf von Funktionen
(2) fiihren Extremwertprobleme durch Funktionen einer Variablen zurtick und 16sen — Erstellen von Graphen und Wertetabellen
Kombination mit Nebenbedingungen auf diese VOIS FL_Jtrt1k|t|on_en Funktionst p
4 UE 2 Substitution Funktionen einer Variablen zurlick und I6sen | (2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen ;blgi?llmeglier:gflszu:kqiolr?gicehrrzzhéier:gig
diese Fynktionen, () sowie der Transformationen von Parametern
(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen dieser Funktionen zur Beantwortung von Ope-13 entscheiden situationsangemessen iiber
: Funktionen (...) sowie der Transformationen Fragestellungen den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
4 UE 3 Extremwertprobleme mit dieser Funktionen zur Beantwortung von (3) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen
Nebenbedingungen Fragestellungen von Bedingungen, die sich aus dem Kontext diese begrlindet aus
. . . " ergeben Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
(4) bestlmm.en Parametgr gmer Funktion mithilfe g . . komplexe reale Situationen mit Blick auf
4 UE 4 Ganzrationale Funktionen von Bedingungen, die sich aus dem Kontext | (4) erlgut.ern den Begriff der.Umkehrfunktlon am eine konkrete Fragestellung
bestimmen ergeben Beispiel der Wurzelfunktion unter Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Berucksichtigung des Graphen sowie des Vereinfachungen realer Situationen vor
Kontext der Fragestellung und untersuchen Definitions- und des Wertebereichs Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
5 UE 5  Funktionen mit Parametern ihren Einfluss auf Eigenschaften von (5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Mod-4 g;ds';:;énﬁglzgit&zrgg:":ﬁh;un Modell
untersuchen Funktionsscharen ganzrationalen Funktlonenl (...) sowie der Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Potenzfunktionen vx und - (...) Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
: : ganzrationa!en Funk.tiom.en, (...) sowie von (7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit inne_rhalb des mathemgtischen M_odells
4 UE 6 Die Wur.zelfunktlon als Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten von Parametern mithilfe von vorgegebenen Mod-6 322L22?: giﬁ;bt%;etenlac?ﬁ?erlg?:ti\évrlzgedri ::;
Umkehrfunktion () und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im als Antwort auf die Fragesteﬁlung
(7) unte;suchenfunktjﬁjp;n auch in Abhingigkeit Kontext der Fragestellung Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen
- - von Farametern mithilie von vorgegebenen (20) 16sen innermathematische und von den getroffenen Annahmen
3UE 7 Potenzfunktionen ableiten und mit dem MMS ermittelten Ableitungen anwendungsbezogene Problemstellungen Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
(--.) im Kontext der Fragestellung mithilfe von ganzrationalen Funktionen (...) mathematischer Modelle und vergleichen
(8) deuten die Ableitung mithilfe der Modelle bzgl. der Angemessenheit
Approximation durch lineare Funktionen Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
B i ) auf die Fragestellung
(23) 16sen innermathematische und Pro-8 berlicksichtigen einschrankende

anwendungsbezogene Problemstellungen
mithilfe von ganzrationalen Funktionen, (...)

Bedingungen
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen inhaltsbezogene prozessbezogene
ca. G9, LK/ GK (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben Il Die Schdlerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Integralrechnung
Minuten)
Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis
4 UE 1 Rekonstruktion einer Grofe (7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit | (7) untersuchen Funktionen auch in Ope-3 fiihren geeignete Rechenoperationen auf
von Parametern mithilfe von vorgegebenen Abhangigkeit von Parametern mithilfe von der Grundlage eines inhaltlichen
und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Verstandnisses durch
unbestimmten Integralen (,Stammfunktionen®) Ableitungen im Kontext der Fragestellung Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
im Kontext der Fragestellung Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
. . . . . . Arbeit mit math tisch jekt
4 UE 2 Das Integral (14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext | (11) interpretieren Produktsummen im Ope-12 Sg::w;:g:ann;:nTJite?ET:itls;inemnoodﬁjlzrein
als Rekonstruktlorj des G__esamtbestandes oder Sachkontext als Rekonstruktion des Mathematiksystem (MMS) zum ...
Gesamteffektes einer Grolke G_esamtt_)_estandes oder Gesamteffektes — Ermitteln bestimmter und unbestimmter
(15) deuten die Inhalte von orientierten Fléchen im einer Grofte Integrale auch abhangig von Parametern
3 UE 3  Der Hauptsatz der Kontext der Fragestellung (12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen Mod-1 Erfasslen und Istrg!;turtlgren Zur]teglr_ni”d "
. . ; omplexe reale Situationen mit Blick au
Differenzial- und (16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen im Kontext der Fragestellung einepkonkrete Fragestellung
Integralrechnung Randfunktion den Graphen der zugehérigen (13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
Flacheninhaltsfunktion Randfunktion den Graphen der zugehorigen Vereinfachungen realer Situationen vor
4 UE 4 Regeln zur Bestimmung (17) erlautern und voliziehen an geeigneten Flacheninhaltsfunktion Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
von Stammfunktionen Beispielen den Ubergang von der (14) erlautern und volliziehen an geeigneten Mod-4 ordnen elneml mathematischen Modell
Produktsumme zum Integral auf der Beispielen den Ubergang von der passende reale Situationen zu
Grundlage eines propadeutischen Produktsumme zum Integral auf der Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
. ) Grenzwertbegriffs Grundlage eines propadeutischen Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
SUE 5 Integral und Flacheninhalt (18) begriinden den Hauptsatz der Differenzial- und Grenzwertbegriffs innerhalb des mathematischen Modells
Integralrechnung unter Verwendung eines (15) erlautern geometrisch-anschaulich den
anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und wenden Hauptsatz der Differenzial- und
" den Hauptsatz an Integralrechnung und wenden ihn an
SUE LK inbegrenzte Fldohen - (19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen
neigentiiche Integrale ganzrationaler Funktionen, nutzen (16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und
vorgegebene Stammfunktionen (...) bestimmen ohne Hilfsmittel
(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitét Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
6 UE LK 7 Volumen von von Integralen (17) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat
Rotationski’)rpern von |ntegra|en

(21) ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GroRe aus der

Im Anschluss an UV 1l werden Anderungsrate oder der Randfunktion

diejenigen Aufgaben aus UV IIl | (22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von
thematisiert, in denen bestimmten Integralen und uneigentlichen
Integralrechnung vorausgesetzt Integralen sowie Volumina von Kérpern, die
wird. durch die Rotation um die Abszisse entstehen

(18) ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GroRRe aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von
bestimmten Integralen
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP —
G9, LK/ GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(LK)

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(GK)

prozessbezogene
Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben lll Die Schdlerinnen und Schiiler. Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Exponentialfunktionen
Minuten)
. . . . Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Funktionen u'nd ,'AnalyS|s . Funktionen u.nd ,.Analy5|s . Mathematiksystem (MMS) zum ...
4 UE 1 Wiederholung: (3) nutzep die Elgenschaften voq ganzrationalen | (2) nutzep die Elgenschaften vor! ganzrationalen — zielgerichteten Variieren von Parametern
Exponentialfunktionen Funktionen, Exponentialfunktionen, (...), der Funktionen, Exponentialfunktionen, (...), der von Funktionen
natlrlichen Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen vx und % sowie der — Erstellen von Graphen und Wertetabellen
Eg\:ﬁgﬂczpIf#g::;x;;%:‘c;nnaﬁzss:(ponenten Transformationen dieser Funktionen zur Vogr;n?;tfgﬁ;s Funktionsterms der
) - Funktionen zur Beantwortung von Beantwortung von Fragestellungen Ableitung einer Funktion auch abhangig
4 UE 2 Die nat:‘JrIIChe Fragestellungen von Parametern
Exponentialfunidtion (6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von | (8)  bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Ope-13 o B e e el und
(-..), Exponentialfunktionen, der natirlichen (-..) der natlirlichen Exponentialfunktion (...) digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen
Logarithmusfunktion (...) (6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen diese begriindet aus
4 UE 3 Transformierte (10) beschreiben die Eigenschaften von Qer natUrIicher.] Exponentialfunktion mit Mod-1 erfassen und stru!(turigren zur]ehmend
Exponentialfunktionen Exponentialfunktionen der Form a*und linearen Funktionen an k_omkaeXﬁ retalle: S|tuatt|o|ren mit Blick auf
untersuchen erlautern _die Bes.onde‘rheit der natiirlichen ) beschreib.en die Eigenschaften VOE Mod-2 tergf?enoge;eruid;?%ensn:hﬁgn und nehmen
Exponentialfunktion (f=f) Exponentialfunktionen der Form a*und Vereinfachungen realer Situationen vor
(11) verwenden Exponentialfunktionen zur erlautern die Bes.ondeirhelt der natirlichen Mod-3 (ibersetzen zunehmend komplexe reale
3 UE 4 Ableitung beliebiger Beschreibung von begrenzten und Exponentialfunktion (f'=f) Situationen in mathematische Modelle
Exponentialfunktionen unbegrenzten Wachstums- und (10) verwenden Exponentialfunktionen zur Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat Beschreibung von begrenzten und passende reale Situationen zu
urbegrenzien Wachsiums.und VoS ratbeler mitfe mathematacher
(12) untersuchen ausgewahite Funktionen, Zerf;:lsvoljgangen und beurteilen die Qualitat innerhalb des mather%atischen Mogells
4 UE 5 Begrenztes Wachstum insbesondere die naturliche Exponential- und der Modellierung Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf
Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und | (20) 16sen innermathematische und die reale Situation und interpretieren diese
ermitteln in einfachen Fallen einen anwendungsbezogene Problemstellungen als Antwort auf die Fragestellung
Funktionsterm der Umkehrfunktion unter mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Ldsungen
Beriicksichtigung von Definitions- und natirlichen Exponentialfunktion und daraus von den getroffenen Annahmen
4 UE LK 6 Die Logarithmusfunktion als Wertebereich zusammengesetzten Funktionen Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
Umkehrfunktion . . mathematischer Modelle und vergleichen
(13) erlautern den Zusammenhang zwischen dem Modelle bzgl. der Angemessenheit
Graphen einer Funktion und dem Graphen Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
seiner Umkehrfunktion auf die Fragestellung
(23) I6sen innermathematische und Pro-4 erkennen Muster und Beziehungen und

anwendungsbezogene Problemstellungen
mithilfe von ganzrationalen Funktionen,
Exponentialfunktionen und daraus
zusammengesetzten Funktionen (...)

generieren daraus Vermutungen
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
ca. G9 LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben IV Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiler...
spricht 45 Weitere Funktionen
Minuten)
. . : : Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis p Mathematik-system (MMS) zum ...
3 UE 1 Ableitung der Sinus- und (3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen |(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen — Zielgerichteten Variieren von Parametern
Kosinusfunktion Funktionen, Exponentialfunktionen, Funktionen, Exponentialfunktionen, der von Funktionen
Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale
natirlichen Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen vx und i sowie der Situationen !n mathematische Modelle
4 UE 2 Verkettung von Funktionen Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten Transformationen dieser Funktionen zur Pro-5  nutzen heuristische Strategien und
sowie der Transformationen dieser Beantwortung von Fragestellungen Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Funktionen zur Beantwortung von : o i ) Schétzen und Uberschlagen,
Fragestellungen (5) bilden ohn_e Hilfsmittel d.le Ableltgngen von systema_tlsches Probieren oder
3 UE 3 Produktregel &) bilden ohne Hilfsmittel die Ablei (...) der Sinus- und Kosinusfunktion, sowie Ausschliefien, Darstellungswechsel,
(6)  bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von der Potenzfunktionen vx und = und wenden Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
(...) Sinus- und Kosinusfunktionen, der ) x verwenden, Invarianten finden,
natiirlichen Logarithmusfunktion sowie von die Produktregel an Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
3 UE LK 4 Kettenregel Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten | (6) wenden die Kettenregel auf VerknlUpfungen Teilplf_obleme, Fa_!luntg_rscheidgngen,
und wenden die Produkt- und Kettenregel an der natirlichen Exponentialfunktion mit Vorwarts- und Rickwartsarbeiten,
(9) nutzen zusammengesetzte Funktionen linearen Funktionen an Spezialisieren und Verallgemeinern)
(Summe, Produkt, Verkettung) zur (7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit
4 UE 5 Zusammengesetzte Beschreibung quantifizierbarer von Parametern mithilfe von vorgegebenen
Funktionen untersuchen Zusammenhange und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im
. . . Kontext der Fragestellung
(23) l6sen innermathematische und o .
5 UE 6 Zusammengesetzte anwendungsbezogene Problemstellungen (8) nutzen in einfachen Fallen

Funktionen im Kontext

mithilfe von ganzrationalen Funktionen,
Exponentialfunktionen und daraus
zusammengesetzten Funktionen sowie
mithilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen

(20)

zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) zur Beschreibung
quantifizierbarer Zusammenhange

I6sen innermathematische und
anwendungsbezogene Problemstellungen
mit-hilfe von ganzrationalen Funktionen, der
natlrlichen Exponentialfunktion und daraus
zusammengesetzten Funktionen
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP —
G9, LK/ GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(LK)

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(GK)

prozessbezogene
Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben V Die Schdlerinnen und Schiller... Die Schilerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Vektoren, Geraden und Winkel
Minuten)
Analytische Geometrie und Lineare Algebra Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-1 \f’;i?gf;tg:]uggﬁgfgge Kopfrechen-
4 UE 1 Wiederholung: Geraden und (2) deuten das .S.I.(alarprodukt -geometltisch (1) deuten das .S‘I‘(alarprodukt .geometr.isch Ope_3 fUhren geeignete Rechenoperaﬁonen auf
Lagebeziehungen (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen der Grundlage eines inhaltlichen
Vektoren) und berechnen es Vektoren) und berechnen es Verstandnisses durch
(9) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels (5) berechnen die Grofie des Schnittwinkels Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematlsche .
. A . ) ) L . . Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
4 UE 2 Zueinander orthogonale zwischen zwei sich schneidenden Objekten zwischen zwei sich schneidenden Objekten der Arbeit mit mathematischen Objekten
Vektoren - Skalarprodukt (12) untersuchen geometrische Objekte oder (9) untersuchen geometrische Objekte oder Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
Situationen in innermathematischen und Situationen in innermathematischen und Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer
anwendungsbezogenen Problemstellungen anwendungsbezogenen Problemstellungen Situationen und wechseln zwischen
4 UE 3 Winkel und Schnittwinkel und deuten die Ergebnisse und deuten die Ergebnisse Perspektiven

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

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares

Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Darstellen geometrischer Situationen im

Raum

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei

zur Lésung ein

Pro-7
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP —
G9, LK/ GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(LK)

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(GK)

prozessbezogene
Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben VI Die Schilerinnen und Schiler... Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Ebenen
Minuten)
Analytische Geometrie und Lineare Algebra Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4 verwenden Basiswissen, _mathem_atlsche .
Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
3 UE 1 Der GauR-Algorithmus (1) stellen Ebenen, Parallelogramme und (2) stellen Ebenen in Parameterform und in der Arbeit mit mathematischen Objekten
Dreiecke in Parameterform dar Koordinatenform dar Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in (8) verwenden Koordinatenformen von Ebenen Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer
Koordinatenform dar und nutzen diese zur zur Orientierung im Raum (Punktprobe, Eltuatlo‘?tgn und wechseln zwischen
4 UE LK 2 .Lésungsmengen linearer Orientierung im Raum Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Ope-12v§r::12ﬁdé\:1ei?n Unterricht ein modulares
Gleichungssysteme Normalenvektor) Mathematiksystem (MMS) zum ...
(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit (4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit —Ldsen von Gleichungen und
Ebenen Ebenen Gleichungssystemen auch abhangig von
3 UE I:;araib;g?fr;rlrr: Raum - die (6) e[Iéutern ein algorittlm?sches (7) e.r_léutern ein algoritt]m?sches Eg:ggﬁg:‘ von geometrischen
Losgngsverfahren fur lineare Losyngsven‘ahren fur lineare Situationen im Raum
Gleichungssysteme Gleichungssysteme Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
4 UE 4 Koordinatenform und (7) wenden ein algorithmisches (8) wenden ein algorithmisches komplexe reale Situationen mit Blick auf
Normalenvektor Lésungsverfahren ohne digitale Lésungsverfahren ohne digitale eine konkrete Fragestellung
Mathematikwerkzeuge auf Mathematikwerkzeuge auf Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
Gleichungssysteme mit maximal drei Gleichungssysteme mit maximal drei Vereinfachungen realer Situationen vor
4 UE 5  Schnittwinkel und Unbekannten an, die mit geringem Unbekannten an, die mit geringem Mod-3 gpersgtzen zunehmend komplexe reale
.. ; N ; ituationen in mathematische Modelle
Schnittpunkte Rechenaufwand I8sbar sind Rechenaufwand I8sbar sind Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
(8) interpretieren die Losungsmenge von (5) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
linearen Gleichungssystemen zwischen zwei sich schneidenden Objekten innerhalb des mathematischen Modells.
4 UE 6  Geometrische Objekte im | gy perechnen die Grofie des Schnittwinkels (6) nutzen Symmetriebetrachtungen in Pro-7  setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-
Raum . L . ) ; ) - frei zur Losung ein
zwischen zwei sich schneidenden Objekten geometrischen Objekten z.ur Lésung von Pro-8  beriicksichtigen einschréinkende
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Problemstellungen und spiegeln Punkte an Bedingungen
Situationen in innermathematischen und Ebenen in einfachen Fallen Pro-9 entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungs-

anwendungsbezogenen Problemstellungen
und deuten die Ergebnisse

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

wege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fiihren
Lésungsplane zielgerichtet aus.
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
ca. G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben ViI Die Schilerinnen und Schiller... Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Lagebeziehungen und
Minuten) Abstandsberechnungen
. . . Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
Analytische Geometrie und Lineare Algebra Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
5 UE LK 1 Lagebeziehungen von (4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen der Arbeit mit mathematischen Objekten
Geraden und Ebenen sowie von Geraden und Ebenen Ope-5 filhren Darstellungswechsel sicher aus
(10) bestimmen Absténde zwischen Punkten, Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer
Geraden und Ebenen Sltuatlongn und wechseln zwischen
Perspektiven
: (11) fihren Spiegelungen an Ebenen durch Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
S UE LK 2  Abstand eines Punkies | (15) yntersuchen geometrische Objekte oder Mathematiksystem (MMS) zum ...
von einer Ebene Situationen in innermathematischen und —Losen von Gleichungenund =~
anwendungsbezogenen Problemstellungen Gleichungssystemen auch abhéngig von
. . Parametern
und deuten die Ergebnisse — Darstellen von geometrischen
5 UE LK 3 Abstand eines Punktes Situationen im Raum
oI Cer @EEREn Pro-6 wahlen geelg_nete Begriffe, ' '
Zusammenhange, Verfahren sowie Medien
und Werkzeuge zur Problemlésung aus
Kom-5 formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben zunehmend komplexe ei-gene
5 UE LK 4 Abstand zwischen Lésungswege
Geraden Kom-6 verwenden die Fachsprache und
fachspezifische Notation in
angemessenem Umfang
Kom-7 wahlen begriindet geeignete digitale und
5 UE R m——— analoge Medien und mathematische

in Kontexten

Darstellungsformen (graphisch-visuell,
algebraisch-formal, numerisch-tabella-
risch, verbal-sprachlich) aus

Kom-8 wechseln flexibel zwischen
mathematischen Darstellungsformen

Kom-9 dokumentieren und prasentieren
Arbeitsschritte, LOsungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent

Kom-10konzipieren, erstellen und prasentieren
analoge und digitale Lernprodukte
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP —
G9, LK/ GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(LK)

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(GK)

prozessbezogene
Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben VIII Die Schilerinnen und Schiller... Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Statistik und
Minuten) Wahrscheinlichkeit
Stochastik Stochastik Ope-1 wenden grundlegende
Kopfrechenfertigkeiten sicher an
4 UE 1 Wiederholung: (1) planen und beurteilen statistische (1) planen und beurteilen statistische Ope-2 (ibersetzen symbolische und formale
Wahrscheinlichkeit Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Sprache in natlrliche Sprache und
Mathematikwerkzeuge Mathematikwerkzeuge umgekehrt
(2) untersuchen und beurteilen Stichproben (2) untersuchen und beurteilen Stichproben Ope-3 Luhrgn g%ﬁ'gnet? Reghﬁnlct)l;?er:atlonen auf
mithilfe von Lage- und Streumalfien, und mithilfe von Lage- und Streumafien und er Lrundlage eines inhaftlichen
. . Verstandnisses durch
3 UE 2 Verkniipfung von Ereignissen verwenden das Summenzeichen verwenden das Summenzeichen Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
(3) verwenden Simulationen zur Untersuchung (3) verwenden Simulationen zur Untersuchung Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
stochastischer Situationen und nutzen dabei stochastischer Situationen und nutzen dabei d__er Arbeit mit mathematischep Objekten
auch digitale Mathematikwerkzeuge auch digitale Mathematikwerkzeuge Ope-5 _filhren Darstellungswechsel sicher aus
) . ) . Ope-10 recherchieren Informationen und Daten
(4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und (4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und aus Medienanaeboten (Printmedi
5 UE 3 Bedingte Wahrscheinlichkeit — -- ; -- ; geboten (Printmedien,
’ GRS ohne Zuruicklegen) zur Beschreibung von ohne Zuricklegen) zur Beschreibung von Internet und Formelsammlungen) und
stochastische Unabhangigkeit Zufallsprozessen und zur Berechnung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von reflektieren diese kritisch
Wahrscheinlichkeiten Wahrscheinlichkeiten Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
(5) bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen | (5) bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Mathematiksystem (MMS) zum...
- i Ereignisse durch die Operationen A\B,A N Ereignisse durch die Operationen A\B, A N — Ermitteln der Kennzahlen statistischer
5UE 4 Simulationen B, A U B und bestimmen die zugehdrigen B, A U B und bestimmen die zugehdrigen Daten und. von - .
Wahrscheinlichkeiten Wahrscheinlichkeiten Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
(7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente (6) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente komplexe reale Situationen mit Blick auf
mithilfe von Baumdiagrammen und mithilfe von Baumdiagrammen und eine konkrete Fragestellung
. Vierfeldertafeln und berechnen damit Vierfeldertafeln und berechnen damit Mod-2 treffen begrindet Annahmen und nehmen
4 UE 5 Daten erheben und mit . I
K ° "rg b urt " : Wahrscheinlichkeiten Wahrscheinlichkeiten Vereinfachungen realer Situationen vor
enngrolsen beurteilen 8 ifen Teil R hrstufi - ifen Teil . hrstuf Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
(8) prufen Tei vorgange met rstufiger (7) prufen Tei vorgange met rstufiger Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
nyallsexperlmente mithilfe von ngallsexperlmente mithilfe von passende reale Situationen zu
Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
5 UE 6 ZufallsgroRen — stochastische Unabhangigkeit stochastische Unabhangigkeit Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen

Erwartungswert und
Standardabweichung

(9) I6sen Problemstellungen im Kontext
bedingter Wahrscheinlichkeiten

(10) erlautern den Begriff der Zufallsgré3e an
geeigneten Beispielen und bestimmen
Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter
ZufallsgroRen

(8) I6sen Problemstellungen im Kontext
bedingter Wahrscheinlichkeiten

(9) erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an
geeigneten Beispielen und bestimmen
Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter
Zufallsgroen

innerhalb des mathematischen Modells

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

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

Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit
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(11) bestimmen und deuten den Erwartungswert,
die Varianz und die Standardabweichung von
diskreten ZufallsgroRen

(10) bestimmen und deuten den Erwartungswert,
die Varianz und die Standardabweichung von
diskreten ZufallsgroRen

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
ca. G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben IX Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schdlerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Binomialverteilung
Minuten)
. . Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
StOChaSt__lk ) ) ) StOChaStl_!( ) Mathematiksystem (MMS) zum...
3 UE 1 Bemoulli-Experimente — (6) erklaren die kablnator|sche Bedeutun.g des | (11) begriinden, qass bestlmmtg . . — Ermitteln der Kennzahlen statistischer
Binomialverteilung Binomialkoeffizienten und berechnen diesen Zufallsexperimente durch binomialverteilte Daten und von
in einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel ZufallsgréRen beschrieben werden kénnen Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(12) begriinden, dass bestimmte (12) erklaren die Binomialverteilung und = Variieren der Parameter von
: : . . . . Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Zufallsexperimente durch binomialverteilte beschreiben den Einfluss der Parameter n e . .
4 UE LK 2 Binomialkoeffizienten ZufallsaréRen beschrieb den ké d f die Bi ialverteil ih —.Bergchnen von Wahrschelnllqhkelten bei
ufallsgroRen beschrieben werden kénnen und p auf die Binomialverteilung, ihre binomialverteilten (...) ZufallsgroRen
(13) erklaren die Binomialverteilung und KenngréRen und die graphische Darstellung Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
beschreiben den Einfluss der Parameter n (13) nutzen die Binomialverteilung und ihre komplexe reale Situationen mit Blick auf
und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngréRen zur Beschreibung von eine konkrete Fragestellung
KenngroRen und die graphische Darstellung Zufallsexperimenten und zur Lésung von Mod-2  treffen begriindet Annahmen und nehmen
4 UE 3 Erwartungswert und o - ] Problemstellunaen Vereinfachungen realer Situationen vor
Histogramme (14) nutzen die Binomialverteilung und ihre 9 Mod-3 (ibersetzen zunehmend komplexe
KenngroéRen zur Beschreibung von (14) interpretieren die bei einer Stichprobe Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
Zufallsexperimenten und zur Lésung von erhobene relative Haufigkeit als Schatzung passende reale Situationen zu
Problemstellungen einer zugrundeliegenden unbekannten Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
4 UE 4 Kumulierte Wahrscheinlichkeit. Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen

Wahrscheinlichkeiten

(15

Nt

interpretieren die bei einer Stichprobe
erhobene relative Haufigkeit als Schatzung
einer zugrundeliegenden unbekannten
Wahrscheinlichkeit

innerhalb des mathematischen Modells
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3 UE

5 Standardabweichung

4 UE

6 Probleme lésen mit der
Binomialverteilung

Mod-6

Mod-7

Mod-8

Arg-5

Arg-6

Arg-7

Arg-8

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf
die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung
reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen
von den getroffenen Annahmen

benennen Grenzen aufgestellter
mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit
begriinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente

entwickeln tragfahige
Argumentationsketten durch die
Verknupfung von einzelnen Argumenten,
nutzen verschiedene
Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch),
verwenden in ihren Begriindungen
vermehrt logische Strukturen
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP — G9
LK/ GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(LK)

inhaltsbezogene
Kompetenzerwartungen (GK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- | Unterrichtsvorhaben X Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schdiler...
spricht 45 | Prognose- und Konfidenzintervalle
Minuten)
. Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Stochastik Mathematiksystem (MMS) zum...
3 UE LK 1 Prognoseintervalle fiir (16) ermitteln mithilfe der o-Regeln — Variieren der Parameter von
absolute Haufigkeiten Prognoseintervalle fir die absoluten und Wahrscheinlichkeitsverteilungen
relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe und — Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei (...) im
interpretieren diese im Sachkontext Leistungskurs auch normalverteilten ZufallsgroRen
(17) ermitteln auf Grundlage einer relativen - Bert_achnen der Grenzen von Konfidenzintervallen
Haufigkeit ein Konfidenzintervall fur den im Leistungskurs
5 UE LK 2  Prognoseintervalle fiir relative Parameter p einer binomialverteilten Pro-1 ;tgﬁgni;ﬁgigg:eﬁunehmend komplexen
AETIEh G ZufallsgroRe und interpretieren das Ergebnis Pro-2 analysieren und strukturieren die Problemsituation
im Sachkontext (Schluss von der Stichprobe Pro-10 (iberpriifen die Plausibilitat von Ergebnissen und
auf die Grundgesamtheit) interpretieren diese vor dem Hintergrund der
(18) schatzen den fiir ein Konfidenzintervall Pro.12 Fragﬁstﬁllung 4 beurteil hied
SUE | LK3 Konfidenzintervalle vorgegebener Lange erforderlichen "% Laetngewege und opfimiersn diese mit Bick auf
Stichprobenumfang ab Schlissigkeit und Effizienz
(19) unterscheiden diskrete und stetige Arg-4 erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen
ZufallsgréRen und deuten die Kom-1 erfassen, strukturieren und formalisieren
Verteilungsfunktion als Integralfunktion Informationen aus zunehmend komplexen
; 5 (20) untersuchen stochastische Situationen, die zu mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
4 UE LK 4  Stichprobenumfang schatzen " ) o sowie aus mathematischen Fachtexten und
gpnahernd normalverteilten ZufallsgrofRen Unterrichtsbeitragen
fihren Kom-2 beschreiben Beobachtungen, bekannte
(21) beschreiben den Einfluss der Parameter y und Lésungswege und Verfahren
o auf die Normalverteilung und die graphische Kom-3 erlautern mathematische Begriffe in
Darstellung ihrer Dichtefunktion (,GauR’'sche innermathematischen und anwendungs-bezogenen
5 UE LK 5 Normalverteilung Zusammenhangen

Glockenkurve*)

Kom-4 erfassen und erldutern mathematische
Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind

Kom-11greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter

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

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

Kom-15fiihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit
zusammen
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Ubersicht der Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase im
Grundkurs

mit der Zuordnung zu den Schulhalbjahren

Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben: 1; V; llI; VII; VIII; 1V; VI; I

Unterrichtsvorhaben I: in Q1.1 Unterrichtsvorhaben IlI: in Q2.2
Thema: Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung Integralrechnung
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen ¢ Integralrechnung: Produktsumme, orientierte
 FEigenschaften von Funktionen: Verlauf des Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion,
Graphen, Definitionsbereich, Stammfunktion, bestimmtes Integral,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Hauptsatz der Differenzial- und
Verhalten fir x—+« Integralrechnung

o Fortfihrung der Differenzialrechnung:
Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

Zeitbedarf: ca. 26 Std. Zeitbedarf: ca. 24 Std.
Unterrichtsvorhaben IlI: in Q1.1 (beginnen) Unterrichtsvorhaben IV: in Q2.1
Thema: Thema:
Exponentialfunktionen Weitere Funktionen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen o Funktionen: ganzrationale Funktionen,
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Exponentialfunktionen
Graphen, Definitionsbereich, o Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Verhalten flr x—#e Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir
X—too

o FortfUhrung der Differenzialrechnung:
Produktregel, Extremwertprobleme,
Rekonstruktion von Funktionstermen
(,Steckbriefaufgaben®)

Zeitbedarf: ca. 19 Std Zeitbedarf: ca. 22 Std.
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Unterrichtsvorhaben V: in Q1.1

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte

o Vektoroperation: Skalarprodukt
¢ Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI: in Q2.1

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra

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

Zeitbedarf: ca. 21 Std.

Unterrichtsvorhaben VII: in Q1.2

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

o KenngroéRen: Erwartungswert, Varianz,
Standardabweichung

o Diskrete Zufallsgrofen:
Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
Kenngrofien

Zeitbedarf: ca. 29 Std.

Unterrichtsvorhaben VIil: in Q1.2

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Diskrete Zufallsgrofen:
Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
Kenngrofien

e Binomialverteilung: Kenngréfien,
Histogramme

Zeitbedarf: ca. 21 Std.

Cornelius-Burgh-Gymnasium der Stadt Erkelenz

Seite | 30



Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben im Grundkurs:

Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
ca. GK
(1 UE ent- | Unterrichtsvorhaben | Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Fortsetzung der Differenzialrechnung
Minuten)
Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
) ) (1) flhren Extremwertprobleme durch Kombination mit — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
3 UE 1 Wiederholung: Funktionen Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
untersuchen und lésen diese abhangig von Parametern
= . . Ope-13 entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
) zg\t;izn dilfTEfni:zfrEfttiigevﬁgizzszjr?ﬁ?;iz:zzl:honen’ () Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet
4 UE 2  Extremwertprobleme mit aus
Nebenbedingungen Beantwortung von Fragestellungen Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
(3) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von auf eine konkrete Fragestellung
Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
4 UE 3 Ganzrationale Funktionen (4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der Situationen vor
bestimmen W funki ter Beriicksichti des Graph . Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
urzefiunktion unter Berucksichtigung des sraphen sowie Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
des Definitions- und des Wertebereichs Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
) . (5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen innerhalb des mathematischen Modells
5UE 4  Funktionen mit Parametern Funktionen (...) sowie der Potenzfunktionen vx und 2 (...) Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
untersuchen x interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
4 UE 5 Die Wurzelfunktion als ermittelten Ableitungen im Kontext der Fragestellung Modelle bzgl. (%ier Angemessenheit .
mkehrfunktion . . . Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
Umiehrfunidio (20) losen mnermathematl.sc.he und anwenQungsbezogeqe Pro-8 bericksichtigen einschrankende Bedingungen
Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen
3 UE 6 Potenzfunktionen ableiten )
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP — G9
GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- | Unterrichtsvorhaben Il Die Schdlerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Integralrechnung
Minuten)
Funktionen und Analysis Ope-3 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
) - - (7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Verstandnisses durch
4 UE 1 Rekonstruktion einer Grofte Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
ermittelten Ableitungen im Kontext der Fragestellung Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
(11) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als ;Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von
. arametern
4 UE 2 Das Integral Rekonst[uktlon des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
einer Grofte auf eine konkrete Fragestellung
(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Fragestellung Situationen vor
13) skizzi Graoh . b Randfunktion d Mod-3 (bersetzen zunehmend komplexe
(13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
. . Graphen der zugehdrigen Flacheninhaltsfunktion . o . . o .
3 UE 3  Der Hauptsatz der Differenzial- ] ) ) o Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
und Integralrechnung (14) erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den innerhalb des mathematischen Modells
Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der
Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs
(15) erlautern geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der
4 UE 4 Regeln zur Bestimmung von Differenzial- und Integralrechnung und wenden ihn an
Stammfunktionen
(16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne
Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
(17) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
5 UE 5 Integral und Flécheninhalt

Im Anschluss an UV Il werden
diejenigen Aufgaben aus UV I
thematisiert, in denen
Integralrechnung vorausgesetzt wird.

(18) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Groe
aus der Anderungsrate oder der Randfunktion

(19)

Integralen

ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP — G9
GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- | Unterrichtsvorhaben lli Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Exponentialfunktionen
Minuten)
Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
) (2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
4 UE ; Wled?Tf]OILIJ(n'g: Exponentialfunktionen, (...), der Potenzfunktionen +/x und ;1? — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
xponentialfunktionen sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung abhangig von Parametern . , ,
von Fragestellungen Ope-13 eptsch_elden sﬂu_aponsangemessgn Uber den Emsatz__mathemahscher__
Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet
aus
(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der natiirlichen Mod-1 erfas_sen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
4 UE 2 Die natiirliche Exponentialfunktion (...) auf eine koq_krete Fragestellung _
Exponentialfunktion ) . L Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
(6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natirlichen Situationen vor
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
(9) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Modelle i o
Form a*und erldutern die Besonderheit der natiirlichen mog'g ordngn_telneqlhr?fther?stlscrlgn LVIOd;" pe:s_sende ';?i'erts_'tlz‘ef:'onﬁ’] zu
3 Transiomien Exponentafricon (=) o erarblen mife mathenetischer Kenninisse ind Ferigketen Losunger
Exponentialfunktionen (10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
untersuchen begrenzten und unbegrenzten Wachstums- und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat der Modellierung Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
(20) Iésen innermathematische und anwendungsbezogene Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der Modelle bzgl. der Angemessenheit
4 UE 4 Begrenztes Wachstum o . ) ’ Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
nattirlichen Exponentialfunktion und daraus zusammengesetzten | pr, 4 erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen

Funktionen
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP — G9
GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- | Unterrichtsvorhaben IV Die Schdlerinnen und Schiller... Die Schilerinnen und Schiiler...

spricht 45 Weitere Funktionen

Minuten)

Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-system (MMS) zum ...
o ) ) — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
) ) (2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Mod-3 (ibersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
3UE 1 'Ableltung der Sinus- und Exponentialfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, Modelle
Kosinusfunktion der Potenzfunktionen vx und X sowie der Transformationen Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
dieser Funktionen zur Beantw}értun von Fragestellungen Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder Ausschlief3en,
] i ] ) i ¢ ¢ .g Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden,

4 UE 2 Verkettung von Funktionen (5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der Sinus- und Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Kosinusfunktion, sowie der Potenzfunktionen +/x und i und Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren
wenden die Produktregel an und Veraligemeinern)

(6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natirlichen
3 UE 3 Produktregel Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an
(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern
mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten
Ableitungen im Kontext der Fragestellung
4 UE 4 Zusammengesetzte (8) nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen
Funktionen untersuchen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung
quantifizierbarer Zusammenhange
(20) I8sen innermathematische und anwendungsbezogene
5 UE 5 Zusammengesetzte Problemstellungen mit-hilfe von ganzrationalen Funktionen, der

Funktionen im Kontext

natlrlichen Exponentialfunktion und daraus zusammengesetzten
Funktionen
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP — G9
GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- | Unterrichtsvorhaben V Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schdler...
spricht 45 | Vektoren, Geraden und Winkel
Minuten)
. . . Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechen-fertigkeiten sicher an
Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-3 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
) (1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Verstandnisses durch
4 UE 1 \(Vledsrhgll;ng. Geraden und Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
agebeziehungen (5) berechnen die GréRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
schneidenden Objekten Ope-5 fiihren Dars_tellungswechs_el S|cher_ aus _
) ) o ) Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
4 UE 2 Zueinander orthogonale Vektoren - (9) gntersuchen ge.ometnsche Objekte oder Situationen in Perspektiven _ _
innermathematischen und anwendungsbezogenen Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren
Skalarprodukt . . .. . b
Problemstellungen und deuten die Ergebnisse und Prasentieren sowie zum Erkunden
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Darstellen geometrischer Situationen im Raum
4 UE 3 Winkel und Schnittwinkel Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP — G9
GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- | Unterrichtsvorhaben VI Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Ebenen
Minuten)
. . : Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Analytische Geometrie und Lineare Algebra Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
; (2) stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
3UE 1 Der GauR-Algorithmus (3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im | OPe-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Raum (Punktprobe, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Perspektiven ) . )
Normalenvektor) Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
] ) —Ldésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von
3 UE 2 Ebenen im Raum — die (4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen Parametern . o .
Parameterform (7) erlautern ein algorithmisches Lésungsverfahren fiir lineare — Darstellen von geometrischen Situationen im Raum )
Gleichungssysteme Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit
] o . » Blick auf eine konkrete Fragestellung
(8) wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
4 UE 3  Koordinatenform und Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Situationen vor
Normalenvektor Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand Iésbar sind Mod-3 (bersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
(5) berechnen die GréRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich Modelle ) ) o .
schneidenden Objekten Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
e . innerhalb des mathematischen Modells.
4 UE 4 Schnittwinkel und Schnittpunkte | (6) nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-frei zur Lésung ein
zur Lésung von Problemstellungen und spiegeln Punkte an Pro-8 berticksichtigen einschrankende Bedingungen
Ebenen in einfachen Fallen Pro-9 entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungs-wege, planen Vorgehensweisen
(9) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in zur Lésung eines Problems und filhren LOsungspléne zielgerichtet aus.
4 UE 5 Geometrische Objekte im Raum

innermathematischen und anwendungsbezogenen
Problemstellungen und deuten die Ergebnisse
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP — G9
GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- | Unterrichtsvorhaben VII Die Schdlerinnen und Schiller... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Daten und Wahrscheinlichkeit
Minuten)
Stochastik Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an
Ope-2 ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und
i . - (1) planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen umgekehrt
4 UE 1 Wiederholung: Wahrscheinlichkeit dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge Ope-3 filhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
(2) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Verstandnisses durch ) )
Streumafen und verwenden das Summenzeichen Ope-4 verwgnden Bas_|SW|ssen, _ma?hematlsche_ Regeln ur_\d Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
3 UE 2 Verkniipfung von Ereignissen Situationen und nutzen dabei auch digitale Ope-10 recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten
Mathematikwerkzeuge (Printmedien, Internet und Formelsammilungen) und reflektieren diese
) . . kritisch
(4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zurlcklegen) . . . .
zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung Ope-12 verwe_nden im Unterricht ein mo_du_lares Mathematiksystem (MMS) zum...
von Wahrscheinlichkeiten — Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von
5 UE 3 Bedingte Wahrscheinlichkeit — _ Wahrscheinlichkeitsverteilungen
stochastische Unabhangigkeit (5) bestimmen das Gegenereignis A, verknupfen Ereignisse durch Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit
die Operationen A\B,A N B, A U B und bestimmen die Blick auf eine konkrete Fragestellung
zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
6) beschreib hrstufige Zufall . te mithilf Situationen vor
5 UE 4 Sruationon (6) besc reiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Mod-3 tibersetzen zunehmend komplexe
Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Wahrscheinlichkeiten Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
(7) prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe innerhalb des mathematischen Modells
von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und
- B Unabhangigkeit interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
4 UE 5 Daten erheben und mit Kenngrofien 3 _ _ Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen
beurteilen (8) l6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Annahmen
Wahrscheinlichkeiten Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
(9) erlautern den Begriff der ZufallsgréRe an geeigneten Beispielen Modelle bzgl. der Angemessenheit
N und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter
5 UE 6 ZufallsgroRen — Erwartungswert und

Standardabweichung

(10)

ZufallsgroRen

bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und
die Standardabweichung von diskreten ZufallsgréRen
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Zeitraum
ca.

Lambacher Schweizer QP — G9 GK

inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- Unterrichtsvorhaben Vil Die Schlerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiler...
spricht 45 Binomialverteilung
Minuten)
Stochastik Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...
— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von
- - (11) begriinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen
3UE 1 Bernoulli-Experimente, binomialverteilte ZufallsgroBen beschrieben werden konnen — Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Binomialverteilung (12) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss ZUIszlrlzgrr]gggnvon Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten (...)
der Par?meter n ur?d p auf .dle Binomialverteilung, ihre Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
KenngrofRen und die graphische Darstellung ;
auf eine konkrete Fragestellung
4 UE 2 Erwartungswert und Histogramme | (13) nutzen die Binomialverteilung und ihre Kenngrofen zur Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Beschreibung von Zufallsexperimenten und zur Lésung von Situationen vor
Problemstellungen Mod-3 ubersetzen zunehmend komplexe
(14) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
N .. . . Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
Haufigkeit als Schatzung glner ;ugrundellegenden innerhalb des mathematischen Modells
4 UE 3 Kumulierte Wahrscheinlichkeiten unbekannten Wahrscheinlichkeit. Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit
3 UE 4  Standardabweichung Arg-5 begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und
Satze sowie sachlogische Argumente
Arg-6 entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknupfung von
einzelnen Argumenten,
Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch),
4 UE 5 Probleme l6sen mit der Arg-8 verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen

Binomialverteilung
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Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Grundsatze

Beurteilungsbereich , Klausuren”
Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit”
Facharbeiten

Quellenverzeichnis

uvnhwnNe

1. Grundsatze

Die Leistungsbeurteilung berticksichtigt in der Sekundarstufe Il die Bereiche , Klausuren” und
»,Sonstige Leistungen” zu gleichen Teilen. Sie richtet sich an den verbindlichen Vorgaben fir das
Abitur aus. [2]

Bewertet werden dabei in beiden Bereichen der Umfang der Kenntnisse, die methodische
Selbststandigkeit in ihrer Anwendung sowie die sachgemaRe schriftliche und mindliche Darstellung.
Dabei ist sowohl in der schriftlichen als auch in der miindlichen Darstellung auf sachliche und
sprachliche Richtigkeit, auf fachsprachliche Korrektheit, auf gedankliche Klarheit und auf eine der
Aufgabenstellung angemessene Ausdrucksweise zu achten. [1]

2. Klausuren

Anzahl und zeitlicher Umfang der Klausuren:

Halbjahr Grundkurs Leistungskurs Hinweise
Anzahl Dauer (min) | Anzahl Dauer (min)

EF I 2 90 - -

EF 1l 2 90 + 100 - - Die zweite Klausur wird
zentral gestellt.

Qll 2 90 2 135

Qi 2 135 2 180 Die erste Klausur kann durch
eine Facharbeit ersetzt
werden.

Q21 2 135 2 180

Q2ll 1 255 1 300 Im GK nur fur Schiler, die

(90 + 165) (100 + 200) Mathematik als 3.Abiturfach

gewahlt haben.

Die Vorabiturklausur in Q2 Il wird unter Abiturbedingungen geschrieben. Die Klausur enthalt
komplexe zusammenhangende Aufgaben aus verschiedenen Gebieten, die zuvor wiederholend
behandelt wurden.

Jede Klausur setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Der erste Teil wird ohne Hilfsmittel bearbeitet und
umfasst etwa ein Viertel der gesamten Klausur. Im zweiten Teil stehen die Hilfsmittel GTR und
Formelsammlung zur Verfligung.
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Operatoren und Anforderungsbereiche

Zur Vorbereitung auf die Abiturprifung werden die Schiiler in den Klausuren zunehmend an die

Formulierung der Aufgaben mit Hilfe von Operatoren herangefiihrt (siehe Tabelle).

Operator

Erlauterung

angeben, nennen

Fur die Angabe bzw. Nennung ist keine Begriindung notwendig.

entscheiden

Far die Entscheidung ist keine Begrindung notwendig.

beurteilen

Das zu fallende Urteil ist zu begriinden.

beschreiben

Bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich angemessenen
Formulierung und ggf. einer korrekten Verwendung der Fachsprache
besondere Bedeutung zu. Eine Begrindung fur die Beschreibung ist nicht
notwendig.

erlautern

Die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe derer sich z. B. das
Zustandekommen einer grafischen Darstellung oder ein mathematisches
Vorgehen nachvollziehen lassen.

deuten, interpretieren

Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang her z. B.
zwischen einer grafischen Darstellung, einem Term oder dem Ergebnis
einer Rechnung und einem vorgegebenen Sachzusammenhang.

begrinden,
nachweisen, zeigen

Aussagen oder Sachverhalte sind durch logisches SchlieBen zu bestatigen.
Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders
angegeben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

berechnen

Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

bestimmen, ermitteln

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders
angegeben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

untersuchen

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders
angegeben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

grafisch darstellen,
zeichnen

Die grafische Darstellung bzw. Zeichnung ist maglichst genau anzufertigen.

skizzieren

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten
Zusammenhang Wesentliche grafisch beschreibt.

Die Verwendung eines Operators, der in der Ubersicht nicht genannt wird, ist moglich, wenn
aufgrund der standardsprachlichen Bedeutung dieses Operators in Verbindung mit der
Aufgabenstellung davon auszugehen ist, dass die jeweilige Aufgabe im Sinne der Aufgabenstellung

bearbeitet werden kann.

Grundsatzlich kénnen sich alle Operatoren auf alle drei Anforderungsbereiche beziehen.

Die Operatoren kénnen durch Zusatze (z. B. ,rechnerisch” oder ,grafisch”) konkretisiert werden.
Zugelassene Hilfsmittel dlirfen zur Bearbeitung verwendet werden, sofern dem kein entsprechender
Zusatz entgegensteht. Speziell kann bei der Verfligbarkeit von digitalen Mathematikwerkzeugen im
Einzelfall die Darstellung eines Losungswegs gefordert werden, der auch ohne den Einsatz dieser
Technologien nachvollziehbar ist.
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Beurteilung:

Fir die Zuordnung der Noten werden folgende Punkteraster verwendet:

Einfihrungsphase:

Note

1

2

3

4

5

abetwa..%

86

71

56

41

21

Zusatzlich werden bei den Noten ,1“ bis ,,5“ in der Regel Pradikatsanhangsel (,,+“ oder ,—“)
verwendet, um die erbrachte Leistung besser zu differenzieren.

Qualifikationsphase:

Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- 4+ 4 4- 5+ 5 5- 6
Notein | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Punkten
ab..% | 95 | 90 | 85 | 8 | 75 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50 | 45 | 39 | 33 | 27 | 20 0

Bei der Beurteilung von Klausuren sollten tber das Kriterium der fachlichen Richtigkeit hinaus

weitere Aspekte bericksichtigt werden (siehe ,Grundsatze”). Solche Aspekte kdnnen sein:

e der Grad der Vollstdndigkeit in der Bearbeitung und Darstellung, auch des Losungsweges

e die zweckmalige, begriindete Auswahl von Verfahrensweisen

e die sinnvolle Einordnung und Kommentierung von Verfahrensweisen und Ergebnissen
e der sinnvolle Umgang mit erkannten Fehlern, die nicht mehr korrigiert werden konnten
e die kritische Bewertung von Ergebnissen
e die korrekte Verwendung der Fachsprache
Erbrachte Teilleistungen sind zu werten. Einmal aufgetretene und weitergefiihrte Fehler diirfen nicht
zu einer ibermaRigen Abwertung flhren.

Die Benotung muss sich aus der Korrektur und den Erlduterungen schliissig ergeben. Hierzu werden

die folgenden Korrekturzeichen verwendet:

e in Rechnungen, Zeichnungen oder im Text:
erstmals auftretender Fehler: unterstreichen

OOOOO?OOOOO

Ungenauigkeit: geschldangelt unterstreichen

richtiger Zwischenschritt, richtiges Ergebnis: v/

richtig aus einem fehlerhaften Zwischenergebnis geschlossen: ( V')

richtiges Ergebnis, jedoch unnétig zur Aufgabenlésung: (V')
Falsch, z.B. falsches Ergebnis, Rechenzeichen: f

nd:
Flichtigkeitsfehler / leichter Fehler: —
voller Fehler: |

schwerer Fehler: t
Licke im Text oder in einer Rechnung: T
Fehlen ganzer Passagen bzw. eines Restes der Aufgabe: #
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o Ungenauigkeit, die eine Losung unwesentlich beeintrachtigt: @
o VerstoB gegen die Fachsprache: FS
o Verstol3 gegen die mathematische Richtigkeit: SM
e Rechtschreib- und Zeichensetzungsfehler miissen immer angestrichen werden. Sie werden
jedoch nicht mit einem Fehlerstrich versehen. Folgende Abkilirzungen werden verwendet:
o Rechtschreibfehler: R
Zeichensetzungsfehler: Z
Grammatikfehler: G
Satzbau: Sb
Ausdruck: A

O O O O

3. Sonstige Mitarbeit im Unterricht (SoMi)

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieen folgende Aspekte ein, die den Schiiler*innen
bekanntgegeben werden miissen:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitrdge (inhaltlich und methodisch)

e Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschiler*innen, Unterstiitzung von

Mitlernenden

e Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Losungswegen

e Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

e Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben, EVA)

e Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

e Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

e Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Losungswegen

e Ergebnisse schriftlicher Ubungen

e Erstellen von Protokollen
Die gesamte sonstige Mitarbeit soll dokumentiert werden, z.B. in Form von Listen (Noten oder
,qualifizierende Symbole“) fiir eine hinreichende Anzahl von Stunden oder in Form von
zusammenfassenden Beurteilungen fir mehrere Wochen.

Zu bewertende Bereiche:
Miindliche Mitarbeit:

Die miindliche Mitarbeit im Rahmen des Unterrichts hat eine besondere Bedeutung fiir die Benotung
der sonstigen Leistung eines Schiilers. Dabei hangt die Bewertung dieser Beitrage sowohl von der
Qualitat als auch von der Quantitat ab. Noten sollen dabei in erster Linie nicht fir Einzelleistungen
vergeben werden, sondern sollen die Bewertung eines Prozesses darstellen. Beitrage, die den
Anforderungen in besonderem MaRe entsprechen (deutliche Transferleistungen), konnen eine
geringere quantitative Beteiligung ausgleichen, wohingegen qualitative Defizite nicht durch Quantitat
ausgeglichen werden. Zur miindlichen Mitarbeit gehort auch die Prasentation von Lésungswegen
bzw. Ergebnissen an der Tafel oder durch andere Medien (Referat, Plakat, Modell).

Schriftliche Ubungen:

Schriftliche Ubungen kénnen, nach Inhalt und Dauer angemessen, geschrieben werden und haben
den Stellenwert einer Bewertung im Rahmen der Sonstigen Mitarbeit. Sie haben den Umfang von
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maximal einer Unterrichtsstunde. Es sollten keine schriftlichen Ubungen wiahrend der Klausurphase
angesetzt werden.

Leistungen im Rahmen selbstindiger Arbeitsphasen:

Auch im Rahmen selbststindiger Arbeitsphasen (Ubungsphasen, Gruppenarbeitsphasen, EVA u. 3.)
wird eine individuelle Leistung bewertet. Diese orientiert sich unter anderem an einer durch Kriterien
geleitete Beobachtung [1, 5.68] und der Dokumentation (ggf. Prasentation der Lernleistung [1, S.63].

Dabei werden die Kriterien zur Bewertung der miindlichen Mitarbeit auch in diesen Arbeitsphasen
Anwendung finden.

Hausaufgaben:
Diese dienen dazu, ,das im Unterricht Erarbeitete einzupragen, einzuiiben und anzuwenden” [3].

Hausaufgaben werden im angemessenen Umfang besprochen, in der Regel aber nicht zensiert
(Ausnahmen: groRere Projekte, Referate). Das Versdumen von Hausaufgaben fihrt dazu, dass die
miundliche Beteiligung im Rahmen der Besprechung nicht mit ausreichend bewertet werden kann.
Regelmalige Nichtanfertigung kann zu einer Absenkung der Note im Bereich der Leistungen bei
selbststandigen Arbeiten flihren

Kriterien [4]

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils fiir eine gute bzw.
eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschlussnote
jeweils die Gesamtentwicklung der Schiilerin bzw. des Schiilers zu beriicksichtigen, eine
arithmetische Bildung aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht.

Anforderungen fiir eine

Leistungsaspekt gute Leistung ausreichende Leistung
Die Schiilerin, der Schiiler
Qualitat der nennt richtige Lésungen und nennt teilweise richtige Lésungen, in
Unterrichtsbeitrdge |begriindet sie nachvollziehbar im der Regel jedoch ohne

Zusammenhang der Aufgabenstellung |nachvollziehbare Begriindungen

geht selbststandig auf andere geht selten auf andere Lésungen ein,
Losungen ein, findet Argumente und nennt Argumente, kann sie aber nicht
Begrindungen fir ihre/seine eigenen |begriinden

Beitrage
kann ihre/seine Ergebnisse auf kann ihre/seine Ergebnisse nur auf
unterschiedliche Art und mit eine Art darstellen
unterschiedlichen Medien darstellen
Kontinuitat/Quantitat beteiligt sich regelmaRig am nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach Unterrichtsgesprach teil
Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in den beteiligt sich gelegentlich eigenstandig
Unterricht ein am Unterricht

ist selbststdandig ausdauernd bei der  |bendtigt oft eine Aufforderung, um mit
Sache und erledigt Aufgaben griindlich |der Arbeit zu beginnen; arbeitet
und zuverlassig Rickstande nur teilweise auf
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Hausaufgaben

Kooperation

Gebrauch der
Fachsprache

Werkzeuggebrauch

Prasentation/Referat

Portfolio

Schriftliche Ubung

strukturiert und erarbeitet neue
Lerninhalte weitgehend selbststandig,
stellt selbststandig Nachfragen
erarbeitet bereitgestellte Materialien
selbststandig

erledigt sorgfaltig und vollstandig die
Hausaufgaben

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren Erlduterungen vor
bringt sich ergebnisorientiert in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein

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

erarbeitet bereitgestellte Materialen
eher lickenhaft

erledigt die Hausaufgaben weitgehend
vollstandig, aber teilweise
oberflachlich

nennt die Ergebnisse, erlautert erst auf
Nachfragen und oft unvollsténdig
bringt sich nur wenig in die Gruppen-
/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und respektiert die junterstiitzt die Gruppenarbeit nur

Beitrage Anderer

wendet Fachbegriffe sachangemessen
an und kann ihre Bedeutung erklaren

setzt Werkzeuge im Unterricht sicher

wenig, stort aber nicht

versteht Fachbegriffe nicht immer,
kann sie teilweise nicht
sachangemessen anwenden

bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz von

bei der Bearbeitung von Aufgaben und Werkzeugen zur Bearbeitung von

zur Visualisierung von Ergebnissen ein
prasentiert vollstandig, strukturiert
und gut nachvollziehbar

fuhrt das Portfolio sorgfaltig und
vollstandig
ca. 75% der erreichbaren Punkte

Verfahren bei Fehlstunden von Schiilern

Aufgaben

prasentiert an mehreren Stellen eher
oberflachlich, die Prasentation weist
Verstandnislicken auf

flihrt das Portfolio weitgehend
sorgfiltig, aber teilweise unvollstiandig
ca. 50% der erreichbaren Punkte

Versaumt ein Schiiler Unterricht, muss er den Unterrichtsstoff unaufgefordert und selbststandig
nacharbeiten. Geschieht das nicht und kann der Schiiler keine Kenntnisse nachweisen, wird dies wie
eine nicht erbrachte Leistung (Note: ungeniigend) bewertet.

4. Facharbeit

Die Facharbeit kann die erste Klausur im zweiten Halbjahr der 01 ersetzen. Die Anfertigung der
Facharbeit orientiert sich an der ,Handreichung zur Facharbeit“ am CBG. Die Fachlehrkraft bewertet
die Facharbeit anhand eines Bewertungsschemas unter Bertlicksichtigung der folgenden Aspekte:

e Formalia

e inhaltliche Darstellungsweise

e wissenschaftliche Arbeitsweise
e Ertrag der Arbeit
Ebenso spielt der Arbeitsprozess bei der Bewertung der Facharbeit eine Rolle. Dazu sollen regelmaRig
Gesprache geflihrt werden, so dass der Fachlehrer Riickschlusse auf die Entwicklung der Arbeit

ziehen kann.
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5. Quellenverzeichnis

[1] Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.): Richtlinien
und Lehrplane fur die Sekundarstufe Il — Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen.
Mathematik.

[2] https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-
gost/faecher/fach.php?fach=2

[3] Hausaufgabenerlass 1.7.2009

[4] https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-
oberstufe/mathematik/hinweise-und-beispiele/schulinterner-lehrplan/index.html
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Qualitatssicherung und Evaluation

MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium tberpriift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten
Malnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen der
regelmaRige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche
mehrfach erprobt, beziiglich ihrer Wirksamkeit beurteilt und gegebenenfalls Giberarbeitet und
ausdifferenziert werden. In diesem Zusammenhang wird auch angestrebt, Diagnosewerkzeuge zu
erstellen, um den Kompetenzerwerb gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern zu tGberprifen.
Aktuelle Arbeitsstande werden dem Fachkollegium auf dem Schulserver zur Verfiigung gestellt.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmaRig an
Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische
Handlungsalternativen zu vertiefen. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus
fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fir
alle verfuigbar gemacht.

Evaluation:

Eine Evaluation des schulinternen Lehrplans erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der
Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres
ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Nach der
jahrlichen Evaluation (s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten die
Anderungsvorschlage fiir den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstiandigen sie sich tiber
alternative Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und u.a. an
den/die Fortbildungsbeauftragte, auBerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und
Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden. Darliber hinaus verpflichtet jede*r
Kolleg*in sich in jeder seiner/ihrer Lerngruppen im Fach Mathematik einmal im Schuljahr — zum
Halbjahreswechsel — seinen/ihren Unterricht zu evaluieren. Die Form der Evaluation kann dabei frei
gewahlt werden.

Evaluation des schulinternen Lehrplans

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

Prozess: Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in Fachdienstbesprechungen ausgetauscht, bewertet und eventuell
notwendige Konsequenzen formuliert.
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