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1. Die Fachgruppe Mathematik an der Waldschule
1.1. Lage der Schule

Die Waldschule ist die einzige Gesamtschule in der Stadt Eschweiler.

Zurzeit besuchen ca. 960 Schulerinnen und Schuler unsere Schule. Ungefahr ein Viertel
der Schulerschaft hat einen Migrationshintergrund, bei vielen ist die Muttersprache nicht
Deutsch. Viele Eltern beziehen staatliche Unterstiitzung zum Lebensunterhalt.

Die Jahrgange sind vierzigig mit Klassen bis jeweils 30 Schulerinnen und Schiler. In
jedem Jahrgang werden auch Schiilerinnen und Schuler mit Férderbedarf gemeinsam mit
allen anderen unterrichtet. Fir die fachlichen und sozialen Lernortschritte aller Schulerin-
nen und Schiiler arbeiten 85 Fach- und Klassenlehrerinnen gemeinsam mit vier Sonder-
padagoginnen. Sie werden dabei von einem Sozialpddagogenteam unterstitzt.

Die Oberstufe besuchen ca. 120 Schulerinnen und Schiler, wobei die Waldschule auch
fur viele Schulerinnen und Schuler aus den umliegenden Real- und Hauptschulen die
Schule ist, in der sie ihr Abitur machen mdéchten. In der Einfihrungsphase werden in der
Regel vier Grundkurse eingerichtet. Die Zusammensetzung der Lerngruppen in den je-
weiligen Kursen darf bzgl. der Leistungsfahigkeiten der Schiler und Schiilerinnen als in-
homogen charakterisiert werden. Entsprechend der Leistungsfahigkeit und Neigung der
Schilerschaft ergeben sich in der Q-Phase unterschiedlich viele Leistungs- und Grund-
kurse.

Die Raume der Schule sind funktional. Teilweise wurden Raume bereits modernisiert,
teilweise besteht Renovierungsbedarf. Die Ausstattung mit modernen Medien ist unvoll-
standig. Eine Verbesserung der Lage steht in den kommenden Jahren an. Die Schule hat
eine eigene Schulbibliothek.

Es fallt auf, dass bei vielen Schilerinnen und Schulern fachliche Defizite aus dem Sek I-
Bereich vorhanden sind. In diesem Zusammenhang werden entsprechend den Vorgaben
des Ministeriums Vertiefungskurs - Kurse im Fach Mathematik angeboten. Ferner ist er-
kennbar, dass die Kompetenz des selbststandigen Lernens bei vielen Schilerinnen und
Schiler nicht bzw. kaum vorhanden ist.

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

1.2.Aufgaben des Fachs bzw. der Fachgruppe in der Schule vor dem Hinter-
grund der Schiilerschaft

Hauptaufgabe des Mathematikunterrichts der Oberstufe ist es, die Schilerinnen und
Schuler auf das Zentralabitur vorzubereiten. Dartiber hinaus soll der Mathematikunterricht
fur die Abiturienten, die ein naturwissenschaftliches Studium anstreben, die notwendigen
inhaltlichen sowie prozess-orientierten Kompetenzen vermitteln.
Gerade im Fach Mathematik sehen viele Schilerinnen und Schler, die in sprachlichen
Fachern Defizite aufweisen und somit i.d.R. hier auch unmotiviert sind, ihre bzw. eine
Chance.
Aus der Beschreibung in Punkt 1a) und der oben beschriebenen Ziele des Mathematik-
unterrichts ergeben sich folgende Aufgaben fir die Fachgruppe:
a) Bereitstellen/Erstellen von U-Aufgaben (VK-Ordner):
» Aufarbeitung/Beseitigung fachlicher Defizite der Schilerschaft in den Vertie-
fungskursen
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b) Fordern des selbststéandigen/eigenverantwortlichen Lernens der Schuilerschaft
durch:
» Entsprechende Unterrichtsgestaltung
» Fordermaterial auf der Lernplattform Logineo
» Forderhefte vom Klett Verlag: Analysis |, Analysis Il, Analytische Geometrie und
Stochastik.
c) Einfuhrung zeitgeméalRer medialer Werkzeuge:
» Sukzessive Einfuhrung des grafikfahigen Taschenrechners durch Planung und
Durchfiihrung entsprechender Unterrichtssequenzen
d) Kompetenzerweiterung des Kollegiums
» Organisation der internen Fortbildungen fiir Mathekollegen

1.3. Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des
Schulprogramms

» Individuelles/selbststandiges Lernen der Schilerschaft ermdglichen
> Offentlichkeitsarbeit (Wettbewerbe, CAMMP-Week, CAMMP-Day, RWTH-Ex-
kursionen, Antalive etc.)

1.4. Beitrag der Fachgruppe zur Erreichung der Erziehungsziele der Schule

» Fordern von sozialer Kompetenz: Schilerinnen und Schiler helfen Schulerin-
nen und Schdler,

» Nachhilfe fur SI-Schilerinnen und Schuler, Workshops in der Q2 in Kooperation
mit der Gesamtschule Alsdorf

1.5.Verfiigbare Ressourcen

GTR Casio fx-CG 20 — 50 (grafikfahiger Taschenrechner)

Casio fx-CG Manager Plus

Dynamische Geometrie-Software (Geogebra)

z.Zt. zwei Lehrerinnen und ein Sek | Lehrer (mit Unterrichtserlaubnis Sekundar-
stufe 11)

Informatikrdume, die fir den Mathematikunterricht genutzt werden kdnnen

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

In der Qualifikationsphase wird das Schulbuch ,Elemente der Mathematik, Leis-
tungskurs/bzw. Grundkurs, NRW* in der aktuellen Version verwendet.

VvV VYV VVVY

1.6.Funktionsinhaberin der Fachgruppe:

Fachvorsitz: Fr. Dr. Volkova (Sek II) fir das 2022/2023 Schuljahr
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2. Entscheidungen zum Unterricht
2.1. Unterrichtsvorhaben

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der inhaltsbezogenen und der
prozessbezogenen Kompetenzen.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fir die
Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase und fir die Unterrichtsphasen der Qualifikati-
onsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben VI und VII der Einfihrungsphase
ist jeweils auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-
punkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlich-
keit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,inhaltsbezogene Kompetenzen® an dieser
Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf Gber- oder unter-
schritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, individuelle Férderung, besondere
Schulerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulin-
ternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.
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2.1.1. Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Thema: Ganzrationale Funktionen (E-Al)

Zentrale Kompetenzen
A Modellieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte
A Grundlegende Eigenschaften von li-
nearen, quadratischen, Potenz- und
Sinusfunktionen

Zeitbedarf: 20 St.

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

Zentrale Kompetenzen
A Problemlésen
A" Argumentieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte
A Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 10 St.

Thema: Von der durchschnittliche zur loka-
len Anderungsrate - Differenzialrechnung
(E-A2)

Zentrale Kompetenzen
A Modellieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte
A Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 21 St.

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

Zentrale Kompetenzen
A Problemlésen
A Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte
A Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 18 St.




Gesamtschule Waldschule Eschweiler

Schulinterner Lehrplan, Mathematik SlI

EinfiUhrungsphase

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

Zentrale Kompetenzen
A Modellieren
A Kommunizieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltliche Schwerpunkte

A Mehrstufige Zufallsexperimente
A Vierfeldertafel

Zeitbedarf: 8 St.

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

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Thema: Testergebnisse richtig interpretie-
ren — Umgang mit bedingten Wahrschein-
lichkeiten (E-S2)

Zentrale Kompetenzen:

A Modellieren
A Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A Bedingte Wahrscheinlichkeiten
A stochastische Unabhéngigkeit
A Erwartungswert

Zeitbedarf: 10 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
A Problemldsen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.




Gesamtschule Waldschule Eschweiler

Schulinterner Lehrplan, Mathematik SlI

Qualifikationsphase — GRUNDKURS

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1l)

Zentrale Kompetenzen
A Problemldsen
A Modellieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte
A Funktionen als mathematische Mo-

delle

Zeitbedarf: 9 St.

Thema: Funktionen beschreiben Formen —
Modellieren von Sachsituationen mit ganz-
rationalen Funktionen (Q-GK-A2)

Zentrale Kompetenzen
A Modellieren
A Argumentieren
A Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte
A Funktionen als mathematische Mo-
delle
A Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 22 St.

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

Zentrale Kompetenzen
A Modellieren
A Werkzeuge nutzen
A Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte

A Grundverstandnis des
griffs

Integralbe-

Zeitbedarf: 9 St.

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

Zentrale Kompetenzen
A Argumentieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte

A Integralrechnung

Zeitbedarf: 18 St.

Thema: Natirliche Exponentialfunktionen
(Q GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
A Problemlésen
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 11 Std.

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Expo-
nentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

A Fortfihrung der Differentialrech-
nung Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.
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Qualifikationsphase — GRUNDKURS

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

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Werkzeuge nutzen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A Darstellung und Untersuchung geo-
metrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Thema: Lineare Algebra als Schlussel zur
Lésung von geometrischen Problemen
(Q-GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
A Problemlésen
A Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

A Darstellung und Untersuchung geo-
metrischer Objekte (Ebenen)

A Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 12 Std.

Thema: Raume vermessen — mit dem Ska-
larprodukt Polygone und Polyeder untersu-
chen

(Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
A Problemlésen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std
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Qualifikationsphase — GRUNDKURS

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgrofRen, Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen und ihren KenngroRen (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A Kenngréien von Wabhrscheinlich-
keitsverteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliex-
perimente und Binomialverteilung
(Q-GK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Binomialverteilung

Zeitbedarf: 18 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A" Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Thema: Hypothesentest
(Q-GK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Hypothesentest

Zeitbedarf: 12 Std.

10
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Qualifikationsphase

— LEISTUNGSKURS

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

A Funktionen als mathematische Mo-
delle

A FortfUhrung der Differentialrech-
nung

Zeitbedarf: 12 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

A Funktionen als mathematische Mo-
delle

A Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 24 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
A Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A Grundverstandnis des Integralbe-
griffs

Zeitbedarf: 10 Std.

Thema: Von der Randfunktion zur Integ-
ralfunktion (Q-LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
A Argumentieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Integralrechnung

Zeitbedarf: 24 Std.

11
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Qualifikationsphase — LEISTUNGSKURS

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

Zentrale Kompetenzen:
A x  Problemlésen
A x Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A FortfUhrung der Differentialrech-
nung

Zeitbedarf: 15 Std.

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Expo-
nentialfunktionen (Q-LK-AB)

Zentrale Kompetenzen:
A x Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

A Fortfilhrung der Differentialrech-
nung

A Integralrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

Thema: Beschreibung von Bewegungen
und Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-
G1l)

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A Darstellung und Untersuchung ge-
ometrischer Objekte (Geraden)
Zeitbedarf: 10 Std.

Thema: Die Welt vermessen — das Ska-
larprodukt und seine ersten Anwendun-
gen (QLK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
A Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

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

Zentrale Kompetenzen:

A Argumentieren
A Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A Darstellung und Untersuchung ge-
ometrischer Objekte (Ebenen)
Zeitbedarf: 20 Std.

12
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Qualifikationsphase — LEISTUNGSKURS

Thema: Von stochastischen Modellen,
ZufallsgroRen, Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen und ihren KenngrofRen (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A KenngréRen von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoul-
liexperimente und Binomialverteilungen
(Q-LK-S2)

Zentrale Kompetenzen:

A Modellieren
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Binomialverteilung

Zeitbedarf: 20 Std.

Thema: Untersuchung charakteristischer
Grof3en von Binomialverteilungen (Q-LK-
S3)
Zentrale Kompetenzen:

A Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

A Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std .

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

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Problemldsen
A Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

A Normalverteilung
Zeitbedarf: 15 Std.

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

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

Thema: Von Ubergangen und Prozessen
(QLK-S6)

Zentrale Kompetenzen:
A Modellieren
A Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
A Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 15 Std.

13
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2.1.2. Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

EinfiUhrungsphase-Phase

Unterrichtsvorha- Thema Stundenzahl
ben
I E-S1 Den Zufall im Griff — Model- 7
lierung von Zufallsprozessen
I E-S2 Testergebnisse richtig inter- 6

pretieren — Umgang mit bedingten
Wahrscheinlichkeiten

1.Klausur mit dem

TR
1] Potenzregeln aus dem 3
E-Al Ganzrationale Funktionen
AV Geraden und quadratische Funkti- 4
onen aus E-Al
Vv Eigenschaften von ganzrationalen 11
Funktionen
aus E-Al
2. Klausur mit
GTR
VI E-A2 21
Von der durchschnittliche zur loka-
len Anderungsrate - Differenzial-
rechnung
3. Klausur
Vi Differentialrechnung ganzrationaler 10
Funktionen

E-A3 Von den Potenzfunktionen zu
den ganzrationalen Funktionen

VIII E-Al 6
(andere Fkt.klassen: Trigonometri-
sche, exponentiale) — evntl. vor der
ZK

IX E-A4 Entwicklung und Anwendung 18
von Kriterien und Verfahren zur
Untersuchung von Funktionen

Wdh. Stochastik 4
ZK
IX E-G1 Unterwegs in 3D — Koordina- 6
tisierungen des Raumes
X E-G2 Vektoren bringen Bewegung 9
in den Raum
Summe: 105

14
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Q1 Grundkurs

Unterrichtsvorha- Thema Stundenzahl
ben

I Q-GK-G1 Beschreibung von Bewe- 9

gungen und Schattenwurf mit Gera-

den
1. Klausur
I Q-GK-Al 6
(WP,Kurvendis.)

I Q-GK-A2 Funktionen beschreiben 18

Formen — Modellieren von Sachsitu-

ationen mit ganzrationalen Funktio-

nen
2. Klausur
\Y Q-GK-A1l Optimierungsprobleme 12
V Q-GK-A3 Von der Anderungsrate 9
zum Bestand
Vi Q-GK-A4 Von der Randfunktion zur 18
Integralfunktion
3. Klausur

Vi Q-GK-S1 Von stochastischen Mo- 6

dellen, ZufallsgroRen, Wahrschein-

lichkeitsverteilungen und ihren
Kenngrof3en

Vil Q-GK-S2 Treffer oder nicht? — 12

Bernoulliexperimente und Binomial-

verteilung
4. Klausur

Summe: 90
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Q2 Grundkurs

Unterrichtsvorha- Thema Stundenzahl
ben
I Q-GK- G2 Lineare Algebra als Schlis- 12
sel zur LOsung von geometrischen
Problemen - Ebene
1. Klausur
I Q-GK-A5 Naturliche Exponential- 9
funktionen
1] Q-GK-A6 Modellieren (nicht nur) mit 9
Exponentialfunktionen
2. Klausur
\% Q-GK-S3 Modellieren mit Binomial- 6
verteilungen
Vi Q-GK — S4 Hypothesentest 6
Vi Aufbauende Wiederholung aller 6
Themen
Vorabiturklausur
Abiturvorbereitung 15
Abitur
Summe: 63
Q1 Leistungskurs
Unterrichtsvorha- Thema Stundenzahl
ben
I Q-LK-G1 Beschreibung von Bewe- 10
gungen und Schattenwurf mit Gera-
den
Il Q-LK-G2 Die Welt vermessen — das 10
Skalarprodukt und seine ersten An-
wendungen
1. Klausur
1 Q-LK-A3 Von der Anderungsrate 10
zum Bestand
A\ Q-LK-A4 Von der Randfunktion zur 24
Integralfunktion
2. Klausur
\% Q-LK-A2 : Funktionen beschreiben 24
Formen — Modellieren von Sachsitu-
ationen mit Funktionen
Vi Q-LK-A1 Optimierungsprobleme 12
3. Klausur
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Vil Q-LK-S1 Von stochastischen Model- 6
len, ZufallsgréRen, Wahrscheinlich-
keitsverteilungen und ihren Kenngro6-
Ren
VIl Q-LK-S2 Treffer oder nicht? — 20
Bernoulliexperimente und Binomial-
verteilungen
IX Q-LK-S3 Untersuchung charakteristi- 10
scher
Gro3en von Binomialverteilungen
4. Klausur
Summe: 126
Q2 Leistungskurs
Unterrichtsvorha- Thema Stundenzahl
ben
I Q-LK-S4 Ist die Glocke normal 15
I Q-LK-S5 Signifikant und relevant? — 10
Testen von Hypothesen
1. Klausur 10
A Q-LK-A5 Natdurlich: Exponential- 15
funktionen und Logarithmus
Vv Q-LK-A6 Modellieren (nicht nur) mit 15
Exponentialfunktionen
Vi Q-LK-G3 Ebenen als Lésungsmen- 20
gen von linearen Gleichungen und
ihre Beschreibung durch Parameter
2. Klausur
Vi Aufbauende Wiederholung aller 35
Themen
Vorabiturklausur
Abiturvorbereitung 15
Abitur
Summe: 126
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2.2. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schdler

¢ beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunk-
tionen mit ganzzahligen Exponenten sowie
guadratischen und kubischen Wurzelfunktionen

¢ beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linea-
rer Funktionen und Exponentialfunktionen

e wenden einfache Transformationen (Streckung,
Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion,
guadratische Funktionen, Potenzfunktionen, Ex-

1.1 Funktionen und ihre Darstellungen — Umgang mit

dem

Rechner

o Definitionsbereich und Wertebereich einer Funktion;

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

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

¢ Abschnittsweise definierte Funktionen und Graphen, die
keine Funktionsgraphen sind

ponentialfunktionen) an und deuten die zugeho-
rigen Parameter

Prozesshezogene Kompetenzen

(Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schilerinnen und Schdler

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

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

1.2 Potenzen mit rationalen Exponenten — Potenzge-

setze

1.2.1 Definition von Potenzen mit rationalen Exponenten

¢ Sicher mit Potenzen mit rationalen Exponenten umge-
hen;

e Wachstum beschreiben

1.2.2 Potenzgesetze

¢ Potenzgesetze anwenden;

e Wurzeln als Potenzen;

e Terme mit Potenzen

Algebraische Rechentechniken werden grund-
satzlich parallel vermittelt und diagnosege-
stitzt gelibt (ergénzt durch differenzierende,
individuelle Zusatzangebote aus Aufgaben-
sammlungen).

Dem oft erh6éhten Angleichungs- und Foérder-
bedarf wird ebenfalls durch gezielte individu-
elle Angebote Rechnung getragen.

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

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem
Unterrichtsvorhaben auf die Einfuhrung in die
elementaren Bedienkompetenzen der verwen-
deten Software und des GTR gerichtet wer-
den.

Als Kontext fur die Beschaftigung mit Wachs-
tumsprozessen kénnen zunéchst Ansparmo-
delle und Wachstumsvorgange (insbesondere
lineare und exponentielle) betrachtet werden.
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Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler

e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter
und grafikfahige Taschenrechner

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum Darstellen von Funktionen grafisch und als
Wertetabelle zielgerichteten Variieren der Para-
meter von Funktionen

1.3 Potenzfunktionen

1.3.1 Potenzfunktionen mit nattirlichen Exponenten

e Potenzfunktionen mit nattirlichen Exponenten und ihre
Graphen,

¢ Graphen von Potenzfunktionen strecken und verschie-
ben;

1.3.2 Potenzfunktionen mit negativen ganzzahligen Expo-

nenten

e Potenzfunktionen mit negativen ganzzahligen Exponen-
ten und ihre Graphen;

¢ Graphen von Potenzfunktionen mit negativen Exponen-
ten strecken und verschieben

1.3.3 Potenzfunktionen mit den Exponenten 1/2und 1/s

e Punkte auf dem Graphen von Wurzelfunktionen;

e Graphen von Wurzelfunktionen strecken und verschie-
ben;

e Modellierungen;

e Potenzgleichungen l6sen

Fur kontinuierliche Prozesse und den Uber-
gang zu Exponentialfunktionen werden ver-
schiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachs-
tum, Abkihlung) untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen
kann etwa Uber das Beispiel ,Sonnenschein-
dauer® aus den GTR-Materialien erfolgen.
Anknlpfend an die Erfahrungen aus der Sl
werden dann quadratische Funktionen (Schei-
telpunktform) und Parabeln unter dem Trans-
formationsaspekt betrachtet. Systematisches
Erkunden mithilfe des GTR erdffnet den Zu-
gang zu Potenzfunktionen.

1.4 Ganzrationale Funktionen

e Ganzrationale Funktionen am Term erkennen;

o Gestreckte und verschobene Graphen von Potenzfunktio-
nen;

o Uberlagerung von Potenzfunktionen;

¢ Modellierungen mit ganzrationalen Funktionen

1.5 Beschreibung exponentieller Prozesse

1.5.1 Lineares und exponentielles Wachstum

e Lineares und exponentielles Wachstum;

¢ Prozentuales Wachstum;

¢ Verdopplungszeit;

e Exponentielles und lineares Wachstum

1.5.2 Exponentielle Abnahme — Halbwertszeit

¢ Exponentielle Abnahme — Prozentuale Abnahme;
o Halbwertszeit — Verdopplungszeit;

e Wachstumsprobleme;

e Vernetzte Aufgaben

1.5.3 Eigenschaften von Exponentialfunktionen — Die Expo-
nentialfunktionen mity =b*mitb>0,b <1

o Exponentialfunktionen und ihre Eigenschaften;

e Exponentialfunktionen mitb > 1;
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e Exponentielles Wachstum und Exponentialfunktionen;

¢ Exponentialfunktionen mit b < 1;

¢ Bestimmen der Basis

1.5.4 Eigenschaften von Exponentialfunktionen mit

y=a-b*

e Strecken eines Graphen in Richtung der y-Achse — Posi-
tive und negative Streckfaktoren;

¢ Bestimmen von Funktionsgleichungen;

¢ Exponentielles Wachstum;

e Verschieben eines Graphen

1.6 Sinusfunktionen

1.6.1 Definition der Sinusfunktion und ihre Eigenschaften

¢ Vom Gradmalfd zum Bogenmal3 und umgekehrt;

e Eigenschaften der Sinusfunktion;

e Zu einem Funktionswert sin(x) mogliche x-Werte bestim-
men;

¢ Verschieben und Strecken der Sinusfunktion in Richtung
der y-Achse

1.6.2 Strecken und Verschieben des Graphen der Sinus-

funktion in Richtung der x-Achse

e Strecken in Richtung der x-Achse;

e Verschieben in Richtung der x-Achse;

¢ Strecken und Verschieben

1.6.3 Allgemeine Sinusfunktion

e VVom Graphen der Sinusfunktion zum Graphen einer all-
gemeinen Sinusfunktion;

e Den Term einer allgemeinen Sinusfunktion bestimmen;

¢ Modellieren mit allgemeinen Sinusfunktionen
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen Inhalte Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-

fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 2.1 Durchschnittliche Anderungsrate und Sekan- Fir den Einstieg wird ein Stationenlernen zu

Die Schilerinnen und Schdiler tensteigung durchschnittlichen Anderungsraten in unter-

e berechnen durchschnittliche und lokale Ande- e Durchschnittliche Anderungsraten in Sachsituatio- schiedlichen Sachzusammenhangen empfoh-
rungsraten und interpretieren sie im Kontext nen aus Wertetabellen bestimmen; len, die auch im weiteren Verlauf immer wie-

e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines pro- | e Durchschnittliche Anderungsraten bei Funktionen — | der auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und
padeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen Sekanten; Abflusse, Hohenprofil, Temperaturmessung,
den Ubergang von der durchschnittlichen zur lo- | e Durchschnittliche Anderungsraten bei Bewegungen | Aktienkurse, Entwicklung regenerativer Ener-
kalen Anderungsrate interpretieren gien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoff-

e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge | 2.2 Ableitung einer Funktion an einer Stelle konzentration, Wachstum, Kosten- und Er-
von Sekanten 2.2.1 Steigung eines Funktionsgraphen in einem tragsentwicklung).

¢ deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Punkt _ . o
Anderungsrate/ Tangentensteigung e Steigungen in einem Punkt am Graphen abschét- Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im

« beschreiben und interpretieren Anderungsraten zen; Sinne eines spiraligen Curriculums qualitativ
funktional (Ableitungsfunktion) e Graphen mit passender Steigung zeichnen; und heuristisch verwendet.

e leiten Funktionen graphisch ab e Ableitung mithilfe einer Tangente grafisch bestim- . -

« begriinden Eigenschaften von Funktionsgra- men; Als Kontext fur den Ubergang von der durch-
phen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe der sg:hmttllch_en 2ur Iok_alen Anderur_lgsrate wird
Graphen der Ableitungsfunktionen 2.2.2 Lokale Anderungsrate die vermeintliche Diskrepanz zwischen der

e Lokale Anderungsraten am Graphen bestimmen; Pel:]rfzgshcr?E';tds%isrcgrrncnhdgﬁe,:}l:;'geé?gtr (Ie?r?wgi]te-
o :[Aér;](;jerungsraten im Alltag und in der Technik deu- telten Momentangeschwindigkeit genutzt.

¢ Ableitungen naherungsweise berechnen;

e Vernetzte Aufgabe
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Prozesshezogene Kompetenzen

(Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)

Die Schilerinnen und Schdler

e stellen Vermutungen auf

¢ unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Berlcksichtigung der logischen
Struktur

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schdler

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum... Darstellen von Funktionen grafisch und
als Wertetabelle ... grafischen Messen von Stei-
gungen

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

2.3 Graph der Ableitungsfunktion

¢ Vom Graphen von f zum Graphen von f;

e Zusammenhange zwischen f und f erkennen;
¢ Ableitungsfunktionen in Natur und Technik

2.4 Ableitung der Quadratfunktion — Ableitungen
rechnerisch bestimmen
e Tangentensteigung als Grenzwert von Sekanten-
steigungen;
¢ Ableitung der Quadratfunktion;
Vernetzte Aufgaben

Neben zeitabhéngigen Vorgangen soll auch
ein geometrischer Kontext betrachtet werden.
Tabellenkalkulation und Dynamische-Geomet-
rie-Software (GeoGebra) werden zur numeri-
schen und geometrischen Darstellung des
Grenzprozesses beim Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
bzw. der Sekanten zur Tangenten (Zoomen)
eingesetzt.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ab-
leiten und dem Begrunden der Eigenschaften
eines Funktionsgraphen sollen die Schiilerin-
nen und Schiiler in besonderer Weise zum
Vermuten, Begriinden und Prazisieren ihrer
Aussagen angehalten werden.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Problemldsen

Die Schilerinnen und Schiiler

e analysieren und strukturieren die Problemsitua-
tion (Erkunden)

¢ erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange
und Verfahren zur Problemldsung aus (L6sen)

Argumentieren

Die Schilerinnen und Schiiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Berlicksichtigung der logischen
Struktur (Vermuten)

¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Be-
grinden)

¢ Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurtei-
len)

Werkzeuge nutzen

Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum ... Lésen von Gleichungen ... zielgerichte-
ten Variieren der Parameter von Funktionen

2.5 Ableitungsregeln

2.5.1 Ableitung von Potenzfunktionen mit natirlichen Expo-

nenten

¢ Potenzregel

¢ Ableitungen mithilfe der h-Schreibweise bestimmen;

¢ Ableitungen mithilfe der Potenzregel bestimmen;

o Ausgangsfunktion zu einer gegebenen Ableitungsfunktion
bestimmen;

¢ Vernetzte Aufgaben

2.5.2 Faktorregel

¢ Ableitungen mithilfe der Faktorregel bestimmen;

e Zu einer Ableitung eine mogliche Ausgangsfunktion be-
stimmen;

¢ Lokale und momentane Anderungsraten bestimmen

2.5.3 Summenregel

¢ Ableitung mithilfe von Ableitungsregeln bestimmen;

e Zu einer Ableitungsfunktion eine zugehdrige Ausgangs-
funktion bestimmen;

¢ Vernetzte Aufgaben

2.5.4 Ableitung der Sinusfunktion

e Ableitung der Sinusfunktion;

¢ Ableitungsregeln anwenden;

o Aufgaben mit Tangenten an die Sinusfunktion;

e Ableitung der Kosinusfunktion

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben I
(Thema E-A2) wird die Frage aufgeworfen, ob
mehr als numerische und qualitative Untersu-
chungen in der Differentialrechnung mdglich
sind. Fir eine quadratische Funktion wird der
Grenzibergang bei der ,h-Methode* exempla-
risch durchgefihrt.

Empfehlung: Durch Variation im Rahmen ei-
nes Gruppenpuzzles vermuten die Lernenden
eine Formel fur die Ableitung einer beliebigen
guadratischen Funktion. Dabei vermuten sie
auch das Grundprinzip der Linearitat (ggf.
auch des Verhaltens bei Verschiebungen in x-
Richtung). Durch Analyse des Rechenweges
werden die Vermutungen erhartet.

Um die Ableitungsregel fir hdhere Potenzen
zu vermuten, nutzen die Schiler den GTR und
die Moglichkeit, Werte der Ableitungsfunktio-
nen ndherungsweise zu tabellieren und zu
plotten. Eine Beweisidee kann optional erar-
beitet werden. Der Unterricht erweitert beson-
ders Kompetenzen aus dem Bereich des Ver-
mutens.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorha-
ben eine untergeordnete Rolle. Ganzrationale
Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand
einer qualitativen Erkundung mit dem GTR,
wobei Parameter gezielt variiert werden. Bei
der Klassifizierung der Formen kénnen die Be-
griffe aus Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-
A2) eingesetzt werden.
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Zusatzlich werden die Symmetrie zum Ur-
sprung und das Globalverhalten untersucht.
Die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Li-
nearfaktoren und die Bedeutung der Vielfach-
heit einer Nullstelle werden hier thematisiert.
Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ablei-
tungsfunktion erklaren Lernende die Eigen-
schaften von ganzrationalen Funktionen 3.
Grades durch die Eigenschaften der ihnen
vertrauten quadratischen Funktionen. Zugleich
entdecken sie die Zusammenhange zwischen
charakteristischen Punkten, woran in Unter-
richtsvorhaben VI (Thema E-A4) angeknipft
wird.
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schdiler

e |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfa-
ches Ausklammern oder Substituieren auf line-
are und quadratische Gleichungen zuruckfiihren
lassen, ohne digitale Hilfsmittel

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

e unterscheiden lokale und globale Extrema im
Definitionsbereich

¢ verwenden am Graphen oder Term einer Funk-
tion ablesbare Eigenschaften als Argumente
beim Lésen von inner- und auRermathemati-
schen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkte):

Problemldsen

Die Schilerinnen und Schdler

¢ erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

¢ nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(hier: Zurickfiihren auf Bekanntes) (Losen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange
und Verfahren zur Problemldsung aus (L6sen)

Argumentieren

Die Schulerinnen und Schiiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Berlcksichtigung der logischen
Struktur (Vermuten)

3.1 Globalverlauf ganzrationaler Funktionen
¢ Globalverlauf bestimmen;
e Argumentieren am Graphen und vernetzte Aufgaben

3.2 Symmetrie von Funktionsgraphen ganzrationaler
Funktionen

e Funktionsgraphen auf Symmetrie untersuchen;

¢ Vernetzte Aufgaben

3.3 Nullstellen ganzrationaler Funktionen

3.3.1 Linearfaktoren ganzrationaler Funktionen

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

¢ Funktionsterme anhand von Nullstellen bestimmen (ohne
GTR);

e Abspalten eines Linearfaktors (ohne GTR);

¢ Biquadratische Gleichungen Iésen (ohne GTR)

3.3.2 Anzahl der Nullstellen einer ganzrationalen Funktion
e Anzahl der Nullstellen;

¢ Einfache, doppelte oder dreifache Nullstellen;

o Nullstellen mithilfe des GTR bestimmen;

¢ Vom Graphen zum Funktionsterm und umgekehrt;

e Vernetzte Aufgaben

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

Bezlglich der Losung von Gleichungen im Zu-
sammenhang mit der Nullstellenbestimmung
wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit
zum Uben von Losungsverfahren ohne Ver-
wendung des GTR gegeben.

FUr ganzrationale Funktionen werden die Zu-
sammenhange zwischen den Extrempunkten
der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung
durch die Betrachtung von Monotonieinterval-
len und der vier moéglichen Vorzeichenwechsel
an den Nullstellen der Ableitung untersucht.
Die Untersuchungen auf Symmetrien und Glo-
balverhalten werden fortgesetzt.

Der logische Unterschied zwischen notwendi-
gen und hinreichenden Kriterien kann durch
Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die
rund um die Thematik der Funktionsuntersu-
chung von Polynomfunktionen Begrindungs-
anlasse und die Mdéglichkeit der Eintibung
zentraler Begriffe bieten.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichen-
wechselkriterium angewendet wird, werden

die Lernenden auch mit Situationen konfron-
tiert, in denen sie mit den Eigenschaften des
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¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begrindungen (Be-
grunden)

e berucksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige / hinreichende Bedingung, Folge-
rungen [...]) (Begrunden)

¢ erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und
korrigieren sie (Beurteilen)

3.4 Eigenschaften von Funktionen mithilfe von Ablei-
tungen bestimmen

3.4.1 Monotonie und Extrempunkte

¢ Globale und lokale Extrempunkte erkennen;

¢ Anwenden des Monotoniebegriffs, Monotoniesatz;
¢ Ubungen zum Monotoniesatz;

e Aussagen zu Monotonie und Extrempunkten

3.4.2 Kriterien fur Extremstellen

e Vorzeichenwechsel erkennen — Vorzeichenwechselkrite-
rium anwenden,;

o Extremstellen rechnerisch bestimmen, zweite Ableitung;

e Aussagen Uber Extremstellen

3.4.3 Klassifikation ganzrationaler Funktionen 3. Grades

¢ Lage und Form von Graphen ganzrationaler Funktionen
dritten Grades;

e Tangentengleichungen bestimmen

o Symmetrien berucksichtigen

3.4.4 Vermischte Aufgaben

Graphen oder Terms argumentieren. So er-
zwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz ei-
nes Extrempunktes auf der Symmetrieachse.

Beim Lésen von inner- und auf3ermathemati-
schen Problemen kdnnen auch Tangenten-
gleichungen bestimmt werden.
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Thema: Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes (E-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schdiler

e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierun-
gen fur die Bearbeitung eines geometrischen
Sachverhalts in der Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem raumli-
chen kartesischen Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiiler

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

¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)

Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ wahlen begriindet eine geeignete Darstellungs-
form aus

¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen

4.1 Lage von Punkten im Raum beschreiben

¢ Zeichnen von Punkten und Korpern in Koordinatensyste-
men;

e Lage von Punkten im Koordinatensystem erkennen und
beschreiben;

e Projektion und Spiegelung von Punkten

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z.B.
in Form einer Mindmap) hinsichtlich der den
Schulerinnen und Schilern bereits bekannten
Koordinatisierungen (GPS, geographische Ko-
ordinaten, kartesische Koordinaten, Roboter-
steuerung).

Verwendung des Anschauungsmodells.
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

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

e stellen gerichtete Grof3en (z. B. Geschwindig-
keit, Kraft) durch Vektoren dar

¢ berechnen Langen von Vektoren und Abstéande
zwischen Punkten mit Hilfe des Satzes von Py-
thagoras

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

¢ weisen Eigenschaften von besonderen Drei-
ecken und Vierecken mithilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen

(Schwerpunkte):

Problemldsen

Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege
(Losen)

¢ setzen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Losung ein (L6sen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange
und Verfahren zur Problemldsung aus (L6sen)

4.2 Vektoren
e Verschiebungen;
e VVektoren und Pfeile;

Langen von Vektoren berechnen

4.3 Addition und Subtraktion von Vektoren

Summen und Differenzen von Vektoren berechnen und
zeichnen;

Dreiecksregel anwenden — Abstande zwischen zwei
Punkten bestimmen;

Bewegungen mit Vektoren bestimmen;
Parallelogramme mit Vektoren beschreiben;
Eigenschaften von Dreiecken untersuchen

4.4 Vervielfachen von Vektoren

Mit Vektoren rechnen;

e Vektoren in Figuren bestimmen;

Mittelpunkt einer Strecke berechnen

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen
werden einfache geometrische Problemstel-
lungen geldst: Beschreibung von Diagonalen
(insbesondere zur Charakterisierung von Vier-
eckstypen), Auffinden von Mittelpunkten (ggf.
auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Pa-
rallelitat.
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Thema: Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen (E-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

¢ deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

¢ simulieren Zufallsexperimente

¢ verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von
Zufallsprozessen

o stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und
fuhren Erwartungswertbetrachtungen durch

¢ beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente
und ermitteln Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der
Pfadregeln

Prozesshezogene Kompetenzen

(Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schilerinnen und Schdler

o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schdler

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum ... Generieren von Zufallszahlen ... Variie-
ren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen ... Erstellen der Histogramme von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen ... Berechnen
der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen (Erwartungswert)

5.1 Mehrstufige Zufallsversuche

5.1.1 Mehrstufige Zufallsversuche — Pfadregeln

e Wahrscheinlichkeiten fur mehrstufige Zufallsversuche be-
rechnen;

e Pfadregeln in Anwendungssituationen

5.1.2 Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu erwartende
Mittelwerte

¢ Zu erwartende Mittelwerte bei Glucksspielen;

e Zu erwartende Mittelwerte in Anwendungssituationen

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden
durchgangig Simulationen — auch unter Ver-
wendung von digitalen Werkzeugen (GTR, Ta-
bellenkalkulation) — geplant und durchgeftihrt
(Zufallsgenerator).

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

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsver-
teilung und Erwartungswert werden im Kon-
text von Glicksspielen erarbeitet und kénnen
durch zunehmende Komplexitat der Spielsitu-
ationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung
von Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histo-
gramme) und zur Entlastung von handischem
Rechnen verwendet.
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen Inhalte Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 5.2 Bedingte Wahrscheinlichkeiten Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fach-
Die Schilerinnen und Schiiler lichen Inhaltes kénnte das Ziehen mit und
« modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdi- | 5-2-1 Baumdiagramme und Vierfeldertafeln ohne Zuriicklegen dienen. , eine Méglichkeit
agrammen und Vier-oder Mehrfeldertafeln * Daten aus Texten und Baumdiagrammen zu Vier- und zur Vertiefung bote dann die Betrachtung ei-

Mehrfeldertafeln erganzen;
o Aus Vierfeldertafeln beide Baumdiagramme entwickeln;
¢ Aus einem Baumdiagramm eine Vierfeldertafel und das

nes Diagnosetests zu einer haufiger auftreten-
den Erkrankung (z. B. Grippe).

¢ bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e prufen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperi-

mente auf stochastische Unabhangigkeit umgekehrte Baumdiagramm entwickeln; - _ _
* bearbeiten Problemstellungen im Kontext be- » Nachweisen, dass zwei Texte auf derselben Vierfelderta- Um die Ubertragbarkeit des Verfahrens zu si-
dingter Wahrscheinlichkeiten. fel beruhen: chfarn, sollen insgesamt mindestens zwei Bei-
« Vermischte Aufgaben spiele aus unterschiedlichen Kontexten be-
Prozessbezogene Kompetenzen trachtet werden.
(Schwerpunkte): 5.2.2 Stochastische Unabhangigkeit — bedingte Wahr-
Modellieren scheinlichkeiten Die Schiulerinnen und Schiiler sollen zwischen
Die Schiilerinnen und Schiiler o Abhangigkeit und Unabh&ngigkeit von Wahrscheinlichkei- | verschiedenen Darstellungsformen (Baumdia-
e erfassen und strukturieren zunehmend kom- ten; o gramm, Mehrfeldertafel) wechseln konnen und
plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon- e Gefahr der Veryvechslung vop Wahrschemhchkenen; diese zur Berechnung bedingter Wahrschein-
krete Fragestellung (Strukturieren)  Anwendungen im Gesundheitsbereich lichkeiten beim Vertauschen von Merkmal und

Bedingung und zum Ruckschluss auf unbe-
kannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen kon-
nen.

¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Ldsung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

¢ beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die

Sachsituation (Validieren) Bei der Erfassung stochastischer Zusammen-

hange ist die Unterscheidung von Wabhr-
scheinlichkeiten des Typs P(ANB) von beding-
ten Wahrscheinlichkeiten — auch sprachlich —
von besonderer Bedeutung.

Kommunizieren

Die Schilerinnen und Schiiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Infor-
mationen aus zunehmend komplexen mathema-
tikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)

¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1l)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

o flihren Extremalprobleme durch Kombination mit
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Vari-
ablen zurtick und l6sen diese

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor.(Struktu-
rieren).

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

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

¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestel-
lung (Validieren)

1.2 Extremwertprobleme

e Geometrische Korper und Figuren
¢ Flacheninhalte und Funktionsgraphen

e Aufgaben aus der Wirtschaft
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Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

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

e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, in-
formative Figur, Tabelle ...) aus, um die Situa-
tion zu erfassen (Erkunden)

¢ nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. systematisches Probieren, Darstellungswech-
sel, Zurtckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (L6sen)

e setzen ausgewéhlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Losung ein (L6sen)

¢ vergleichen verschiedene Losungswege beziig-
lich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Re-
flektieren)
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-

GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

¢ beschreiben das Krimmungsverhalten des Gra-
phen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung

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

¢ beschreiben den Gaul3-Algorithmus als L6-
sungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme

¢ wenden den Gauf3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an, die mit geringem Rechen-
aufwand l6sbar sind

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

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren

Die Schilerinnen und Schiler

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

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

1.1.2 Kriterien fur Extrem- und Wendepunkte (Selbst
lernen)

o Extrem- und Wendepunkte berechnen

e Aussagen Uber Extrem- und Wendestellen be-
urteilen

e Séitze und Definitionen kennen und anwenden

1.1.3 Ableitung von Potenzfunktionen mit ganzzahli-
gen Exponenten

e Anwenden der Ableitungsregeln
¢ Tangentengleichung

1.1.4 Aspekte von Funktionsuntersuchungen
e Aspekte von Funktionsuntersuchungen
e Rechnerfenster kritisch hinterfragen

e Argumentieren mit Eigenschaften von Funktio-
nen

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

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktions-
gleichungen?*

Die Beschreibung von Links- und Rechtskur-
ven Uber die Zu- und Abnahme der Steigung
fuhrt zu einer geometrischen Deutung der
zweiten Ableitung einer Funktion als ,Krim-
mung“ des Graphen und zur Betrachtung von
Wendepunkten. Als Kontext hierzu kbénnen z.
B. Trassierungsprobleme gewahlt werden.

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

Stellen extremaler Steigung eines Funktions-
graphen werden im Rahmen geeigneter Kon-
texte (z.B. Neuverschuldung und Schulden
oder Besucherstrome in einen Freizeitpark/zu
einer Messe und erforderlicher Personalein-
satz) thematisiert und dabei der zweiten Ablei-
tung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und
Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion
verliehen. Die Bestimmung der extremalen
Steigung erfolgt zunachst Uber das Vorzei-
chenwechselkriterium (an den Nullstellen der
zweiten Ableitung).

Anknupfend an die Einfihrungsphase (vgl.
Thema E-Al) werden an einem Beispiel in ei-
nem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Bri-
cken, Geb&uden, Flugbahnen) die Parameter
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o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

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

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestel-
lung (Validieren)

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum ... Lésen von Gleichungen und Gleichungs-
systemen ... zielgerichteten Variieren der Para-
meter von Funktionen

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

1.3 Lésen linearer Gleichungssysteme — GAUSS
Algorithmus

1.3.1 Der GAUSS-Algorithmus zum Ldsen eines li-
nearen Gleichungssystems

1.3.2 Lineare Gleichungssysteme mit unendlich vie-
len Lésungen oder ohne Losung

1.4 Bestimmen ganzrationaler Funktionen

e Bestimmen einer Funktion mit vorgegebenem
Grad

¢ Bestimmen einer Funktion ohne vorgegebe-
nen Grad

e mit ganzrationalen Funktionen modellieren

der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion angepasst.

AnschlielRend werden aus gegebenen
Punkten Gleichungssysteme fur die Parame-
ter der Normalform aufgestellt.

Schulerinnen und Schiiler erhalten Gelegen-
heit, tber Grundannahmen der Modellierung
(Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koor-
dinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entschei-
den, deren Angemessenheit zu reflektieren
und ggf. Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische
Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der Mo-
dellierung tUberlagern, wird empfohlen, den
GTR zunéchst als Blackbox zum Lésen von
Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zu-
sammenhang mit der Validierung zu verwen-
den und erst im Anschluss die Blackbox ,Glei-
chungsléser” zu 6ffnen, das Gaul3verfahren zu
thematisieren und fur einige gut Gberschau-
bare Systeme mit drei Unbekannten auch
ohne digitale Werkzeuge durchzufiihren.
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

e interpretieren Produktsummen im Kontext als
Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Ge-
samteffektes einer Grofle

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die
zugehorige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiler

¢ erfassen, strukturieren und formalisieren Infor-
mationen aus [...] mathematikhaltigen Texten
und Darstellungen, aus mathematischen Fach-
texten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipie-
ren)

o formulieren eigene Uberlegungen und beschrei-
ben eigene Lésungswege (Produzieren)

o wahlen begriindet eine geeignete Darstellungs-
form aus (Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

2.1 Rekonstruktion eines Bestandes aus Ande-
rungsraten

¢ Rekonstruktion einer GrofRe aus dem Gra-
phen

e der Anderungsrate
e Rekonstruktion einer Grof3e aus gegebenen

e Anderungsraten

2.4 Integralfunktionen (Selbst lernen)

e Graph einer Integralfunktion ndherungsweise
aus einem Graphen rekonstruieren

e Integralfunktionen bestimmen und ihre Gra-
phen zeichnen
¢ Integralfunktionen mit einem GTR darstellen

Das Thema ist komplementér zur Einfiihrung
der Anderungsraten. Deshalb sollten hier Kon-
texte, die schon dort genutzt wurden, wieder
aufgegriffen werden (Geschwindigkeit — Weg,
Zuflussrate von Wasser — Wassermenge).
Auler der Schachtelung durch Ober- und Un-
tersummen sollen die Schilerinnen und Schi-
ler eigenstandig weitere unterschiedliche Stra-
tegien zur mdglichst genauen néaherungswei-
sen Berechnung des Bestands entwickeln und
vergleichen.

Die entstehenden Produktsummen werden als
Bilanz Uber orientierte Flacheninhalte interpre-
tiert.

Qualitativ kénnen die Schilerinnen und Schii-
ler so den Graphen einer Flacheninhaltsfunk-
tion als ,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebe-
nen Randfunktionsgraphen skizzieren.

Falls die Lernenden entdecken, welche Aus-
wirkungen dieser Umkehrprozess auf die
Funktionsgleichung der ,Bilanzfunktion® hat,
kann dies zur Uberleitung in das folgende Un-
terrichtsvorhaben genutzt werden.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiler

¢ erlautern und vollziehen an geeigneten Beispie-
len den Ubergang von der Produktsumme zum
Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs [ erlautern geomet-
risch-anschaulich den Zusammenhang zwi-
schen Anderungsrate und Integralfunktion
(Hauptsatz der Differentialund Integralrechnung)

e nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat von
Integralen

¢ bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen

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

» ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamtef-
fekt einer Grol3e aus der Anderungsrate

e bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von be-
stimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler

o stellen Vermutungen auf (Vermuten)

2.2 Das Integral als Grenzwert von Produktsum-

men

Integrale naherungsweise mithilfe von Pro-
duktsummen bestimmen

Integrale der Quadratfunktion mithilfe der For-
mel berechnen

Integrale als Summen orientierter Flachenin-
halte bestimmen

2.3 Integrale mithilfe von Stammfunktionen be-
rechnen

Stammfunktionen

Integrale mithilfe von Stammfunktionen be-
rechnen

Passende Stammfunktion zu einem Anfangs-
wert finden

Orientierte Flacheninhalte

Integrale mithilfe eines Rechners bestimmen

Schilerinnen und Schiiler sollen hier entde-
cken, dass die Bestandsfunktion eine Stamm-
funktion der Anderungsrate ist. Dazu kann das
im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben (vgl.
Thema QGK-A3) entwickelte numerische Na-
herungsverfahren auf den Fall angewendet
werden, dass fur die Anderungsrate ein Funk-
tionsterm gegeben ist.

Die Graphen der Anderungsrate und der Be-
standsfunktion kdnnen die Schulerinnen und
Schuiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und
eines Funktionenplotters gewinnen, verglei-
chen und Beziehungen zwischen diesen her-
stellen.

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung er-
hoht werden kann, geben Anlass zu anschau-
lichen Grenzwertiiberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer
abstrakt gegebenen Randfunktion mdglich ist,
wird fur Bestandsfunktionen der Fachbegriff
Integralfunktion eingefiihrt und der Zusam-
menhang zwischen Rand- und Integralfunktion
im Hauptsatz formuliert (ggf. auch im Lehrer-
vortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen
werden von den Schilerinnen und Schilern
durch Rickwartsanwenden der bekannten Ab-
leitungsregeln selbststandig erarbeitet.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz
neben dem numerischen Verfahren ein alter-
nativer Lésungsweg zur Berechnung von Ge-
samtbestanden zur Verfigung.
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¢ unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden
(Vermuten)

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Berticksichtigung der logischen
Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler

e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonfe-
renz: Tabellenkalkulation und Funktionenplotter]
zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen

¢ Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum ... Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und Abszisse ... Ermitteln des
Wertes eines bestimmten Integrals)

2.5 Berechnen von Flacheninhalten

2.5.1 Flache zwischen einem Funktionsgraphen und
der x-Achse

e Flacheninhalte bei Graphen einer gegebenen
Funktion f bestimmen

e Passende Funktionen bestimmen und Fla-
cheninhalte berechnen

2.5.2 Flache zwischen zwei Funktionsgraphen

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

e Passende Funktionen bestimmen und Fla-
cheninhalte zwischen den Graphen der Funk-
tionen berechnen

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von
Flacheninhalten, bei der auch Intervalladditivi-
tat und Linearitat (bei der Berechnung von
Flachen zwischen Kurven) thematisiert wer-
den. Bei der Berechnung der Flacheninhalte
zwischen Graphen werden die Schnittstellen
in der Regel numerisch mit dem GTR be-
stimmt.

Komplexere Ubungsaufgaben sollten am
Ende des Unterrichtsvorhabens bearbeitet
werden, um Vernetzungen mit den Kompeten-
zen der bisherigen Unterrichtsvorhaben
(Funktionsuntersuchungen, Aufstellen von
Funktionen aus Bedingungen) herzustellen.

37




Gesamtschule Waldschule Eschweiler

Schulinterner Lehrplan, Mathematik Sl

Thema: Natirliche Exponentialfunktionen (Q-GK-Ab5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

¢ beschreiben die Eigenschaften von Exponential-
funktionen und die besondere Eigenschaft der
natirlichen Exponentialfunktion

¢ untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange
mithilfe funktionaler Ansétze

e interpretieren Parameter von Funktionen im An-
wendungszusammenhang

¢ bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:- na-
turliche Exponentialfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

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

¢ entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege
(Losen)

¢ nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. systematisches Probieren, Darstellungswech-
sel, Invarianten finden, Zurtckfihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Losen)

o fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6-
sen)

3.1 Exponentielles Wachstum

3.1.1 Wachstumsgeschwindigkeit — e-Funktion

e Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis

e (VerknlUpfungen von ganzrationalen Funktio-

nen mit der e-Funktion)

e Flachenberechnungen und Stammfunktionen

bei verknipften Funktionen

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

3.1.2 Ableitung von Funktionen f mit f(x) = ek-x + n

e e-Funktionen mit linearen Funktionen im Ex-

ponenten
e Ableitungen (einfache Kettenregel)
e Steigungen und Tangenten

¢ Stammfunktionen und Integrale

3.1.3 Beschreibung von exponentiellem Wachstum

mithilfe der e-Funktion

e Wachstumsprozesse mit der e-Funktion be-

schreiben
e Ableitungen bestimmen
e Gleichungen l6sen

e Integrale berechnen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte
eine Auffrischung der bereits in der Einfiih-
rungsphase erworbenen Kompetenzen durch
eine Untersuchung verschiedener Kontexte z.
B. in Gruppenarbeit mit Prasentation stehen
(Wachstum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer
allgemeinen Exponentialfunktion zusammen-
gestellt.

Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der Be-
deutung der verschiedenen Parameter und die
Verénderungen durch Transformationen.

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle
fuhrt zu einer vertiefenden Betrachtung des
Ubergangs von der durchschnittlichen zur mo-
mentanen Anderungsrate.

In einem Tabellenkalkulationsblatt wird fir im-
mer kleinere h das Verhalten des Differenzen-
guotienten beobachtet.

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

Dazu koénnten sie eine Wertetabelle des Diffe-
renzenquotienten aufstellen, die sie immer
weiter verfeinern oder in der Grafik ihnres GTR
experimentieren, indem sie Tangenten an ver-
schiedenen Stellen an die Funktion legen. Mit
diesem Ansatz kann in einem DGS auch der
Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve
gewonnen werden.

AbschlielRend wird noch die Basis variiert. Da-
bei ergibt sich quasi automatisch die Frage,
far welche Basis Funktion und Ableitungsfunk-
tion Ubereinstimmen.
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Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler

¢ Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge

e Zum ... zielgerichteten Variieren der Parameter
von Funktionen ... grafischen Messen von Stei-
gungen

¢ entscheiden situationsangemessen tber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus

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

3.1.4 Wachstumsprozesse untersuchen
(Selbst lernen)

Exponentielle Abnahme und Zunahme mit-
hilfe der e-Funktion modellieren

Halbwertszeit — Verdopplungszeit

Wachstumsgeschwindigkeit exponentieller
Prozesse — experimentelle Bestimmung von k
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

¢ untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange
mithilfe funktionaler Ansétze

e interpretieren Parameter von Funktionen im
Kontext

¢ bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: -
Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

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

¢ wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der
natlrlichen Exponentialfunktion mit linearen
Funktionen an

¢ wenden die Produktregel auf Verknipfungen
von ganzrationalen Funktionen und Exponential-
funktionen an

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

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamtef-
fekt einer Grol3e aus der Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

3.2 Verknupfungen von e-Funktionen und ganz-
rationalen Funktionen

3.2.1 Produktregel — Wachstumsvergleich von e-
Funktionen und ganzrationalen Funktionen

e Anwenden der Ableitungsregeln — Untersu-
chen des Globalverlaufs

¢ Aspekte von Funktionsuntersuchungen

3.2.2 Modellieren mit zusammengesetzten Funktio-
nen

¢ Typische Aufgabenstellungen bei komplexen
Anwendungssituationen

3.2.3 Aspekte von Funktionsuntersuchungen mit e-
Funktionen

e Einzelaspekte von Funktionsuntersuchungen
bearbeiten

e Zusammengesetzte Exponentialfunktionen in
Sachzusammenhangen untersuchen

Im Zusammenhang mit der Modellierung von
Wachstumsprozessen durch naturliche Expo-
nentialfunktionen mit linearen Exponenten
wird die Kettenregel eingeflihrt, um auch
(hilfsmittelfrei) Ableitungen fur die entspre-
chenden Funktionsterme bilden zu kénnen.
Als Beispiel fur eine Summenfunktion wird
eine Kettenlinie modelliert.

An mindestens einem Beispiel sollte auch ein
beschranktes Wachstum untersucht werden.
An Beispielen von Prozessen, bei denen das
Wachstum erst zu- und dann wieder abnimmt
(Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
Modellierung durch Produkte von ganzrationa-
len Funktionen und Exponentialfunktionen er-
arbeitet. In diesem Zusammenhang wird die
Produktregel zum Ableiten eingefuhrt.

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

Parameter werden nur in konkreten Kontexten
und nur exemplarisch variiert (keine systema-
tische Untersuchung von Funktionenscharen).
Dabei werden z. B. zahlenmaRige Anderun-
gen des Funktionsterms beziglich ihrer Aus-
wirkung untersucht und im Hinblick auf den
Kontext interpretiert.
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Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

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

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

¢ ordnen einem mathematischen Modell verschie-
dene passende Sachsituationen zu (Mathemati-
sieren)

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

¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestel-
lung (Validieren)

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

o reflektieren die Abhéangigkeit einer Lésung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schler

e stellen Geraden und Strecken in Parameterform
dar

e interpretieren den Parameter von Geradenglei-
chungen im Sachkontext

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter be-
ziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Wiederholung: 4.1 Punkte und Vektoren im
Raum

4.1.1 Lage von Punkten im Raum beschreiben

e Zeichnen von Punkten und Korpern in Koordi-
natensystemen

e Lage von Punkten im Koordinatensystem er-
kennen und beschreiben

e Projektion und Spiegelung von Punkten

4.1.2 Vektoren
e Verschiebungen
e Vektoren und Pfeile

e Langen von Vektoren berechnen

4.1.3 Addition und Subtraktion von Vektoren

e Summen und Differenzen von Vektoren be-
rechnen und zeichnen

e Dreiecksregel anwenden — Abstande zwi-
schen zwei Punkten bestimmen

e Bewegungen mit Vektoren bestimmen
e Parallelogramme mit Vektoren beschreiben

e Eigenschaften von Dreiecken untersuchen

Zunachst ist eine intensive Wiederholung der
Inhalte der EF notwendig Lineare Bewegun-
gen werden z.B. im Kontext von Flugbahnen
(Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitpara-
meter und Geschwindigkeitsvektor beschrie-
ben und dynamisch mit DGS dargestellt. Da-
bei sollten Modellierungsfragen (reale Ge-
schwindigkeiten, Gréf3e der Flugobjekte, Flug-
ebenen) einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Be-
trag der Geschwindigkeit zu variieren. In je-
dem Fall soll der Unterschied zwischen einer
Geraden als Punktmenge (z. B. die Flugbahn)
und einer Parametrisierung dieser Punkt-
menge als Funktion (von der Parameter-
menge in den Raum) herausgearbeitet wer-
den.

Ergadnzend zum dynamischen Zugang wird die
rein geometrische Frage aufgeworfen, wie
eine Gerade durch zwei Punkte zu beschrei-
ben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass
zwischen unterschiedlichen Parametrisierun-
gen einer Geraden gewechselt werden kann.
Punktproben sowie die Berechnung von
Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen
auch hilfsmittelfrei durchgefuhrt werden. Die
Darstellung in raumlichen Koordinatensyste-
men sollte hinreichend gelibt werden.
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e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestel-
lung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

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

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum ... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und Geraden ... Darstellen von
Objekten im Raum

¢ Vervielfachen von Vektoren
e Mit Vektoren rechnen
e Vektoren in Figuren bestimmen

e Mittelpunkt einer Strecke berechnen

4.2 Geraden im Raum

4.2.1. Parameterdarstellung einer Geraden

e Parameterdarstellungen einer Geraden be-
stimmen

e Beschreibung von Strecken — Punktprobe

4.2.2 Lagebeziehungen zwischen Geraden

¢ Lagebeziehungen von Geraden zueinander
untersuchen

e Geraden mit vorgegebenen Lagen zueinan-
der bestimmen

¢ Geraden in geometrischen Figuren

e Geraden in Anwendungen

Auf dieser Grundlage kdénnen z. B. Schatten-
wurfe von Gebauden in Parallel- und Zentral-
projektion auf eine der Grundebenen berech-
net und zeichnerisch dargestellt werden. Der
Einsatz der DGS bietet hier die zuséatzliche
Maoglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle
variiert werden kann. Inhaltlich schlief3t die
Behandlung von Schragbildern an das Thema
E-G1 an.
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Thema: Lineare Algebra als Schliissel zur Losung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

¢ stellen Ebenen in Parameterform dar

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

¢ berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie
Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext

o stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

¢ beschreiben den Gaul3-Algorithmus als L6-
sungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme

e interpretieren die Loésungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

¢ wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, in-
formative Figur, Tabelle, experimentelle Verfah-
ren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkun-
den)

¢ entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege
(Losen)

o wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg
unterstitzen (L6sen)

4.4 Ebenen im Raum

4.4.1 Parameterdarstellung einer Ebene

e Punkte einer Ebene bestimmen — Punktprobe

e Parameterdarstellung einer Ebene aus drei
Punkten bestimmen

e Parameterdarstellung von Ebenen durch Ge-
raden und Punkte bestimmen

e Parameterdarstellungen von Ebenen in Figu-
ren bestimmen

¢ Ebenen mit besonderer Lage im Koordinaten-
system

e Geraden, die in Ebenen liegen)

4.4.2 Ebenen zeichnen — Spurgeraden (Selbst lernen)

e Ebenen mit drei Spurpunkten
e Ebenen mit zwei Spurpunkten
e Ebenen mit einem Spurpunkt

e Ebenen durch den Koordinatenursprung

4.4.3 Lagebeziehungen zwischen Gerade und Ebene

e Gemeinsame Punkte von Geraden mit Ebe-
nen bestimmen

e Geraden und Ebenen mit zueinander vorge-
gebener Lage bestimmen

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Prob-
lemlésekompetenzen erworben, indem sich
heuristische Strategien bewusst gemacht wer-
den (eine planerische Skizze anfertigen, die
gegebenen geometrischen Objekte abstrakt
beschreiben, geometrische Hilfsobjekte ein-
fuhren, bekannte Verfahren zielgerichtet ein-
setzen und in komplexeren Ablaufen kombi-
nieren und unterschiedliche Lésungswege kri-
teriengestitzt vergleichen).

Punktproben sowie die Berechnung von Spur-
geraden in den Grundebenen und von Schnitt-
punkten mit den Koordinatenachsen fiihren
zunéachst noch zu einfachen Gleichungssyste-
men. Die Achsenabschnitte erlauben eine
Darstellung in einem raumlichen Koordinaten-
system.

Die Untersuchung von Schattenwtrfen eines
Mastes auf eine Dachflache z. B. motiviert
eine Fortfilhrung der systematischen Ausei-
nandersetzung (Q-GK-A2) mit linearen Glei-
chungssystemen, mit der Matrix-Vektor-
Schreibweise und mit dem Gaul3-Verfahren.

Die Losungsmengen werden mit dem GTR
bestimmt, zentrale Werkzeugkompetenz in
diesem Unterrichtsvorhaben ist die Interpreta-
tion des an gezeigten Losungsvektors bzw.
der reduzierten Matrix. Die Vernetzung der ge-
ometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und
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e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und Er-
ganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurtckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

e fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6-
sen)

¢ vergleichen verschiedene Losungswege beziig-
lich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Re-
flektieren)

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

¢ analysieren und reflektieren Ursachen von Feh-
lern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge

zum ... Lésen von Gleichungen und Gleichungs-
systemen

der algebraischen Formalisierung sollte stets
deutlich werden.
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Thema: RAume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

¢ deuten das Skalarprodukt geometrisch und be-
rechnen es

¢ untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geo-
metrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und La&ngenberech-
nung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen

Die Schilerinnen und Schiler

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

¢ analysieren und strukturieren die Problemsitua-
tion (Erkunden)

¢ entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege
(Losen)

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

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

4.3 Winkel im Raum

4.3.1 Orthogonalitat zweier Vektoren — Skalarprodukt
¢ Orthogonalitatsprifungen
e Orthogonale Vektoren finden

e Argumentieren mit dem Skalarprodukt

4.3.2 Winkel zwischen Vektoren und Geraden
¢ Winkel zwischen zwei Vektoren
e Untersuchungen an geometrischen Figuren

e Winkel zwischen zwei Geraden im Raum

Das Skalarprodukt wird zunéchst als Indikator
fur Orthogonalitat aus einer Anwendung des
Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine
Zerlegung in parallele und orthogonale Kom-
ponenten wird der geometrische Aspekt der
Projektion betont.

Dies wird zur Einfuhrung des Winkels tber
den Kosinus genutzt.

Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes
kann mit den gleichen Uberlegungen am Bei-
spiel der physikalischen Arbeit erschlossen
werden. Bei hinreichend zur Verfligung ste-
hender Zeit kann in Anwendungskontexten (z.
B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hin-
dernis unter Einhaltung eines Sicherheitsab-
standes, vgl. Q-GK-G3) entdeckt werden, wie
der Abstand eines Punktes von einer Geraden
u. a. als Streckenlange uber die Bestimmung
eines LotfuBpunktes ermittelt werden kann.

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und
Oktaeder bieten vielfaltige Anlasse fir (im
Sinne des Problemldsens offen angelegte)
exemplarische geometrische Untersuchungen
und koénnen auf reale Objekte (z. B. Gebaude)
bezogen werden.

Dabei kann der Nachweis von Dreiecks- bzw.
Viereckstypen wieder aufgenommen werden.

Wo mdoglich, werden auch elementargeometri-
sche Losungswege als Alternative aufgezeigt.
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Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

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

(Q-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiler

¢ untersuchen Lage- und Streumal3e von Stich-
proben

¢ erlautern den Begriff der Zufallsgrof3e an geeig-

neten Beispielen

¢ bestimmen den Erwartungswert y und die Stan-

dardabweichung o von Zufallsgréfzen und tref-
fen damit prognostische Aussagen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-

rieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse

und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-

thematischen Modells (Mathematisieren)

¢ beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die

Sachsituation (Validieren)

5.1 Lage- und Streuungsmalfe von Stichproben

5.1.1 Haufigkeitsverteilungen — Mittelwert einer Hau-
figkeitsverteilung

o Haufigkeitsverteilungen — Mittelwert einer
Haufigkeitsverteilung

e Arithmetisches Mittel einer Haufigkeitsvertei-
lung mit zusammengefassten Daten
5.1.2 Streuung um den Mittelwert einer Stichprobe —
die empirische Standardabweichung

e Berechnung der empirischen Standardabwei-
chung von Haufigkeitsverteilungen
5.2 Zufallsgréi3e — Erwartungswert einer Zufalls-
grofRe

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

e Bestimmen von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen mithilfe von Baumdiagrammen

e Berechnen des Erwartungswerts fiir eine ge-
gebene Wahrscheinlichkeitsverteilung

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zu-
nachst der Begriff der Zufallsgré3e und der
zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung
(als Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu
den mdglichen Werten, die die ZufallsgroRe
annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperi-
menten eingeflhrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei
empirischen Haufigkeitsverteilungen wird der
Erwartungswert einer Zufallsgro3e definiert.

Uber eingangige Beispiele von Verteilungen
mit gleichem Mittelwert aber unterschiedlicher
Streuung wird die Definition der Standardab-
weichung als mittlere quadratische Abwei-
chung im Zusammenhang mit Wahrscheinlich-
keitsverteilungen motiviert; anhand gezielter
Veranderungen der Verteilung werden die
Auswirkungen auf deren Kenngrof3en unter-
sucht und interpretiert.

Anschlieend werden diese Grof3en zum Ver-
gleich von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und zu einfachen Risikoabschatzungen ge-
nutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

¢ verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung
entsprechender Zufallsexperimente

e erklaren die Binomialverteilung im Kontext und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

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

e bestimmen den Erwartungswert u und die Stan-
dardabweichung ¢ von ZufallsgréfRen [...]

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

e treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

5.3 Binomialverteilung
5.3.1 BERNOULLI-Ketten

e Uberpriifen, ob eine BERNOULLI-Kette vor-
liegt

e Erste Wahrscheinlichkeitsberechnungen bei
BERNOULLI-Ketten

5.3.2 Berechnen von Wahrscheinlichkeiten —
BERNOULLI-Formel

¢ Anwenden der BERNOULLI-Formel zur Be-
rechnung von Wahrscheinlichkeiten

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

¢ Modellieren von Ziehvorgangen ohne Zuriick-

legen mithilfe eines Binomialansatzes

e Eigenschaften von Binomialverteilungen Dar-
stellen der Binomialkoeffizienten mithilfe der

Fakultatenschreibweise

5.3.3 Kumulierte Binomialverteilung — ein Auslas-
tungsmodell

¢ Modellieren der Auslastung von Maschinen

e Simulation einer Auslastung

5.3.4 Berechnen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten

e Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkei-
ten

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Bi-
nomialverteilungen soll auf der Modellierung
stochastischer Situationen liegen. Dabei wer-
den zunéachst Bernoulliketten in realen Kon-
texten oder in Spielsituationen betrachtet.
Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zu-
rucklegen® wird geklart, dass die Anwendung
des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte
Realsituation voraussetzt, d. h. dass die Tref-
fer von Stufe zu Stufe unabhé&ngig voneinan-
der mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfol-
gen.

Zur formalen Herleitung der Binomialvertei-
lung bieten sich das Galtonbrett bzw. seine Si
mulation und die Betrachtung von Multiple-
Choice-Tests an.

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des
Einflusses von Stichprobenumfang n und Tref
ferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die
graphische Darstellung der Verteilung als His-
togramm unter Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwar-
tungswertes erschliel3t, kann die Formel fur
die Standardabweichung fir ein zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht wer-
den. Auf eine all gemeingiiltige Herleitung wird
verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unab-
hangig von n und p ca. 68% der Ergebnisse in
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¢ nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabel-
lenkalkulationen [...]

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
e ZUm
... Generieren von Zufallszahlen

... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei bi-
nomialverteilten ZufallsgrofZen

... Erstellen der Histogramme von Binomialver-
teilungen

... Variieren der Parameter von Binomialvertei-
lungen

... Berechnen der Kennzahlen von Binomialver-
teilungen (Erwartungswert, Standardabwei-
chung)

Modellierung von Vorgéangen mithilfe eines Bi-
nomialansatzes

Bestimmen von Intervallen mit vorgegebenen
Wahrscheinlichkeiten

5.3.5 Wabhrscheinlichkeit fiir mindestens einen Erfolg
bei einem n-stufigen BERNOULLI-Experiment

Notwendiger Stichprobenumfang fur mindes-
tens einen Erfolg

6.1 Erwartungswert und Standardabweichung von
Binomialverteilungen

6.1.1

Erwartungswert einer Binomialverteilung
Erwartungswert einer Binomialverteilung
Maximum einer Binomialverteilung

Eigenschaften von Umgebungen um den Er-
wartungswert einer Binomialverteilung

6.1.2 Standardabweichung von binomialverteilten Zu-
fallsgroRen

Entdecken einer Formel fur die mittlere quad-
ratische Abweichung einer Binomialverteilung

Uberprifen der Berechnungsformel fir die
Standardabweichung

Vergleich von Binomialverteilungen mit glei-
chem Erwartungswert

Binomialverteilungen mit gleicher Stan-
dardabweichung

Binomialverteilung mit maximaler Streuung

der 1 o-Umgebung des Erwartungswertes lie-
gen.

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berech-
nung singularer sowie kumulierter Wahr-
scheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und er6ffnet aus der
numerischen Perspektive den Einsatz von
Aufgaben in realitatsnahen Kontexten.
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Bestimmen einer Binomialverteilung zu gege-
benen Werten von Erwartungswert und Stan-
dardabweichung

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

Sigma-Regeln Uberprifen,

Boxplots und Sigma-Umgebungen
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Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

¢ nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngré-
3en zur Losung von Problemstellungen

e schlie3en anhand einer vorgegebenen Entschei-
dungsregel aus einem Stichprobenergebnis

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schulerinnen und Schiler

o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

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

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

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

6.2 Einfihrung in Schlussverfahren der Beurtei-
lenden Statistik
6.2.1 Prognose uber zu erwartende Haufigkeiten

e Prognosen fir zu erwartende absolute Hau-
figkeiten

¢ Signifikante Abweichungen

e Prognose uber zu erwartende relative Haufig-
keiten

e Ausnutzen der Symmetrie der Binomialvertei-
lung
6.2.2 Mithilfe einer Entscheidungsregel von der Stich-
probe auf die Gesamtheit schlie3en

¢ Eine Entscheidungsregel erlautern und magli-
che Fehler bedenken

e Mithilfe einer Entscheidungsregel von der
Stichprobe auf die Gesamtheit schliel3en

In verschiedenen Sachkontexten wird zu-
nachst die Mdglichkeit einer Modellierung der
Realsituation mithilfe der Binomialverteilung
Uberpruft. Die Grenzen des Modellierungspro-
zesses werden aufgezeigt und begriindet. In
diesem Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch
ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als
Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufalls-
groie

- die Unabhéngigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n
und Trefferwahrscheinlichkeit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontex-
ten, deren Bearbeitung auf vielfaltigen Zei-
tungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele
der Modellumkehrung werden betrachtet
(,Von der Verteilung zur Realsituation®).

Prufverfahren mit vorgegebenen Entschei-
dungsregeln bieten einen besonderen Anlass,
um von einer (ein- oder mehrstufigen) Stich-
probenentnahme aus einer Lieferung auf nicht
bekannte Parameter in der Grundgesamtheit
zu schliel3en.

Wenn geniigend Unterrichtszeit zur Verfiigung
steht, konnen im Rahmen der beurteilenden
Statistik vertiefend (und Uber den Kernlehrplan
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Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her
(Begriinden)

¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Be-
grunden)

e verknlipfen Argumente zu Argumentationsketten
(Begrunden)

hinausgehend) Produzenten- und Abnehmerri-
siken bestimmt werden.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Inhalte Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Hinweis:

Die Schulerinnen und Schiler

e beschreiben stochastische Prozesse mithilf_(_e
von Zustandsvektoren und stochastischen Uber-
gangsmatrizen

¢ verwenden die Matrizenmultiplikation zur Unter-
suchung stochastischer Prozesse (Vorhersage
nachfolgender Zusténde, numerisches Bestim-
men sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

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

6.3 Stochastische Prozesse mithilfe von Matrizen
beschreiben

6.3.1 Bestimmung von Zustanden mithilfe von Uber-
gangsmatrizen

Ubergangsdiagramme und Ubergangsmatri-
zen

Berechnen eines veranderten Zustandsvek-
tors

6.3.2 Untersuchung stochastischer Prozesse mithilfe
der Matrizenmultiplikation

Bestimmung zukuinftiger Zustéande

Bestimmung zurlickliegender Zustéande

6.3.3 Stabilisieren von Zustdnden — stationare Zu-

stande

Stationare Verteilung — Fixvektor

Die Behandlung stochastischer Prozesse
sollte genutzt werden, um zentrale Begriffe
aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative
Haufigkeit) und Analysis (Grenzwert) mit Be-
griffen und Methoden der Linearen Algebra
(Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme)
zu vernetzen. Schilerinnen und Schiiler mo-
dellieren dabei in der Realitat komplexe Pro-
zesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung
untersucht und als Grundlage fur Entschei-
dungen und MafRnahmen genutzt werden
kann.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen
Kontexten fuhren zur Entwicklung von Begrif-
fen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Uber-
gangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung).
Hier bietet sich eine Vernetzung mit der Linea-
ren Algebra hinsichtlich der Betrachtung linea-
rer Gleichungssysteme und ihrer Lésungs-
mengen an.
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Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Berlcksichtigung der logischen
Struktur (Vermuten)

¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Be-
grunden)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und

Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurtei-

len)
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Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

o fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Vari-
ablen zurtick und l6sen diese

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiiler

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

¢ reffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

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

¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Frage stel-
lung (Validieren)

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

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

1.2 Extremwertprobleme

e Geometrische Korper und Figuren
¢ Vereinfachen durch Quadrieren der Zielfunktion
¢ Flacheninhalte und Funktionsgraphen

¢ Aufgaben aus der Wirtschaft

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen for-
dert Problemldsestrategien. Die Lernenden
sollten deshalb hinreichend Zeit bekommen,
mit Methoden des kooperativen Lernens
selbststandig zu Zielfunktionen zu kommen
und dabei unterschiedliche Lésungswege zu
entwickeln.

An mindestens einem Problem entdecken die
Schiulerinnen und Schiiler die Notwendigkeit,
Randextrema zu betrachten (z. B. ,Glas-
scheibe“ oder verschiedene Varianten des
»Huhnerhofs").

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milch-
tite) wird unter dem Aspekt der Modellvalidie-
rung/ Modellkritik und Modellvariation unter-
sucht.

Stellen extremaler Steigung eines Funktions-
graphen werden im Rahmen geeigneter Kon-
texte (z.B. Neuverschuldung und Schulden
oder Besucherstrome in einen Freizeitpark/zu
einer Messe und erforderlicher Personalein-
satz) thematisiert und dabei der zweiten Ablei-
tung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und
Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion
verliehen. Die Bestimmung der extremalen
Steigung erfolgt zunachst Gber das Vorzei-
chenwechselkriterium (an den Nullstellen der
zweiten Ableitung).
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Problemldsen

Die Schilerinnen und Schiiler

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

¢ wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, in-
formative Figur, Tabelle ...) aus, um die Situa-
tion zu erfassen (Erkunden)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. systematisches Probieren, Darstellungswech-
sel, Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Verallge-
meinern ...) (Lésen)

¢ setzen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Losung ein (L6sen)

e berucksichtigen einschrankende Bedingungen
(Losen)

¢ vergleichen verschiedene Losungswege beziig-
lich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Re-
flektieren)
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

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

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen Po-
tenzfunktionen mit rationalen Exponenten

e interpretieren Parameter von Funktionen im
Kontext und untersuchen ihren Einfluss auf Ei-
genschaften von Funktionenscharen

¢ beschreiben das Krimmungsverhalten des Gra-
phen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung

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

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

¢ beschreiben den Gauf3-Algorithmus als L6-
sungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme

¢ wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an, die mit geringem Rechen-
aufwand lésbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schulerinnen und Schaler

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

1.1 Fortsetzung der Differenzialrechnung
1.1.1 Wendepunkte — Linkskurve, Rechtskurve

¢ Wdh. Ableitungen berechnen,
e Links- und Rechtskurven bestimmen,

¢ grafisch argumentieren

1.1.2 Kriterien fur Extrem- und Wendepunkte (Selbst

lernen)

e Extrem- und Wendepunkte berechnen

e Aussagen Uber Extrem- und Wendestellen beurtei-
len

e Satze und Definitionen kennen und anwenden

1.1.3 Ableitung von Potenzfunktionen mit rationalen
Exponenten (Selbst lernen)

¢ Anwenden der Ableitungsregeln

¢ Ableitung der Quadratwurzelfunktion

¢ Steigungen von Funktionen

e Tangentengleichung

1.1.4 Aspekte von Funktionsuntersuchungen

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

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

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen
Kontexten werden aus gegebenen Eigen-
schaften (Punkten, Symmetrietiberlegungen,
Bedingungen an die 1. und 2. Ableitung) Glei-
chungssysteme flr die Parameter ganzratio-
naler Funktionen entwickelt.

Schilerinnen und Schiiler erhalten Gelegen-
heit, tber Grundannahmen der Modellierung
(Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koor-
dinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entschei-
den, deren Angemessenheit zu reflektieren
und ggf. Veranderungen vorzunehmen.
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o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-
ren)

¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

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

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestel-
lung (Validieren)

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

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

Werkzeuge nutzen

Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum Lésen von Gleichungen und Gleichungs-
systemen und zielgerichteten Variieren der Pa-
rameter von Funktionen

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

¢ Aspekte von Funktionsuntersuchungen
¢ Argumentieren mit Eigenschaften von Funktionen
e Untersuchung von Eigenschaften in Abhangigkeit

von einem Parameter bei ganzrationalen Funktionen

1.1.5 Funktionenscharen
e Eigenschaften einer Funktionenschar in Abhangig-
keit von einem Parameter untersuchen

¢ Funktionenscharen in Sachsituationen

1.3 L6sen linearer Gleichungssysteme — GAUSS
Algorithmus

1.3.1 Der GAUSS-Algorithmus zum Ldsen eines line-
aren

Gleichungssystems

1.3.2 Lineare Gleichungssysteme mit unendlich vielen

Lésungen oder ohne Losung

1.4 Bestimmen ganzrationaler Funktionen

e Bestimmen einer Funktion mit vorgegebenem Grad

e Bestimmen einer Funktion ohne vorgegebenen
Grad, mit ganzrationalen Funktionen modellieren

1.5 Trassierung (Selbst lernen)

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten
Gleichungssystemen) werden Losungsscha-
ren erzeugt und deren Elemente hinsichtlich
ihrer Eignung fur das Modellierungsproblem
untersucht und beurteilt. An innermathemati-
schen ,Steckbriefen“ werden Fragen der Ein-
deutigkeit der Modellierung und der Einfluss
von Parametern auf den Funktionsgraphen
untersucht.

58




Gesamtschule Waldschule Eschweiler

Schulinterner Lehrplan, Mathematik Sl

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

e interpretieren Produktsummen im Kontext als
Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Ge-
samteffektes einer GroRRe

¢ deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die
zugehorige Flacheninhaltsfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:

Kommunizieren

Die Schilerinnen und Schiiler

¢ erfassen, strukturieren und formalisieren Infor-
mationen aus [...] mathematikhaltigen Texten
und Darstellungen, aus mathematischen Fach-
texten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipie-
ren)

o formulieren eigene Uberlegungen und beschrei-
ben eigene Lésungswege (Produzieren)

o wahlen begriindet eine geeignete Darstellungs-
form aus (Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)

e erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie
(Produzieren)

2.1 Eine GroRe aus ihrer Anderungsrate rekonstruieren

¢ Rekonstruktion einer GréRe aus dem Graphen der
Anderungsrate

¢ Rekonstruktion einer Grol3e aus gegebenen

e Anderungsraten

Das Thema ist komplementér zur Einfuhrung
der Anderungsraten. Deshalb werden hier
Kontexte, die schon dort genutzt werden, wie-
der aufgegriffen (Geschwindigkeit - Weg, Zu-
flussrate von Wasser — Wassermenge). Dane-
ben wird die Konstruktion einer GroR3e (z. B.
physikalische Arbeit) erforderlich, bei der es
sich nicht um die Rekonstruktion eines Be-
standes handelt.

Auler der Schachtelung durch Ober- und Un-
tersummen sollen die Schilerinnen und Schi-
ler eigenstandig weitere unterschiedliche Stra-
tegien zur mdglichst genauen naherungswei-
sen Berechnung des Bestands entwickeln und
vergleichen. Die entstehenden Produktsum-
men werden als Bilanz Uber orientierte Fla-
cheninhalte interpretiert.

Qualitativ kénnen die Schiulerinnen und Schii-
ler so den Graphen einer Flacheninhaltsfunk-
tion als ,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebe-
nen Randfunktionsgraphen skizzieren.

Falls die Lernenden entdecken, welche Aus-
wirkungen dieser Umkehrprozess auf die
Funktionsgleichung der ,Bilanzfunktion* hat,
kann dies zur Uberleitung in das folgende Un-
terrichtsvorhaben genutzt werden.
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

e erlautern und vollziehen an geeigneten Beispie-
len den Ubergang von der Produktsumme zum
Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs

e erlautern den Zusammenhang zwischen Ande-
rungsrate und Integralfunktion

¢ deuten die Ableitung mithilfe der Approximation
durch lineare Funktionen

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von
Integralen

¢ begrinden den Hauptsatz der Differential und
Integralrechnung unter Verwendung eines an-
schaulichen Stetigkeitsbegriffs

¢ bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen

¢ bestimmen Integrale numerisch

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

¢ bestimmen Flacheninhalte und Volumina von
Kdrpern, die durch die Rotation um die Abszisse
entstehen, mit Hilfe von bestimmten und unei-
gentlichen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schulerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf (Vermuten)

¢ unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden
(Vermuten)

2.2 Das Integral als Grenzwert von Produktsummen

¢ Integrale ndherungsweise mithilfe von Produktsummen
bestimmen

¢ Integrale der Quadratfunktion mithilfe der Formel berech-
nen

¢ Integrale als Summen orientierter Flacheninhalte bestim-

men

2.3 Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung

e Stammfunktionen

¢ Integralfunktionen bestimmen und ihre Graphen zeichnen

¢ Abschnittsweise definierte Integralfunktionen

e Graph einer Integralfunktion ndherungsweise aus einem
Graphen rekonstruieren

¢ Integrale mithilfe von Stammfunktionen berechnen

¢ Die passende Stammfunktion zu einem Anfangswert fin-
den

Orientierte Flacheninhalte

Integrale mithilfe eines Rechners bestimmen

Integralfunktionen mit einem GTR darstellen

Keine Stammfunktion zu finden — da hilft die Integralfunk-

tion

2.4 Integralfunktionen (Selbst lernen)

Schulerinnen und Schiiler sollen hier selbst
entdecken, dass die Integralfunktion Jaeine
Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu
wird das im vorhergehenden Unterrichtsvorha-
ben entwickelte numerische Naherungsverfah-
ren zur Rekonstruktion einer Gré3e aus der
Anderungsrate auf eine kontextfrei durch ei-
nen Term gegebene Funktion angewendet
und zur Konstruktion der Integralfunktion ge-
nutzt (Verallgemeinerung).

Die Graphen der Randfunktion und der genéa-
herten Integralfunktion kénnen die Schiilerin-
nen und Schiler mit Hilfe einer Tabellenkalku-
lation und eines Funktionenplotters gewinnen,
vergleichen und Beziehungen zwischen die-
sen herstellen.

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung er-
hoht werden kann, geben Anlass zu anschau-
lichen Grenzwertiiberlegungen. Um diesen
Zusammenhang zu begriinden, wird der abso-
lute Zuwachs Ja(x+h) — Ja(x) geometrisch
durch Rechtecke nach oben und unten abge-
schatzt.

Der Ubergang zur relativen Anderung mit an-
schlieBendem Grenzibergang fuhrt dazu, die
Stetigkeit von Funktionen zu thematisieren,
und motiviert, die Voraussetzungen zu prazi-
sieren und den Hauptsatz formal exakt zu no-
tieren.
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e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Berlcksichtigung der logischen
Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her
(Begriinden)

¢ verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten
(Begriinden)

e erklaren vorgegebene Argumentationen und
mathematische Beweise (Begrinden)

¢ Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurtei-
len)

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler

e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonfe-
renz: Tabellenkalkulation und Funktionenplotter]
zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
...... Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integ-
rals

e Graph einer Integralfunktion naherungsweise aus einem
Graphen rekonstruieren
¢ Integralfunktionen bestimmen und ihre Graphen zeichnen

¢ Integralfunktionen mit einem GTR darstellen

2.5 Berechnen von Flacheninhalten

2.5.1 Flache zwischen einem Funktionsgraphen und

der x-Achse

¢ Flacheninhalte bei Graphen einer gegebenen Funktion f
bestimmen

e Passende Funktionen bestimmen und Flacheninhalte be-

rechnen

2.5.2 Flache zwischen zwei Funktionsgraphen

¢ Flacheninhalte von Flachen zwischen den Graphen
zweier gegebener Funktionen berechnen

e Passende Funktionen bestimmen und Flacheninhalte

zwischen den Graphen der Funktionen berechnen

2.5.3 Uneigentliche Integrale

2.6 Volumina von Rotationskdrpern

2.7 Mittelwert der Funktionswerte einer Funktion

Zusatz

Hier bieten sich Mdglichkeiten zur inneren Dif-
ferenzierung: Formalisierung der Schreib-
weise bei der Summenbildung, exemplarische
Einschachtelung mit Ober- und Untersummen,
formale Grenzwertbetrachtung, Vergleich der
Genauigkeit unterschiedlicher Abschatzungen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz
neben dem numerischen Verfahren ein alter-
nativer Loésungsweg zur Berechnung von Pro-
duktsummen zur Verfligung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von
Flacheninhalten, bei der auch Intervalladditivi-
tat und Linearitat (bei der Berechnung von
Flachen zwischen Kurven) thematisiert wer-
den.

Bei der Berechnung der Volumina wird stark
auf Analogien zur Flachenberechnung verwie-
sen. (Gedanklich wird mit einem ,Eierschnei-
der“ der Rotationskorper in berechenbare Zy-
linder zerlegt, analog den Rechtecken oder
Trapezen bei der Flachenberechnung. Auch
die jeweiligen Summenformeln weisen Ent-
sprechungen auf.)

Mit der Mittelwertberechnung kann bei ent-
sprechend zur Verfligung stehender Zeit (Uber
den Kernlehrplan hinausgehend) noch eine
weitere wichtige Grundvorstellung des Integ-
rals erarbeitet werden. Hier bieten sich Ver-
netzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an
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Thema: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ beschreiben die Eigenschaften von Exponential-
funktionen und begrinden die besondere Eigen-
schaft der natirlichen Exponentialfunktion
¢ nutzen die natlrliche Logarithmusfunktion als
Umkehrfunktion der natirlichen Exponential-
funktion
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o natirliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o natirliche Logarithmusfunktion
e nutzen die natlrliche Logarithmusfunktion als

Stammfunktion der Funktion: x -1/x .

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen

Die Schiulerinnen und Schiiler

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

¢ entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege

(Losen)

Wdh. Exponentialfunktionen

3.1 Exponentielles Wachstum

3.1.1 Wachstumsgeschwindigkeit — e-Funktion

¢ Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis — Ableitung,

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

3.1.2 Ableitung von Exponentialfunktionen — nattrlicher
Logarithmus

e e-Funktionen mit linearen Funktionen im Exponenten,
¢ Ableitungen, Steigungen und Tangenten

¢ Stammfunktionen und Integrale (in Q2)

3.1.3 Eigenschaften von e-Funktionen — Kettenregel

o Wachstumsprozesse mit der e-Funktion beschreiben
¢ Ableitungen bestimmen

¢ Gleichungen lésen

¢ Integrale berechnen, (in Q2)

3.1.4 Wachstumsprozesse untersuchen (Selbst lernen)
o Exponentielle Abnahme und Zunahme mithilfe der e-
Funktion modellieren

o Halbwertszeit — Verdopplungszeit

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt
sich eine Auffrischung der bereits in der Ein-
fuhrungsphase erworbenen Kompetenzen
durch eine Untersuchung verschiedener Kon-
texte in Gruppenarbeit mit Prasentation
(Wachstum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer
allgemeinen Exponentialfunktion zusammen-
gestellt. Der GTR unterstitzt dabei die Kla-
rung der Bedeutung der verschiedenen Para-
meter und die Veranderungen durch Transfor-

mationen.

Die Eulersche Zahl kann z. B. Giber das Prob-
lem der stetigen Verzinsung. eingefuhrt wer-
den. Der Grenzubergang wird dabei zun&chst
durch den GTR unterstutzt. Da der Rechner
dabei numerisch an seine Grenzen stof3t, wird
aber auch eine Auseinandersetzung mit dem

Grenzwertbegriff motiviert.
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¢ nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. systematisches Probieren, Darstellungswech-
sel, Invarianten finden, Zurtickfiihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme)(L6sen)

e fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6-
sen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund

einer Losung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schdler

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum ... zielgerichteten Variieren der Parameter
von Funktionen ... grafischen Messen von Stei-
gungen

¢ entscheiden situationsangemessen iber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge und wéhlen diese gezielt aus

¢ nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren,

Berechnen und Darstellen

e Wachstumsgeschwindigkeit exponentieller Prozesse —

experimentelle Bestimmung von k

3.1.5 Begrenztes Wachstum-

Die Frage nach der Ableitung einer allgemei-
nen Exponentialfunktion an einer Stelle fuhrt
zu einer vertiefenden Betrachtung des Uber-
gangs von der durchschnittlichen zur momen-

tanen Anderungsrate.

In einer GeoGebra-Datei wird fur immer
kleinere h das Verhalten des Differenzenquoti-
enten beobachtet.

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ablei-
tungswert die zugehdorige Stelle gesucht.

Abschlieend wird noch die Basis variiert. Da-
bei ergibt sich automatisch, dass fiir die Euler-
sche Zahl als Basis Funktion und Ableitungs-
funktion Ubereinstimmen.

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der
natlrlichen Exponentialfunktion werden ge-
nutzt, um den nattrlichen Logarithmus zu defi-
nieren und damit auch alle Exponentialfunktio-
nen auf die Basis e zurtickzufiihren. Mit Hilfe
der schon bekannten Kettenregel kénnen
dann auch allgemeine Exponentialfunktionen

abgeleitet werden.
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-AG6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung
von Wachstums- und Zerfallsvorgéngen und verglei-
chen die Qualitat der Modellierung exemplarisch mit
einem begrenzten Wachstum

¢ bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen oder
Nachschlagewerken entnommenen Stammfunktio-
nen

¢ ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt ei-
ner GroRe aus der Anderungsrate oder der Rand-
funktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiiler

¢ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung (Strukturieren)

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

¢ ordnen einem mathematischen Modell verschiedene
passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)

¢ beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Vali-
dieren)

¢ verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fra-
gestellung (Validieren)

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

3.2 Eigenschaften zusammengesetzter Funktionen

3.2.1 Summe und Differenz von Funktionen

¢ Anwenden der Ableitungsregeln — Untersuchen des Glo-
balverlaufs

e Aspekte von Funktionsuntersuchungen

3.2.2 Produkte von Funktionen

3.2.3 Produktregel

3.3 Modellieren mit zusammengesetzten Funktionen
o Typische Aufgabenstellungen bei komplexen Anwen-
dungssituationen

3.4 Aspekte von Funktionsuntersuchungen mit e-
Funktionen — Funktionenscharen

¢ Einzelaspekte von Funktionsuntersuchungen bearbeiten
e Zusammengesetzte Exponentialfunktionen in Sachzu-

sammenhangen untersuchen

Als Beispiel fur eine Summenfunktion eignet
sich die Modellierung einer Kettenlinie. An
mindestens einem Beispiel wird auch ein be-
schréanktes Wachstum untersucht.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das
Wachstum erst zu- und dann wieder abnimmt
(Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
Modellierung durch Produkte von ganzrationa-
len Funktionen und Exponentialfunktionen ein-
schlie3lich deren Verhalten fur betragsgrof3e
Argumente erarbeitet.

Auch in diesen Kontexten ergeben sich Fra-
gen, die erfordern, dass aus der Wachstums-
geschwindigkeit auf den Gesamteffekt ge-
schlossen wird.

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen
Modellierungen mit Funktionen anderer Funk-
tionenklassen, insbesondere unter Berick-
sichtigung von Parametern, fir die Einschran-
kungen des Definitionsbereiches oder Fallun-
terscheidungen vorgenommen werden mus-
sen.

Vernetzungsmaglichkeiten mit der Stochastik
sollten aufgegriffen werden (z. B. Gaul3sche
Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt
bereits behandelt).
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Thema: Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

e stellen Geraden in Parameterform dar

e interpretieren den Parameter von Geradenglei-
chungen im Sachkontext

o stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in

Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiler

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

o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen in mathematische Modelle (Mathematisie-

ren)

Wiederholung: 4.1 Punkte und Vektoren im Raum

4.1.1 Lage von Punkten im Raum beschreiben

e Zeichnen von Punkten und Kdérpern in Koordinatensyste-

men
e Lage von Punkten im Koordinatensystem erkennen und
beschreiben

¢ Projektion und Spiegelung von Punkten

4.1.2 Vektoren
¢ Verschiebungen
e Vektoren und Pfeile

e Langen von Vektoren berechnen

4.1.3 Addition und Subtraktion von Vektoren

o Summen und Differenzen von Vektoren berechnen und
zeichnen

¢ Dreiecksregel anwenden — Abstande zwischen zwei
Punkten bestimmen

e Bewegungen mit Vektoren bestimmen

¢ Parallelogramme mit Vektoren beschreiben

e Eigenschaften von Dreiecken untersuchen

4.1.4 Vervielfachen von Vektoren

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext
von Flugbahnen (Kondensstreifen) durch
Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindig-
keitsvektor beschrieben. Dabei sollten Model-
lierungsfragen (reale Geschwindigkeiten,
GroRe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezo-

gen werden.

In jedem Fall soll der Unterschied zwischen ei-
ner Geraden als Punktmenge (hier die Flug-
bahn) und einer Parametrisierung dieser
Punktmenge als Funktion (von der Parameter-
menge in den Raum) herausgearbeitet wer-

den.

Ergadnzend zum dynamischen Zugang wird die
rein geometrische Frage aufgeworfen, wie
eine Gerade durch zwei Punkte zu beschrei-
ben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass
zwischen unterschiedlichen Parametrisierun-

gen einer Geraden gewechselt werden kann.
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e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestel-
lung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schdler

¢ nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und
Dynamische-Geometrie-Software (Vektoris)

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vek-
torsummen und Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum

« Mit Vektoren rechnen
¢ Vektoren in Figuren bestimmen

o Mittelpunkt einer Strecke berechnen

4.2 Geraden im Raum
4.2.1. Parameterdarstellung einer Geraden
o Parameterdarstellungen einer Geraden bestimmen

¢ Beschreibung von Strecken — Punktprobe

4.2.2 Lagebeziehungen zwischen Geraden

¢ Lagebeziehungen von Geraden zueinander untersuchen

e Geraden mit vorgegebenen Lagen zueinander bestim-
men

e Geraden in geometrischen Figuren

e Geraden in Anwendungen

Durch Einschrankung des Definitionshe-
reichs werden Strahlen und Strecken ein-
bezogen. Punktproben sowie die Berechnung
von Schnittpunkten mit den Grundebenen
erlauben die Darstellung in rAumlichen Koordi-
natensystemen. Solche Darstellungen sollten
gelbt werden.

Auf dieser Grundlage kdnnen z. B. Schatten-
wirfe von Geb&uden in Parallel- und Zentral-
projektion auf eine der Grundebenen berech-
net und zeichnerisch dargestellt werden. Der
Einsatz der DGS bietet die zuséatzliche Mog-
lichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle vari-
iert werden kann. Inhaltlich schliel3t die Be-
handlung von Schragbildern an das Thema E-
G1 an.
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Thema: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ deuten das Skalarprodukt geometrisch und be-

rechnen es

¢ untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geo-
metrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und La&ngenberech-
nung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen

Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ erkennen und formulieren einfache und kom-

plexe mathematische Probleme (Erkunden)

¢ analysieren und strukturieren die Problemsitua-
tion (Erkunden)

¢ entwickeln Ideen fiir mogliche Lésungswege
(Losen)

¢ vergleichen verschiedene Losungswege beziig-
lich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Re-

flektieren)

4.3 Winkel im Raum
4.3.1 Orthogonalitat zweier Vektoren — Skalarprodukt

¢ Orthogonalitétsprifungen
¢ Orthogonale Vektoren finden

o Argumentieren mit dem Skalarprodukt

4.3.2 Winkel zwischen Vektoren und Geraden

e Winkel zwischen zwei Vektoren
¢ Untersuchungen an geometrischen Figuren

e \Winkel zwischen zwei Geraden im Raum

Das Skalarprodukt wird zunéchst als Indikator
fur Orthogonalitat aus einer Anwendung des
Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine
Zerlegung in parallele und orthogonale Kom-
ponenten wird der geometrische Aspekt der

Projektion betont.

Dies wird zur Einfihrung des Winkels tber

den Kosinus genutzt.

Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes
kann mit den gleichen Uberlegungen am Bei-
spiel der physikalischen Arbeit erschlossen

werden.

Anknipfend an das Thema E-G2 werden Ei-
genschaften von Dreiecken und Vierecken
auch mithilfe des Skalarproduktes untersucht.
Dabei bieten sich vorrangig Problemldseauf-

gaben (z. B. Nachweis von Viereckstypen) an.
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Thema: Ebenen als Lésungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-

fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-

Vektor-Schreibweise dar stellen Ebenen in Ko-
ordinaten- und in Parameterform dar

¢ deuten das Skalarprodukt geometrisch und be-
rechnen es

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

e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Gera-

den und Ebenen

ggf.:
e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-

Vektor-Schreibweise dar
¢ beschreiben den Gaul3-Algorithmus als L6-

sungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren

Die Schulerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her

(Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

4.4 Ebenen im Raum

4.4.1 Parameterdarstellung einer Ebene

Punkte einer Ebene bestimmen — Punktprobe

Parameterdarstellung einer Ebene aus drei Punkten be-

stimmen

Parameterdarstellung von Ebenen durch Geraden und

Punkte bestimmen

Parameterdarstellungen von Ebenen in Figuren bestim-

men

Ebenen mit besonderer Lage im Koordinatensystem

Geraden, die in Ebenen liegen

4.4.2 Lagebeziehungen zwischen Gerade und Ebene

e Gemeinsame Punkte von Geraden mit Ebenen bestim-
men

e Geraden und Ebenen mit zueinander vorgegebene Lage
bestimmen

e Geraden und Ebenen in geometrischen Figuren

4.5 Normalenvektor einer Ebene

4.5.1 Normalenform und Koordinatenform einer Ebene

4.5.2 Lagebeziehungen mithilfe eines Normalenvektors un-

tersuchen (Selbst lernen)

Im Sinne verstarkt wissenschaftspropadeuti-
schen Arbeitens wird folgender anspruchsvol-
ler, an QLK- G2 anknipfender Weg vorge-

schlagen:
Betrachtet wird die Gleichung:

U+ (X — a) = 0.Durch systematisches Probie-
ren oder Betrachten von Spezialfallen (@ = 0)

wird die Losungsmenge geometrisch als
Ebene gedeutet.

Die unterschiedlichen Darstellungsformen die-
ser Ebenengleichung und ihre jeweilige geo-
metrische Deutung (Koordinatenform, Achsen-
abschnittsform, Hesse-Normalenform als Son-
derformen der Normalenform) werden gegen-
Ubergestellt, verglichen und in Beziehung ge-
setzt. Zur Veranschaulichung der Lage von
Ebenen wird eine raumliche Geometriesoft-

ware verwendet.

Als weitere Darstellungsform wird nun die Pa-
rameterform der Ebenengleichung entwickelt.
Als Einstiegskontext dient eine Dachkonstruk-
tion mit Sparren und Querlatten. Diese bildet
ein schiefwinkliges Koordinatensystem in der
Ebene. Damit wird die Idee der Koordinatisie-
rung aus dem Thema E-G2 wieder aufgegrif-
fen. Durch Einschr&nkung des Definitionsbe-
reichs werden Parallelogramme und Dreiecke
beschrieben. So kbnnen auch anspruchsvol-
lere Modellierungsaufgaben gestellt werden.

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und
Parameterform der Ebene ist tber die drei
Achsenabschnitte mdglich. Alternativ wird ein
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¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begrindungen (Be-
grinden)

¢ Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurtei-
len)

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ erlautern mathematische Begriffe in theoreti-

schen und in Sachzusammenhangen (Rezipie-
ren)

o formulieren eigene Uberlegungen und beschrei-
ben eigene Lésungswege (Produzieren)

¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen

Darstellungsformen (Produzieren)

4.6 Winkel zwischen Geraden und Ebenen
4.6.1 Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebene

4.6.2 Winkel zwischen zwei Ebenen

4.7 Abstandsberechnungen

4.7.1 Abstand eines Punktes von einer Ebene und
von einer Geraden

4.7.2 Die HEssE'sche Normalenform

4.7.3 Abstand zueinander windschiefer Geraden

Ggf.: Wiederholung
1.3 Ldsen linearer Gleichungssysteme — GAUSS - Algo-

rithmus

Normalenvektor mit Hilfe eines Gleichungs-
systems bestimmit.

In Anwendungskontexten (z.B. Vorbeiflug ei-
nes Flugzeugs an einem Hindernis unter Ein-
haltung eines Sicherheitsabstandes) wird ent-
deckt, wie der Abstand eines Punktes von ei-
ner Geraden u. a. Uber die Bestimmung eines
LotfulRpunktes ermittelt werden kann. Hierbei
werden unterschiedliche Losungswege zuge-
lassen und verglichen. Eine Vernetzung mit
Verfahren der Analysis zur Abstandsminimie-
rung bietet sich an.

69




Gesamtschule Waldschule Eschweiler Schulinterner Lehrplan, Mathematik Sl

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgrof3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréf3en (Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen Inhalte Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 5.1 Lage- und Streuungsmafie von Stichproben Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zu-
Die Schulerinnen und Schler 5.1.1 Haufigkeitsverteilungen — Mittelwert einer Haufigkeits- | N@chst der Begriff der ZufallsgréRe und der
¢ untersuchen Lage- und Streumalf3e von Stich- , zugehoérigen Wahrscheinlichkeitsverteilung
roben verteilung (als Zuordnung von Wabhrscheinlichkeiten zu
P « Haufigkeitsverteilungen — Mittelwert einer Haufigkeitsver- | den moglichen Werten, die die Zufallsgrof3e
e erlautern den Begriff der Zufallsgrof3e an geeig- teilung annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperi-
- menten eingefihrt.
neten Beispielen o Arithmetisches Mittel einer Haufigkeitsverteilung mit zu-
« bestimmen den Erwartungswert p und die Stan- | sammengefassten Daten Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei
_ . empirischen Haufigkeitsverteilungen wird der
dardabweichung ¢ von Zufallsgréf3en und treffen Erwartungswert einer ZufallsgroRe definiert.
damit prognostische Aussagen 5.1.2 Streuung um den Mittelwert einer Stichprobe Das Grundverstandnis von StreumaRen wird
— die empirische Standardabweichung durch Ruckgrlff auf die Erfahrungen der Schi-
lerinnen und Schiler mit Boxplots reaktiviert.
Prozes_sbezogene Kompetenzen: e Berechnung der empirischen Standardabweichung von Uber eingangige Beispiele von Verteilungen
Modellieren ) Haufigkeitsverteilungen mit gleichem Mittelwert, aber unterschiedlicher
Die Schulerinnen und Schiler ) Streuung, wird die Definition der Standardab-
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver- o _ _ weichung als mittlere quadratische Abwei-
einfachungen einer realen Situation vor (Struktu- | > Wahrscheinlichkeitsverteilungen chung im Zusammenhang mit Wahrscheinlich-
. 5.2.1 ZufallsgréRe — Erwartungswert einer ZufallsgroRe keitsverteilungen motiviert; Uber gezielte Ver-
fleren) Bestimmen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen durch anderungen der Verteilung wird ein Gefuihl fur
[ ] . . . .
« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse i N , die Auswirkung auf deren Kenngréf3en entwi-
Abzahlen der zugehdrigen Ergebnisse ckelt.
und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des ma- ' [ 5 .
9 9 ¢ Bestimmen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen mithilfe gg?gf?I\I/eor?]e\?vdamigeeri]ncljiI(?f?lfeﬁsr\?sggi Ifjlrjge\éer
thematischen Modells (Mathematisieren :
_ ' ' ( ) _ ) _ von Baumdiagrammen und zu einfachen Risikoabschatzungen ge-
¢ beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die o Berechnen des Erwartungswerts fir eine gegebene nutzt.
Sachsituation (Validieren) Wahrscheinlichkeitsverteilung)
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung
entsprechender Zufallsexperimente

e erklaren die Binomialverteilung einschlief3lich
der kombinatorischen Bedeutung der Binomial-
koeffizienten und berechnen damit Wahrschein-
lichkeiten

¢ nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngré-

Ben zur Lésung von Problemstellungen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Ver-

einfachungen einer realen Situation vor (Struktu-
rieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die

Sachsituation (Validieren)

5.2.2 Anwendung von Z&hlstrategien zur Bestimmung der

Anzahl der Mdglichkeiten

o Zahlprinzip, Urnenmodelle, Fakultétschreibweise)

5.2.3 Anwendung von Zahlstrategien beim Ziehen mit ei-

nem Griff

e Berechnen von Binomialkoeffizienten, PASCAL’sches
Dreieck, das PASCAL’sche Dreieck und Binomische For-
meln,

¢ Bestimmen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen mithilfe

von Binomialkoeffizienten

5.3 Binomialverteilung

5.:.%..1 BERNOULLI-Ketten

o Uberprifen, ob eine BERNOULLI-Kette vorliegt

e Erste Wahrscheinlichkeitsberechnungen bei
BERNOULLI-Ketten)

5.3.2 Berechnen von Wahrscheinlichkeiten — BERNOULLI-

Formel

e Anwenden der BERNOULLI-Formel zur Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten

o Anwenden der BERNOULLI-Formel zur Berechnung von
zu erwartenden Werten Modellieren von Ziehvorgangen
ohne Zuriicklegen mithilfe eines Binomialansatzes Eigen-

schaften von Binomialverteilungen

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Bi-
nomialverteilungen soll auf der Modellierung
stochastischer Situationen liegen. Dabei wer-
den zunéachst Bernoulliketten in realen Kon-

texten oder in Spielsituationen betrachtet.

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zu-
ricklegen® wird geklart, dass die Anwendung
des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte
Realsituation voraussetzt, d. h. dass die Tref-
fer von Stufe zu Stufe unabhéngig voneinan-
der mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfol-
gen.

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

Die anschlieRende Vertiefung erfolgt in unter-
schiedlichen Sachkontexten, deren Bearbei-
tung auf vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren

kann. Auch Beispiele der Modellumkehrung
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Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabel-

lenkalkulationen [...Jverwenden verschiedene di-
gitale Werkzeuge zum

... Generieren von Zufallszahlen

... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei bi-
nomialverteilten Zufallsgréfzen

... Erstellen der Histogramme von Binomialver-

teilungen

5.3.3 Kumulierte Binomialverteilung — ein Auslastungsmo-
dell
e Modellieren der Auslastung von Maschinen, Simulation

einer Auslastung)

5.3.4 Berechnen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten
e Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten

e Modellierung von Vorgangen mithilfe eines Binomialan-
satzes

¢ Bestimmen von Intervallen mit vorgegebenen Wabhr-
scheinlichkeiten

5.3.5 Wahrscheinlichkeit fiir mindestens einen Erfolg bei ei-

nem n-stufigen BERNOULLI-Experiment

e Notwendiger Stichprobenumfang flr mindestens einen

Erfolg

werden betrachtet (,Von der Verteilung zur

Realsituation®).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berech-
nung singularer sowie kumulierter Wahr-
scheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und er6ffnet aus der
numerischen Perspektive den Einsatz von

Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.
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Thema: Untersuchung charakteristischer Gréf3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler
¢ beschreiben den Einfluss der Parameter n und p

auf Binomialverteilungen und ihre graphische
Darstellung

¢ bestimmen den Erwartungswert y und die Stan-
dardabweichung ¢ von (binomialverteilten) Zu-
fallsgrofRen und treffen damit prognostische
Aussagen

¢ nutzen die o -Regeln fiir prognostische Aussa-
gen

¢ nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngré-

Ben zur Lésung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen

Die Schilerinnen und Schdler

¢ analysieren und strukturieren die Problemsitua-

tion (Erkunden)

o wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, in-
formative Figur, Tabelle, experimentelle Verfah-
ren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkun-
den)

¢ erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

6.1 Erwartungswert und Standardabweichung von

Binomialverteilungen

6.1.1 Erwartungswert einer Binomialverteilung

o Erwartungswert einer Binomialverteilung

e Maximum einer Binomialverteilung

¢ Eigenschaften von Umgebungen um den Erwartungswert
einer Binomialverteilung

¢ Allgemeine Untersuchungen zum Erwartungswert und

zum Maximum einer Binomialverteilung

6.1.2 Standardabweichung von binomialverteilten Zufalls-

grolRen

¢ Entdecken einer Formel fir die mittlere quadratische Ab-
weichung einer Binomialverteilung

e Uberpriifen der Berechnungsformel fiir die Standardab-
weichung

¢ Vergleich von Binomialverteilungen mit gleichem Erwar-
tungswert

¢ Binomialverteilungen mit gleicher Standardabweichung

¢ Binomialverteilung mit maximaler Streuung

e Bestimmen einer Binomialverteilung zu gegebenen Wer-

ten von Erwartungswert und Standardabweichung)

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des
Einflusses

von Stichprobenumfang n und Trefferwahr-
scheinlichkeit

p erfolgt durch die graphische

Darstellung der Verteilung als Histogramm un-
ter Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwar-
tungswertes erschlief3t, kann die Formel far
die Standardabweichung induktiv entdeckt
werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n
und p fir jedes k die quadratische Abwei-
chung vom Erwartungswert mit der zugehori-
gen Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Vari-
anz als Summe dieser Werte wird zusammen
mit dem Erwartungswert in einer weiteren Ta-
belle notiert. Durch systematisches Variieren
von n und p entdecken die Lernenden die
funktionale Abhangigkeit der Varianz von die-
sen Parametern und die Formel

og=np-(1-p)

Das Konzept der o -Umgebungen wird durch
experimentelle Daten abgeleitet. Es wird be-
nutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den
notwendigen Stichprobenumfang fuir eine vor-
gegebene Genauigkeit zu bestimmen und um
das — Gesetz der grol3en Zahlen zu prazisie-
ren.
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¢ entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege
(Losen)

¢ nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z.B. Invarianten finden, Zurtckfiihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemei-
nern) (Losen)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund
der Fragestellung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdler
¢ nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabel-

lenkalkulationen [...]

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Variieren der Parameter von Binomialvertei-
lungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialver-
teilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Binomialver-
teilungen (Erwartungswert, Standardabwei-
chung)

... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei bi-

nomialverteilten ZufallsgroZen

6.1.3 Umgebungen um den Erwartungswert einer Binomial-
verteilung

e g —Regeln

¢ Sigma-Regeln Uberprifen

e Boxplots und Sigma-Umgebungen

6.1.4 Bestimmen eines genugend grof3en Stichprobenum-
fangs

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler
¢ unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréZen und

deuten die Verteilungsfunktion als Integralfunktion

¢ untersuchen stochastische Situationen, die zu anna-
hernd normalverteilten ZufallsgréRen flhren

e beschreiben den Einfluss der Parameter p und ¢ auf
die Normalverteilung und die graphische Darstellung

ihrer Dichtefunktion (GaufRsche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schuler

¢ erfassen und strukturieren [...] komplexe Sachsituati-

onen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
(Strukturieren)

e (bersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fuir die Fragestellung (Vali-
dieren)

o reflektieren die Abhéngigkeit einer Lésung von den

getroffenen Annahmen (Validieren)

6.2 Normalverteilung

6.2.1 Approximation von Binomialverteilungen durch

Normalverteilungen

¢ Eigenschaften der GAUSS’schen Dichtefunktion

¢ Approximation der Binomialverteilung durch eine Normal-
verteilung

e Spezialfalle der Naherungsformeln von MOIVRE und LA-
PLACE

¢ Anwenden der N&herungsformeln)

6.2.2 Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zufallsgro-
Ren

o Wahrscheinlichkeiten bei gegebenen Werten von p und o

bestimmen

6.2.3 Bestimmen der Parameter bei normalverteilten
ZufallsgroRRen

e Schatzwerte flr g und o ermitteln und damit Wahrschein-
lichkeiten bestimmen
e Die Parameter p und o aus Wahrscheinlichkeitsaussagen

erschlielRen

Normalverteilungen sind in der Stochastik be-
deutsam, weil sich die Summenverteilung von
genugend vielen unabhangigen Zufallsvariab-
len haufig durch eine Normalverteilung appro-
ximieren lasst.

Mit einer Tabellenkalkulation werden die Au-
gensummen von zwei, drei, vier... Wurfeln si-
muliert, wobei in der grafischen Darstellung
die Glockenform zunehmend deutlicher wird.

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intel-
ligenztests werden erst vergleichbar, wenn
man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung
normiert, was ein Anlass dafir ist, mit den Pa-
rametern g und o zu experimentieren. Auch
Untersuchungen zu Mess- und Schéatzfehlern
bieten einen anschaulichen, ggf. handlungs-
orientierten Zugang.

Da auf dem GTR die Normalverteilung einpro-
grammiert ist, spielt die Approximation der Bi-
nomialverteilung durch die Normalverteilung
(Satz von de Moivre-Laplace) fur die Anwen-
dungsbeispiele im Unterricht eine untergeord-
nete Rolle.

Dennoch sollte bei gentigender Zeit deren
Herleitung als Vertiefung der Integralrechnung
im Leistungskurs thematisiert werden, da der
Ubergang von der diskreten zur stetigen Ver-
teilung in Analogie zur Approximation von Fla-
chen durch Produktsummen nachvollzogen
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Problemldésen
Die Schilerinnen und Schiler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

¢ entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege (Ldsen)
e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unter-
stiitzen (Losen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...

Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilun-
gen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normal-
verteilten ZufallsgréRen

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

¢ entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge,

wahlen sie gezielt aus und nutzen sie zum Erkunden

..., Berechnen und Darstellen

werden kann (vgl. QLK-A3). Die Visualisierung
erfolgt mithilfe des GTR.

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei
der Gau3schen Glockenkurve um den Gra-
phen einer Randfunktion handelt, zu deren
Stammfunktion (Gaul3sche Integralfunktion)
kein Term angegeben werden kann.
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Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler
e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den

Sachkontext und das Erkenntnisinteresse
e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2.Art

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiler

¢ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe

Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung (Strukturieren)

¢ Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells (Mathematisieren)

¢ beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sach-
situation (Validieren)

Kommunizieren

Die Schilerinnen und Schuler

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

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Losungswege (Produzieren)

o fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezo-
gener Diskussionen herbei (Diskutieren)

6.3 Beurteilende Statistik — Hypothesentests

6.3.1 Prognose uber zu erwartende Haufigkeiten —Schluss
von der Gesamtheit auf die Stichprobe
¢ Prognosen flr zu erwartende absolute Haufigkeiten

¢ Signifikante Abweichungen
e Prognose uber zu erwartende relative Haufigkeiten

¢ Ausnutzen der Symmetrie der Binomialverteilung

6.3.2 Testen von zweiseitigen Hypothesen — Fehler 1. und
2. Art

e Annahme- und Verwerfungsbereich bestimmen

Entscheidungsregeln aufstellen

Fehler 1. und 2. Art in Alltagssituationen beschreiben

Uber die Giiltigkeit von zweiseitigen Hypothesen ent-
scheiden

Wahrscheinlichkeit fir einen Fehler 2. Art bestimmen

6.3.3 Auswahl der Hypothese — Testen von einseitigen
Hypothesen
¢ Einseitiger Hypothesentest bei vorgegebener Hypothese

¢ Einseitig oder zweiseitig testen
e Verschiedene Standpunkte — verschiedene einseitige Hy-

pothesentests

Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypo-
thesentests, d.h. mit Hilfe eines mathemati-
schen Instrumentariums einzuschétzen, ob
Beobachtungen auf den Zufall zurtickzufiihren
sind oder nicht. Ziel ist es, die Wahrscheinlich-
keit von Fehlentscheidungen moglichst klein
zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datenge-
stutzten gesellschatftlich relevanten Fragestel-
lungen, z. B. Haufungen von Krankheitsfallen
in bestimmten Regionen oder alltdglichen em-
pirischen Phdnomenen (z. B. Umfrageergeb-
nisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwi-
ckelt werden, sie wird abschlieRend in einem
,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realitdatsnahen Kontextes
werden folgende Fragen diskutiert:

- Welche Hypothesen werden aufge-
stellt? Wer formuliert diese mit welcher
Interessenlage?

- Welche Fehlentscheidungen treten
beim Testen auf? Welche Konsequen-
zen haben sie?

Durch Untersuchung und Variation gegebener
Entscheidungsregeln werden die Bedeutung
des Signifikanzniveaus und der Wahrschein-
lichkeit des Auftretens von Fehlentscheidun-
gen 1. und 2. Art zur Beurteilung des Testver-
fahrens erarbeitet.
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Gesamtschule Waldschule Eschweiler

Schulinterner Lehrplan, Mathematik Sl

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhalte

Vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ beschreiben stochastische Prozesse mithilfe
von Zustandsvektoren und stochastischen Uber-
gangsmatrizen

¢ verwenden die Matrizenmultiplikation zur Unter-
suchung stochastischer Prozesse (Vorhersage
nachfolgender Zustande, numerisches Bestim-
men sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren

Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ erfassen und strukturieren zunehmend kom-

plexe Sachsituationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung (Strukturieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten eine Ldsung innerhalb des ma-
thematischen Modells (Mathematisieren)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schdler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-

griffen und unter Bertcksichtigung der logischen
Struktur (Vermuten)

¢ Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurtei-

len)

6.4 Stochastische Prozesse mithilfe von Matrizen be-
schreiben

6.4.1 Bestimmung von Zustanden mithilfe von Ubergangs-

matrizen

¢ Ubergangsdiagramme und Ubergangsmatrizen

e Berechnen eines veranderten Zustandsvektors

6.4.2 Untersuchung stochastischer Prozesse mithilfe der
Matrizenmultiplikation
¢ Bestimmung zukinftiger Zustéande

e Bestimmung zuriickliegender Zustande

6.4.3 Stabilisieren von Zustadnden — stationare Zustande

e Stationare Verteilung — Fixvektor

Die Behandlung stochastischer Prozesse
sollte genutzt werden, um zentrale Begriffe
aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative
Haufigkeit) und Analysis (Grenzwert) mit Be-
griffen und Methoden der Linearen Algebra
(Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme)
zu vernetzen. Schilerinnen und Schiiler mo-
dellieren dabei in der Realitat komplexe Pro-
zesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung
untersucht und als Grundlage fur Entschei-
dungen und MaRRnahmen genutzt werden
kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiler, ei-
nen stochastischen Prozess graphisch darzu-
stellen, fihrt in der Regel zur Erstellung eines
Baumdiagramms, dessen erste Stufe den
Ausgangszustand beschreibt.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen
Kontexten fuhren zur Entwicklung von Begrif-
fen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Uber-
gangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung,
absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine
Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsicht-
lich der Betrachtung linearer Gleichungssys-
teme und ihrer Losungsmengen an.
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2.3. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Uberfachliche Grundsiitze:

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

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen
der Schiler/innen.

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

4) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewabhilt.

5) Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

6) Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schuler/innen.

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

8) Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

9) Die Schuler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

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

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

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

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

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15) Wertschatzende Riickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit

Schulerinnen und Schiilern.

Fachliche Grundsditze:
16) Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrage produktiv im Sinne einer Forderung
des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.
17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige Gedanken
zu &ufRern und zur Diskussion zu stellen.
18) Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps

geférdert und unterstitzt.



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

20) Es wird gentigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv kon-
struieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwi-
ckeln konnen.

21) Durch regelmaBiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten ,wach-
gehalten®.

22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben eingesetzt.

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

24) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen
geachtet.

25) Digitale Medien werden regelmaf3ig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.



2.4. Grundsitze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf
die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten

Instrumente der Leistungstberprifung zum Einsatz.

2.4.1. Verbindliche Absprachen:

« Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen werden im Vorfeld
abgesprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

o Klausuren kdénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile
enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuriickliegenden Unterrichtsvorhaben oder tber-
greifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

e Alle Klausuren in der E-Phase sowie in Grund- und Leistungskursen der Q-Phase enthal-
ten einen ,hilfsmittelfreien” Teil im Umfang 20%.

o Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im Sinne des
Anforderungsbereiches 11l im Umfang von maximal 15% (vgl. Kernlehrplan Kapitel 4).

« Fur die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der Aufgaben des
Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den Schilerinnen und Schulern zu besprechen.

o Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienorientierten Be-
wertungsbogens, den die Schilerinnen und Schiiler als Riickmeldung erhalten.

e Schulerinnen und Schulern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische
Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine Hausaufgabe, einen fachlichen Zusammen-
hang, einen Uberblick (iber Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbststandig vorzutragen.

« Sofern schriftiche Ubungen (20 Minuten als Kompetenzuberprufung beziiglich des un-
mittelbar zurtickliegenden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden sollen, verstandigen

sich dazu die Fachlehrkrafte paralleler Kurse und verfahren in diesen gleichartig.



2.4.2. Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Einfuhrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die vierte
Klausur in der Einfihrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte Klausur. Dauer
der Klausuren: zwei Unterrichtsstunden (Zentrale Klausur abweichend: 100 Minuten).
(Vgl. APO-GOStB § 14 (1) und VV 14.1.)

Grundkurse Q-Phase Q 1.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: zwei
Unterrichtsstunden (90 Minuten). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)
Grundkurse Q-Phase Q 1.2 Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: drei
Unterrichtsstunden (135 Minuten). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)
Grundkurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: vier
Unterrichtsstunden (180 Minuten). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)
Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fir Schilerinnen
und Schiuler, die Mathematik als drittes Abiturfach gewéahlt haben. Dauer der Klausur: 5
Unterrichtsstunden (225 Minuten). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Leistungskurse Q-Phase Q 1.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren:
drei Unterrichtsstunden (135 Minuten). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)
Leistungskurse Q-Phase Q 1.2: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren:
vier Unterrichtsstunden (180 Minuten). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
Leistungskurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren:
funf Unterrichtsstunden (225 Minuten). (Vgl. APO-GOSt B 8§ 14 (2) und VV 14.2.)
Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen (die Fachkon-
ferenz hat beschlossen, die letzte Klausur vor den Abiturklausuren unter Abiturbedin-
gungen bzgl. Dauer und inhaltlicher Gestaltung zu stellen). Dauer der Klausur: sechs
Unterrichtsstunden (270 Min). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Facharbeit: GemalR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur der Q 1.2 fir
diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schrei-
ben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3))



2.4.3. Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit fliel3en folgende Aspekte ein, die den Schiilerin-

nen und Schilern bekanntgegeben werden mussen:

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Qualitat und Kontinuitat)

Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschilerinnen und

-schilern, Unterstlitzung von Mitlernenden

Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Losungswegen
Selbststandiges Arbeiten

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben ...)
Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Losungswegen
Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen (auch im Rahmen

binnendifferenzierender MalZnahmen)

Distanzunterricht

analog

digital

v Beteiligung am Unterrichtsgesprach
(Qualitat und Kontinuitat)

v" Eingehen auf Beitrdge und Argumen-
tationen von Mitschilerinnen und -
schilern, Unterstiitzung von Mitler-
nenden

v" Umgang mit neuen Problemen, Betei-
ligung bei der Suche nach neuen L6-
sungswegen

v Selbststandiges Arbeiten

v" Umgang mit Arbeitsauftragen (Haus-
aufgaben, Unterrichtsaufgaben ...)

v Anstrengungsbereitschaft und Kon-
zentration auf die Arbeit

v Beteiligung wahrend kooperativer Ar-
beitsphasen

v Darstellungsleistung bei Referaten
oder Plakaten und beim Vortrag von
Lésungswegen

v'_Ergebnisse schriftlicher Ubungen

v Beteiligung am Unterrichtsgesprach
(Qualitat und Kontinuitat) im Rahmen
einer Videokonferenz

v Forum: gegenseitige Beurteilung/
Feedback zu Aufgaben

V' Erklarvideos erstellen
Umgang mit Arbeitsauftragen (Haus-
aufgaben, Unterrichtsaufgaben ...)

\

v Beteiligung wahrend kooperativer Ar-
beitsphasen (Glossar erstellen, Padlet,
Mindmap)

v Darstellungsleistung bei Referaten
oder Plakaten und beim Vortrag von
Lésungswegen

v' Ergebnisse schriftlicher Ubungen
(online Test oder interaktives Video

v’ Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B.
eigenstandige Ausarbeitungen (auch




v’ Anfertigen zusétzlicher Arbeiten, z. B. im Rahmen binnendifferenzierender
eigenstandige Ausarbeitungen (auch MaBnahmen)
im Rahmen binnendifferenzierender
MaBnahmen)

2.4.3.1. Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fur die Uberprufung der schriftlichen Leistung

e Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Giber ein Raster mit
Punkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.
Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu bertcksichtigen,

wobei der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

e Die Zuordnung der Punktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der Einfihrungs-
phase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema
des Zentralabiturs. Die Note glatt ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50% der
Punkte erteilt werden. Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzelfall be-
grindet abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teillésungen nicht
durch Punkte gemalf} den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine
Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt 813 (2)) angemessen

erscheint.

Kriterien fur die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schilerinnen und
Schuler zu konstruktiven Beitrdgen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der
sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschliel3lich auf fachlich richtige Beitrage
ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begrindete Vermutungen, sichtbare

Bemuhungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fur die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils flr eine

gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals-



und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schulerin bzw. des Schilers zu be-

ricksichtigen.

Leistungsaspekt

Anforderungen fir eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Die Schilerin, der Schuler

Quialitat der Unter-
richtsbeitrage

nennt richtige Lésungen und be-
griindet sie nachvollziehbar im
Zusammenhang der Aufgaben-
stellung

nennt teilweise richtige Losungen, in
der Regel jedoch ohne nachvollzieh-
bare Begriindungen

geht selbststandig auf andere
Lésungen ein, findet Argumente
und Begrindungen fir ihre/seine
eigenen Beitrdge

geht selten auf andere Lésungen ein,
nennt Argumente, kann sie aber nicht
begrinden

kann ihre/seine Ergebnisse auf
unterschiedliche Art und mit un-
terschiedlichen Medien darstel-
len

kann ihre/seine Ergebnisse nur auf eine
Art darstellen

Kontinuitat/Quantitat

beteiligt sich regelméafig am Un-
terrichtsgespréach

nimmt eher selten am Unterrichtsge-
sprach teil

Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in den beteiligt sich gelegentlich eigenstandig
Unterricht ein am Unterricht
ist selbststandig ausdauernd bei | bendétigt oft eine Aufforderung, um mit
der Sache und erledigt Aufgaben | der Arbeit zu beginnen; arbeitet Rick-
grindlich und zuverlassig stande nur teilweise auf
strukturiert und erarbeitet neue erarbeitet neue Lerninhalte mit umfang-
Lerninhalte weitgehend selbst- reicher Hilfestellung, fragt diese aber
standig, stellt selbststandig nur selten nach
Nachfragen
erarbeitet bereitgestellte Materia- | erarbeitet bereitgestellte Materialen
lien selbststandig eher lickenhaft nicht kontinuierlich
Ubungsaufgaben erledigt sorgfaltig und vollstandig | erledigt die Ubungsaufgaben weitge-

die Ubungsaufgaben

hend vollstandig, aber teilweise ober-
flachlich

tragt Ubungsaufgaben mit nach-
vollziehbaren Erlauterungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert erst auf
Nachfragen und oft unvollsténdig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert in
die Gruppen-/Partnerarbeit ein

bringt sich nur wenig in die Gruppen-
/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und respek-
tiert die Beitrdge Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit nur we-
nig, stort aber nicht

Gebrauch der Fach-
sprache

wendet Fachbegriffe sachange-
messen an und kann ihre Bedeu-
tung erklaren

versteht Fachbegriffe nicht immer, kann
sie teilweise nicht sachangemessen an-
wenden

Werkzeuggebrauch setzt Werkzeuge im Unterricht si- | bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz von
cher bei der Bearbeitung von Werkzeugen zur Bearbeitung von Auf-
Aufgaben und zur Visualisierung | gaben
von Ergebnissen ein

Prasentation/Referat prasentiert vollstandig, struktu- prasentiert an mehreren Stellen eher

riert und gut nachvollziehbar

oberflachlich, die Prasentation weist
Verstandnislicken auf

Anstrengungsbereit-
schaft (Distanz)

Uberwindet technische Schwie-
rigkeiten, verbessert seine Leis-
tung und sucht den Kontakt zu

Uberwindet technische Schwierigkeiten,
héalt den Kontakt zur Lehrperson oder




Lehrperson oder Lerngruppe Lerngruppe zwecks Problemlésung
zwecks Problemldsung nach Aufforderung

Umgang mit der Riick- | Uberarbeitet die Lésung auf der Uberarbeitet gelegentlich die Lésung

meldung Basis der Rickmeldung der auf der Basis der Riickmeldung der
Lehrperson oder kontrolliert aktiv | Lehrperson oder kontrolliert seine L6-
seine Losung mit der Musterlo- sung mit der Musterlésung
sung

Schriftliche Ubung ca. 75% der erreichbaren Punkte | ca. 50% der erreichbaren Punkte

Schilerinnen und Schiler zeigen zu Beginn des Prasenzunterrichts die im Distanzunterricht

erledigten Aufgaben.

Korrekturen und Feedback

Kombination aus Positivkorrektur der Lehrperson und Selbstkontrolle (anhand von
Musterlésungen)

Lehrer geben Rickmeldungen tber Starken und wirdigen gute Leistungen

Lehrer geben Riuckmeldungen Gber Schwachen und zeigen Verbesserungsmaoglich-

keiten auf

Mogliche Formen der Rickmeldung

2.5.

in Videokonferenzen

in personlichen Nachrichten Uber Logineo tber die Bewertungs- und Korrekturfunk-
tion bei Logineo

Uber Selbstkontroll-/Rickmeldebbdgen

in Form von ,Peer-to-Peer-Feedback” (in Videokonferenzen oder in einem Forum bei
Logineo)

ggf. Telefonate mit Eltern/ Schilerinnen und Schilern

Lehr- und Lernmittel

Einflhrungsphase ,Elemente der Mathematik, Einflihrungsphase,- NRW*, Schroedel
Verlag
Quialifikationsphase Grundkurs ,Elemente der Mathematik, Qualifikationsphase Leis-

tungskurs, NRW* Schroedel Verlag



Qualifikationsphase Leistungskurs ,Elemente der Mathematik, Qualifikationsphase
Leistungskurs, NRW* Schroedel Verlag
GTR Casio Fx — CG20 /CG50

Geometriesoftware ,Vektoris“ von den alten Schulblichern des Klett Verlags



3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Zusammenarbeit mit anderen Féichern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fallen auf reale oder realititsnahe Kontexte
bezogen. Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen Fachern auf der
Ebene einzelner Kontexte. Der besonderen Rolle der Mathematik in den Naturwissenschaften soll
dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusammenhangen mathematisiert wer-

den kann.

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissenschaftlichen
Modelle als Grundlage fiir sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht. Insbesondere im Bereich ,Wachs-
tum und Zerfall* werden die zugrundeliegenden physikalischen bzw. biologischen Modelle als Argu-

mentationsgrundlage verwendet und durch mathematikhaltige Argumentationen verifiziert.

Der Mehrwert der grafikfahigen Taschenrechner wird facheriibergreifend durch die naturwissenschatft-
lichen Fachschaften genutzt. Ebenso berat die Fachschaft Mathematik Giber sinnstiftende Einsatzmog-
lichkeiten des GTR.

Wettbewerbe

Die Teilnahme an den Wettbewerben wird den Schilerinnen und Schilern in Absprache mit der Stu-

fenleitung ermdglicht.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Spéatestens im ersten Halbjahr der Qualifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten Stellen
Hinweise zur Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das betrifft u. a. Themenvorschlage, Hinweise zu

den Anforderungen und zur Bewertung.
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

Durch parallele Klausuren (vgl. 2.3) in den Grundkursen, durch Diskussion der Aufgabenstellung von
Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmafiige Erdrterung der Ergebnisse von Leis-
tungsiberprifungen wird ein hohes Mal? an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fur den ersten Durchgang durch die
gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen
Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende der Einfihrungsphase im Sommer 2015 werden in einer Sitzung
der Fachkonferenz fiir die nachfolgenden Jahrgdnge zwingend erforderlich erscheinende Verénderun-
gen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten ungtnstigen Entscheidungen schnellstmdéglich ent-

gegenwirken zu kdnnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wird die Fachkonferenz Mathematik SlI auf der Grundlage ihrer Un-
terrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und eine Beschluss-

vorlage fir die erste Fachkonferenz des folgenden Schuljahres erstellen.
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