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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Heinrich-Boll Gesamtschule Bornheim ist eine inklusive Gesamtschule im Bornheimer
Stadtteil Merten und die zweite Gesamtschule in Bornheim. Die ehemalige Sekundarschule
(bis 2019) zeichnet sich durch eine entsprechend heterogene Schiilerschaft, circa 600 Schiile-
rinnen und Schiiler, aus. Die Schule ist eher landlich gelegen und zahlt zum Standorttyp 2.

Fiir die erstmalig Einflihrungsphase werden perspektivisch zwei parallele Grundkurse einge-
richtet, aus denen sich fiir die Q-Phase ein Leistungs- und ein Grundkurs entwickeln werden.
Um den Schiilerinnen und Schiilern einen méglichst erfolgreichen Ubergang von der Sekun-
darstufe | in die Sekundarstufe Il zu ermdglichen ist zusatzlich ein Vertiefungskurs geplant.

Der Unterricht findet im 65-Minuten-Takt statt. Dadurch ergibt sich, dass die Kurse in der Ein-
fiihrungsphase und die Grundkurse der Q-Phase zweistlindig stattfinden. Der Leistungskurs
findet 3,5-stiindig statt.

Auch in der Sekundarstufe sollen die Schiilerinnen und Schiiler zur Teilnahme an den vielfalti-
gen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und, wo erforderlich, begleitet. Daher
nimmt die Oberstufe an der A-Lympiade bzw. dem B-Tag teil.

Die Vermittlung von Medienkompetenz spielt eine wichtige Rolle im Mathematikunterricht.
Alle Lernenden der Oberstufe haben die Moglichkeit ein Leih-iPad zu erhalten, um Tabellen-
kalkulationsprogramme, Funktionenplotter und Dynamische-Geometrie-Software (z.B. Geo-
Gebra) an geeigneten Stellen im Unterricht einzusetzen. Auf Grund der hervorragenden digi-
talen Ausstattung der Schule hat sich die Fachschaft Mathematik entschieden, dass die Ler-
nenden libergangsweise das Abitur mit dem WTR ablegen und nach Bekanntgabe geeigneter
MMS-Programme ein entsprechendes MMS-Programm ausgewahlt wird. Als wissenschaftli-
cher Taschenrechner wurde der Casio FX-810DE CW eingefiihrt. Dartiber hinaus sind die Kol-
leginnen und Kollegen der Oberstufe dazu ermutigt, Klausuren mit MMS-Programmen zu er-
proben und durchzufihren.

Fiir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartiber, dass wo immer moéglich mathe-
matische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden.

Die gymnasiale Oberstufe der Heinrich-Boll Gesamtschule kooperiert mit der Europaschule
Bornheim. Diese Kooperation dient zum einen dem Austausch der Fachschaften, zum anderen
der Erweiterung des Kursangebot in der Q-Phase. AulRerschulischen Lernpartner steht die
Fachschaft Mathematik offen gegeniber. Konkrete Zusammenarbeit sollen in der Fachschaft
besprochen und geplant werden.

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1. Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der



Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schiilerinnen und Schiilern Lerngelegenheiten zu ermdéglichen,
so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfillt werden kénnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisie-
rungsebene. Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” wird die zeitliche Verteilung der Un-
terrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen
einen schnellen Uberblick iber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrifte herzustellen und die Uber-
sichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen” an dieser Stelle nur
die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kom-
petenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berticksichtigung
finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Be-
darf Giber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, individuelle For-
derung, besondere Schiilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen
dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur Ge-
wabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und Lehr-
kraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die Aus-
weisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Die
Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben fiihrt weitere Kompetenzerwartungen auf und ver-
deutlicht vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen, z. B. zur Festlegung auf einen
Aufgabentyp bei der Lernerfolgstiberprifung durch eine Klausur. Referendarinnen und Refe-
rendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezoge-
nen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln
2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorge-
hensweisen bezliglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padago-
gischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhalts-
bezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden. Dies ist durch entspre-
chende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.

Festzuhalten ist auRerdem, dass die Inhalte in der vorgeschlagenen Reihenfolge unterrichtet
werden sollen. Die Reihenfolge und auch der Kernlehrplan beziehen sich eng auf das einge-
flhrte Lehrbuch Lambacher Schweizer. Das Thema Geraden im Raum soll nach der zentralen
Klausur unterrichtet werden.



2.1.1. Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben
1 UE entspricht 65 Minuten

2.1.1.1. Einfihrungsphase (EF)

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Funktionen — Neues und Bekanntes

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Lineare und quadratische Funktionen, Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Exponenten, trigonometrische Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x>+
e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung,
Streckung

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Ganzrationale Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponen-
ten, ganzrationale Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Defi-
nitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten fir x—>too

e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen,
Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: ca. 14 UE

Zeitbedarf: ca. 10 UE

Unterrichtsvorhaben lil:

Thema:
Ableitung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Grundverstiandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Ande-
rungsrate, graphisches Ableiten, Sekante und Tangente
. Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Fak-
torregel), Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale Extrema,
Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Untersuchung von Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

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

Zeitbedarf: ca. 12 UE

Zeitbedarf: ca. 14 UE

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

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

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Geraden im Raum

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Geraden und Strecken: Parameterform
e Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, wind-
schief, sich schneidend
e  Schnittpunkte: Geraden

Zeitbedarf: ca. 6 UE

Zeitbedarf: ca. 8 UE (Bei Zeitmangel konnen Teile des Unterrichts-
vorhabens VI in die Qualifikationsphase verschoben werden, die
Inhalt dort werden wiederholt.)

Summe Einfiihrungsphase: 64 UE (32 W)




2.1.1.2. Qualifikationsphase (Q1) — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbe-
reich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x>+oo

Fortfiihrung der Differentialrechnung: Extremwertprobleme, Rekonstruk-
tion von Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben”)

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Be-
standsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimm-
tes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrech-
nung.

Zeitbedarf: 18 UE

Zeitbedarf: 16 UE

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen

. Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitions-
bereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir
X—>teo

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definiti-
onsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhal-
ten flr x>too

. Fortfiihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Ext-
remwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen
(,,Steckbriefaufgaben”)

Zeitbedarf: 14 UE

Zeitbedarf: 12 UE

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte

e  Vektoroperation: Skalarprodukt
e  Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: 10 UE

Summe Qualifikationsphase Q1: 70 UE GK (35 W)




2.1.1.3. Qualifikationsphase (Q1) — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbe-
reich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x>+oo
e Fortfiihrung der Differentialrechnung: Extremwertprobleme, Re-
konstruktion von Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben”)
e Fortfiihrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Be-
standsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimm-
tes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrech-
nung.

e Uneigentliche Integrale, Volumen von Rotationskorpern

Zeitbedarf: 21 UE

Zeitbedarf: 24 UE

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen

. Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitions-
bereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir
X—>teo

. Fortfiihrung der Differenzialrechnung: Funktionsscharen

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definiti-
onsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhal-
ten flr x>oo

. Fortfiihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Ext-
remwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen
(,,Steckbriefaufgaben”)

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

. Fortfiihrung der Differentialrechnung: Kettenregel, Funkti-
onsscharen

Zeitbedarf: 17 UE

Zeitbedarf: 17 UE

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte

e Vektoroperation: Skalarprodukt
e Schnittwinkel: Geraden

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

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

Zeitbedarf: 10 UE

Zeitbedarf: 17 UE

Summe Qualifikationsphase Q1: 106 UE LK (30 W)




2.1.1.4. Qualifikationsphase (Q2) — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

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

Unterrichtsvorhaben VilI:

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdia-
gramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten,
Pfadregeln

e KenngréRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenn-
grolRen

Zeitbedarf: 14 UE

Zeitbedarf: 20 UE

Unterrichtsvorhaben VIl:

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Diskrete Zufallsgréen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenn-
grolen
e Binomialverteilung: KenngréRen, Histogramme

Zeitbedarf: 14 UE

Summe Qualifikationsphase Q2: 48 UE GK (24 W)

Summe Q1 + Q2: 118 UE (59 W)

2.1.1.5.

Qualifikationsphase (Q2) — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Vil:

Thema:
Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ lLagebeziehungen und Abstdnde: Punkte, Geraden, Ebenen (alle
Kombinationen)

Unterrichtsvorhaben Vili:

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mebhrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdia-
gramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten,
Pfadregeln

e KenngroRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenn-
gréRen

Zeitbedarf: 20 UE

Zeitbedarf: 20 UE

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenn-
grélen
3 Binomialverteilung: KenngréRen, Histogramme
3 Binomialverteilung: Binomialkoeffizient

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle - Normalverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

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

Zeitbedarf: 17 UE

Zeitbedarf: 17 UE

Summe Qualifikationsphase Q2: 74 UE LK (21 W)

Summe Q1 + Q2: 152 UE (53 W)




2.1.2. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1. Einfihrungsphase (EF)

Unterrichtsvorhaben | — EF

Thema: Funktionen — neues und Bekanntes

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

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

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

(4) wenden Transformationen beziiglich beider Achsen auf Funktionen (ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehérigen
Parameter

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Operieren
(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1 (MMS) zum ...
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Modellieren
(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemlésen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
/Argumentieren
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Sétze sowie sachlogische Argumente
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
14 UE
1 Funktionen - Sus erstellen Plakate zu den Funktionstypen, die bekannt sind.
- Methode Funktionen-Laufen zum Funktionsverstandnis
- Kleine Lerntheke zur Wiederholung von lin. Und quadratischen Funktionen. Achtung: Zeit im Auge behalten.
3 Lineare und quadra- GroRere Lernliicken kénnen im Vertiefungskurs geschlossen werden.

tische Funktionen - Potenzfunktionen arbeitsteilig (z.B. Gruppenpuzzle) erarbeiten lassen. Mithilfe von GeoGebra

- Transformationen mit GeoGebra erkunden lassen

2 Potenzfunktionen - Trigonometrische Funktionen mithilfe des Einheitskreises einflihren. GeoGebra Applet nutzen. Ggf. das Rie-

mit natiirlichen Ex- senrad als Kontext
ponenten

3 Potenzfunktionen
mit negativen Expo-
nenten

3 Transformationen

2 Trigonometrische
Funktionen




Unterrichtsvorhaben Il — EF

Thema: Ganzrationale Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis
(2) losen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare oder quadratische Gleichungen zuriickfihren lassen, ohne Hilfs-
mittel
(4)  wenden Transformationen bezuglich beider Achsen auf Funktionen (ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehdérigen
Parameter
(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente, um Losungswege effizient zu
gestalten

(19) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen
prozesshbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Operieren
(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1 (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Modellieren
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Probleml6ésen
(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder Aus-

schlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

(7) setzen Routineverfahren auch Hilfsmittel frei zur Lésung ein
/Argumentieren
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Sétze sowie sachlogische Argumente
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12). beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
10 UE
2 Ganzrationale Funk- | - GeoGebra zur Visualisierung nutzen
i
‘onen - Einflhrung in ganzrationale Funktionen am Beispiel einer Faltschachtel
- Verlaufstabellen nutzen zur Darstellung des Verlaufs einer Funktion (bereitet VZW-Kriterium vor)
2 Grenzverhalten - Zum Grenzverhalten die Limesschreibweise einfiihren
ganzrationaler Funk- | _ Nullstellen handisch berechnen braucht Zeit und Ubung. Motivierende Formate: z.B. Mystery, Nullstellenbingo
tionen
oder andere Wettbewerbsformen nutzen.
2 Symmetrie
4 Nullstellen einer
ganzrationalen Funk-
tion




Unterrichtsvorhaben Il — EF

Thema: Ableitung

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

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

(6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zurtickgelegter Strecke anhand entsprechender Funktionsgraphen

(7)  erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der mittleren zur lokalen
Anderungsrate und nutzen die Schreibweise )lcig_)_f(x)

(8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate sowie als Steigung der Tangente an den Graphen

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

(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)

(11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der Ableitungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen

(13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit naturlichem Exponenten

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

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Operieren
(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese
kritisch
(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?! (MMS) zum ...
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhéangig von Parametern
Modellieren
(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(7) reflektieren die Abhéngigkeit der Ldsungen von den getroffenen Annahmen
(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Problemlésen
(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder Aus-

schlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

(7) setzen Routineverfahren auch Hilfsmittel frei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz
IArgumentieren
(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichtigung der logischen Struktur
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Sétze sowie sachlogische Argumente
(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen Argumenten
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen vollstandig und koharent
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
12 UE
2 Mittlere Anderungs- | - Kontext: Wie schnell ist Usain Bolt? Material von Sinus-Mathematik fiir Mittlere Anderungsraten
rate - Differenzen- - Alt. Kontext: Blitzerproblem
quotient
- Methode zur Ubung: Funktionen-Laufen mit Geschwindigkeitsdiagrammen
2 Momentane Ande- | - Funktionenlupe zur Herleitung der Tangentensteigung.

rungsrate - Ableitung | _ Tangenten an Parabeln - Einfilhrung mit Spiegel-Experiment

- GeoGebra-Applet zur Annaherung des Grenzwertbegriffs: Von der Sekante zur Tangente (h-Methode)

3 Die Ableitungsfunk- |~ Arbeitsteilig zu verschiedenen Funktionen Plakate erstellen lassen mit Funktionsgraph und Graph der Ablei-

tion tung (z.B. von GeoGebra abzeichnen). Alle besonderen Punkte einzeichnen lassen und Zusammenhange erkun-

den lassen.

10



3 Ableitungsregeln - NEW-Methode und Hilfslinien zum Skizzieren der Ableitungsfunktion.

- Mithilfe GeoGebra Ableitungen berechnen lassen und die Ableitungsregel finden lassen.

3 Tangente und Nor-
male

Unterrichtsvorhaben IV — EF

Thema: Untersuchung von Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung

(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

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

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

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

gestalten

(19) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Operieren
(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus
(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?! (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Modellieren
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Probleml6ésen
(7) setzen Routineverfahren auch Hilfsmittel frei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
/Argumentieren
(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur
(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Sétze sowie sachlogische Argumente
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
14 UE
1 Monotonie - Funktionsuntersuchung sowohl in inner- als auch auRermathematischen Kontexte
- Mégl. Einflihrungskontexte: Hohenprofile von Wanderungen oder Fahrradtouren (Komoot oder Google)
- Einfuhrung VZW-Kriterium mithilfe des Tangentensurfers
- Zuordnungsaufgaben Funktionsgraph und Ableitungsgraph
3 Extremstellen —Vor- | _ Graphen diktieren
:iet;?enwechselknte- - Smiley-Methode fiir HP/TP genauso wie fiir RK/LK
- WP Beispiel: Strale von oben
P Extremstellen und - Einstieg in Krimmung und Wendestellen am Beispiel eines Fahradlenkers (GeoGebra-Applet)
zweite Ableitung - Expertenkarussell zum Steigungsverhalten an Wendestellen
- Fachbegriffe-Karten zum Uben vorhanden

11



2 Krimmungsverhal- - Randwertuntersuchung als wichtiges Kriterium fur Sachaufgaben
ten - Lerntempoduett zu Funktionen im Sachzusammenhang (Anwendungskontext/math. Aufgabenstellung/Re-
chenverfahren)
- Erstellung eines eigenen Sachkontextes anhand eines vorgegebenen Graphen in GA
- Ruckwartsaufgaben
3 Wendestellen
3 Differentialrechnung
in Sachzusammen-
hangen

Unterrichtsvorhaben V — EF

Thema: Vektoren

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(1)  wdhlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum
(2)  stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar

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

(4) berechnen Langen von Vektoren und Abstidnde zwischen Punkten mithilfe des Satzes des Pythagoras

(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat

(6)  weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Operieren

(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt

(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch

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

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

(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven

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

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

(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?! (MMS) zum ...

- Darstellen von geometrischen Situationen im Raum

Modellieren

(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

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

(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle

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

(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Probleml6sen

(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder Aus-

schlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
/Argumentieren
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknlpfung von einzelnen Argumenten
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
6 UE
2 Punkte und Figuren | - Einfihrung durch Koordinatisierung des Kursraums. Objekte im Raum lokalisieren (Lage von Punkten). Partner-
im Raum spiel
- Basteln eines dreidimensionalen Koordinatensystems
- Vektoren als Verschiebung von geometrischen Figuren

12




2 Vektoren - Vektoren in der Physik: z.B. Vektoraddition bei Flussiiberquerungen (Strémung und Fahrtrichtung verrechnen)

- Rechnen mit Vektoren auf dem FuBballfeld oder in der Sporthalle. Kontexte berechnen und erstellen lassen

- Vektoraddition nutzen, um die Lange einer Luftlinie zu berechnen. Z.B. Luftlinie vom Klassenraum bis zum Sek-
retariat.

- Einfuhrung in die Addition von Vektoren (zeichnerisch) mithilfe von GeoGebra

2 Rechnen mit Vekto-
ren

Unterrichtsvorhaben VI — EF

Thema: Geraden im Raum*

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum
(2) stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar

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

(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar

(8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,

(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim Lésen von innermathematischen und anwendungsbezoge-
nen Problemstellungen

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

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Operieren
(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus
(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?! (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern
Modellieren
(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Probleml6sen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
/Argumentieren
(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Sétze sowie sachlogische Argumente
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
8 UE
2 Geraden im Raum
- Kontext: Flugsicherung
- Einfuhrung der Parameterform — Erstes einfaches LGS (GeoGebra)
- Das Thema bietet sich als Lernzirkel oder Projekt an.
2 Eine Gerade — meh- | - Bedeutung Parameter mit GeoGebra erkunden
rere Gleichungen - Ballons, Flugzeuge und andere Luftobjekte — Fragen zu unterschiedlichen Kontexten entwickeln und
beantworten
- Lagebeziehung von Geraden mithilfe von KI
2 Gegenseitige Lage
von Geraden

13



Modellieren von Be-
wegungen durch Ge-
raden

* Das Themengebiet ist fiir die zentrale Prifung nicht relevant, sollte demnach erst danach eingefiihrt werden.

2.1.2.2. Qualifikationsphase (Q1) Grundkurs

Unterrichtsvorhaben | — Q1 GK

Thema: Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(1)
()

(3)
(4)

(5)
(7)

(20)

fuhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zurtick und lésen diese

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, (...) sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestel-
lungen

bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben

erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der Wurzelfunktion unter Beriicksichtigung des Graphen sowie des Definitions- und des
Wertebereichs

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen (...) sowie der Potenzfunktionen v/x und % (...)

untersuchen Funktionen auch in Abhdngigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im
Kontext der Fragestellung

16sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen {(...)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

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

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern

Ope-13 entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese

begriindet aus

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

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

Mod-3 (ibersetzen zunehmend komplexe

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhédngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen

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

Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

Pro-8  beriicksichtigen einschrdnkende Bedingungen

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
18 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...
3 Wiederholen: Funkti-

onen untersuchen - Extremwertprobleme: offene Problemldseaufgabe zum Einstieg (z.B. Zaun am Fluss)

- Schliissel zum Probleml6sen zur Visualisierung der einzelnen Schritte

4 Extremwertprob- - Funktionen modellieren: Material von Sinus-Mathematik: Straen sinnvoll verbinden zum Einstieg

L’f_me mit Nebenbe- | _ SuS modellieren das Aula-Dach als Funktion. Baupline des Daches sind vorhanden (Hausmeister fragen)

neuneen - Funktionen mit Parametern: GeoGebra nutzen. Ableitung muss nicht mit Parameter durchgefiihrt werden,

2 Ganzrationale Funk- sondern kann vorgegeben werden.

tionen bestimmen - Zu Wurzel- und Umkehrfunktion AB in Teams. Eigensténdiges Erarbeiten moglich

- Potenzgesetze vorher wiederholen

14




Funktionen mit Para-
metern untersuchen

Die Wurzelfunktion
als Umkehrfunktion

Potenzfunktionen
ableiten
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Unterrichtsvorhaben Il — Q1 GK

Thema: Integralrechnung

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

(7)

(15)
(16)
(17)
(18)
(19)

Funktionen und Analysis

untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im
Kontext der Fragestellung

interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRe
deuten die Inhalte von orientierten Fldchen im Kontext der Fragestellung
skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zugehdérigen Flacheninhaltsfunktion

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

erlautern geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung und wenden ihn an

nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

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

ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-3  flihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Parametern

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor

Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

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

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
16 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...
3 Rekonstruktion einer | - Orientierte Flache als Gesamtdnderung einer GréRe (Begriff Bilanzsumme)
GroRe
- Ober-/Untersumme: Ndherungswerte eines Integrals werden zur Erkundung intuitiv berechnet (Auftrag 2 im
Buch)
3 Das Integral - Flache zwischen zwei Graphen intuitiv berechnen lassen (Bsp.: Genfer See)
- Flache zwischen zwei Graphen im Sachkontext interpretieren (Vergleich des Gesamtbestandes/-effekts)
3 Der Hauptsatz der
Differential- und In-
tegralrechnung
3 Regeln zur Bestim-
mung von Stamm-
funktionen
4 Integral und Flachen-

inhalt

Unterrichtsvorhaben Il — Q1 GK

Thema:

Exponentialfunktionen

16




Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(2)  nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, (...), der Potenzfunktionen vx und L sowie der Transformati-
x

onen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen

(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der natirlichen Exponentialfunktion (...)

(6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natirlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an

(9) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und erldutern die Besonderheit der natiirlichen Exponentialfunktion

(F=

f)

(10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen
die Qualitat der Modellierung

(20) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der natirlichen Exponenti-
alfunktion und daraus zusammengesetzten Funktionen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern
Ope-13 entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese
begriindet aus
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhédngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
14 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...
4 Wiederholung: Expo- | - Bierschaum Experiment (Graph kann handisch oder/und mit GeoGebra-Trendlinie skizziert werden)
nentialfunktionen - Mogliche Projektarbeit: C-14 Methode zur Altersbestimmung
- Referatsthema: Zahl e als Grenzwert einer Folge in der Zinsrechnung (Bernoulli)
- Zahl e als Basis einer Exponentialfunktion mit identischer Ableitung ndherungsweise mit GeoGebra ermitteln
- Transformationen der e-Funktionen mit GeoGebra
2 Die natdirliche Expo- | _ Begrenztes Wachstum im Kontext von Getranken (Anpassung an Raumtemperatur)
nentialfunktion und
ihre Ableitung
2 Ableitung transfor-
mierter Exponential-
funktionen
3 Exponentielles
Wachstum
3 Begrenztes Wachs-
tum
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Unterrichtsvorhaben [V —Q1 GK

Thema: Weitere Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, (...), der Potenzfunktionen vx und i sowie der Transformati-
onen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen

(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der natirlichen Exponentialfunktion (...)

(6) wenden die Kettenregel auf Verknupfungen der natirlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an

(9)  beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und erldutern die Besonderheit der natirlichen Exponentialfunktion
(=)

(10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen
die Qualitdt der Modellierung

(20) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der natirlichen Exponenti-
alfunktion und daraus zusammengesetzten Funktionen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern
Ope-13 entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhédngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)

12 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...

2 Ableitung der Sinus- | - Das Thema Ableitung der Sinus-/Kosinusfunktion kann auch am Ende des Unterrichtsvorhabens | behandelt
und Kosinusfunktion werden.

- Kosinus als Ableitung der Sinusfunktion durch graphisches Ableiten nennen

- Forschungsauftrag 1 zur Erkundung der Produktregel

- Erkundung zusammengesetzter Funktionen mit GeoGebra (z.B. Auftrag 1 Arbeitsteilig)

3 Produktregel e Mind-Map zu Funktionen untersuchen anfertigen lassen (Monotonie, Definitions- und Wertebereich, Nullstel-
len, Symmetrie, Verhalten fiir x->+oo, Extrempunkte (lokal/global), Kriimmungsverhalten, Wendepunkte, Fl3-
cheninhalte)

o Ubersetzungshilfen Kontextfrage -> mathematische Frage erstellen

3 Zusammengesetzte
Funktionen untersu-
chen

4 Zusammengesetzte
Funktionen im Kon-
text
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Unterrichtsvorhaben V—Q1 GK

Thema: Vektoren, Geraden und Winkel*

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(1)  deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es
(5) berechnen die GroRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten

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

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-1  wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an
Ope-3 flihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven
Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Darstellen geometrischer Situationen im Raum
Pro-7  setzen Routineverfahren auch Hilfsmittel frei zur Lésung ein

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
10 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...
4 Wiederholung: Gera- | - Zur Wiederholung: Steigung und Abstande auf dem Marktplatz https://www.mathspaz.uni-bonn.de/
den und Lagebezie- |- Forschungsauftrag: Von orthogonalen Geraden in der Analysis auf orthogonale Geraden in der Vektorgeomet-
hungen rie schlieen
3 Skalarprodukt — zuei-
nander orthogonale
Vektoren
3 Winkel und Schnitt-
winkel

* Das Inhaltsfeld Analytische Geometrie ist in der Q1 beginnend und in der Q2 wiederholend/fortfiihrend. Hier-
bei sind gegebenenfalls neue Kurseinteilungen zu beachten.
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2.1.2.3. Qualifikationsphase (Q1) Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben | — Q1 LK

Thema: Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(1)
()
(3)

(4)
(5)

(6)
(7)

(8)
(23)

l6sen biquadratische Gleichungen auch ohne Hilfsmittel
fihren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und I6sen diese

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen (...) sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestel-
lungen

bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben

interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscha-
ren

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, (...) sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten (...)

untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen (...) im
Kontext der Fragestellung

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen

16sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, (...)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

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

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern

Ope-13 entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese

begriindet aus

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

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

Mod-3 (bersetzen zunehmend komplexe

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhédngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen

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

Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

Pro-8  beriicksichtigen einschrdnkende Bedingungen

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
21 UE Die Schilerinnen und Schiiler ...
3 Wiederholen: Funkti-
onen untersuchen M .
- Extremwertprobleme: offene Problemléseaufgabe zum Einstieg (z.B. Zaun am Fluss)
o Problemldse-Schliussel zur Visualisierung der einzelnen Schritte in FaKo-Schrank
2 Substitution o Weiterer Kontexte: Moglichst groRe Schachtel aus Din-A Blatt oder optimaler Milch-Karton
- Funktionen modellieren: Material von Sinus-Mathematik: StraRen sinnvoll verbinden zum Einstieg
o SuS modellieren das Aula-Dach als Funktion. Baupldne des Daches sind vorhanden (Hausmeister
4 Extremwertprob- fragen)
leme mit Nebenbe- | - Zu Wurzel- und Umkehrfunktion AB in Teams. Eigenstandiges Erarbeiten méoglich
dingungen .
- Potenzgesetze vorher wiederholen
4 Ganzrationale Funk-
tionen bestimmen
4 Funktionen mit Para-
metern untersuchen
2 Die Wurzelfunktion

als Umkehrfunktion
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Potenzfunktionen
ableiten
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Unterrichtsvorhaben Il — Q1 LK

Thema: Integralrechnung

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

(7)

Funktionen und Analysis

untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und
unbestimmten Integralen (,Stammfunktionen”) im Kontext der Fragestellung

interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRe
deuten die Inhalte von orientierten Fldchen im Kontext der Fragestellung
skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zugehdérigen Flacheninhaltsfunktion

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

begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und wenden den
Hauptsatz an

bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen, nutzen vorgegebene Stammfunktionen (...)
nutzen die Intervalladditivitat und Linearitét von Integralen
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate oder der Randfunktion

ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen und uneigentlichen Integralen sowie Volumina von Koérpern, die durch die Rota-
tion um die Abszisse entstehen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Ope-3  flihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Parametern

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor

Mod-3 (bersetzen zunehmend komplexe

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

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

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
24 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...
3 Rekonstruktion einer | - Orientierte Flache als Gesamtdnderung einer GroRe (Begriff Bilanzsumme)
GroRe
- Ober-/Untersumme: Ndherungswerte eines Integrals werden zur Erkundung intuitiv berechnet (Auftrag 2 im
Buch)
3 Das Integral - Flache zwischen zwei Graphen zunachst intuitiv berechnen lassen (Bsp.: Genfer See)
- Offene Einstiegsaufgabe zu Rotationskérpern: Volumen einer Zitrone bestimmen
3 Der Hauptsatz der
Differential- und In-
tegralrechnung
3 Regeln zur Bestim-
mung von Stamm-
funktionen
4 Integral und Flachen-
inhalt
4 Unbegrenzte Flachen
— Uneigentliche In-
tegrale
4 Volumen von Rotati-

onskdrpern
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Unterrichtsvorhaben Il — Q1 LK

Thema: Exponentialfunktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, (...), der natirlichen Logarithmusfunktion und von Potenz-
funktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen

(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...), Exponentialfunktionen, der nattirlichen Logarithmusfunktion {...)

(10) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und erldutern die Besonderheit der natiirlichen Exponentialfunktion
(F=f)

(11) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen
die Qualitat der Modellierung

(12) untersuchen ausgewahlte Funktionen, insbesondere die natlrliche Exponential- und Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und ermitteln
in einfachen Féllen einen Funktionsterm der Umkehrfunktion unter Berlicksichtigung von Definitions- und Wertebereich

(13) erlautern den Zusammenhang zwischen dem Graphen einer Funktion und dem Graphen seiner Umkehrfunktion

(23) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen und
daraus zusammengesetzten Funktionen (...)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-12verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern
Ope-13 entscheiden situationsangemessen {iber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
Mod-2 treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhédngigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
Pro-4  erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
17 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...
4 Wiederholung: Expo- | - Bierschaum Experiment (Graph kann handisch oder/und mit GeoGebra-Trendlinie skizziert werden)
nentialfunktionen - Mogliche Projektarbeit: C-14 Methode zur Altersbestimmung
- Referatsthema: Zahl e als Grenzwert einer Folge in der Zinsrechnung (Bernoulli)
- Zahl e als Basis einer Exponentialfunktion mit identischer Ableitung ndherungsweise mit GeoGebra ermitteln
- — - Transformationen der e-Funktionen mit GeoGebra
2 Die n-aturllch.e Expo- | Begrenztes Wachstum im Kontext von Getranken (Anpassung an Raumtemperatur)
nentialfunktion und | _ Vertiefung zum In: Gabriels-Horn
ihre Ableitung
2 Ableitung transfor-
mierter Exponential-
funktionen
3 Exponentielles
Wachstum
3 Begrenztes Wachs-
tum
3 Logrithmusfunktion
und Umkehrfunktion

23



Unterrichtsvorhaben IV — Q1 LK

Thema: Weitere Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der natiirlichen Loga-
rithmusfunktion und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von
Fragestellungen

(6)  bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) Sinus- und Kosinusfunktionen, der naturlichen Logarithmusfunktion sowie von Potenzfunktio-
nen mit rationalem Exponenten und wenden die Produkt- und Kettenregel an

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

(23) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen und
daraus zusammengesetzten Funktionen sowie mithilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen

prozesshezogene Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-12verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern
Ope-13 entscheiden situationsangemessen {iber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
Mod-2 treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)

17 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...

2 Ableitung der Sinus- | - Das Thema Ableitung der Sinus-/Kosinusfunktion kann auch am Ende des Unterrichtsvorhabens | behandelt
und Kosinusfunktion werden.

- Ableitungskreislauf der Sinus-/Kosinus Funktion durch graphisches Ableiten herleiten
o Mogl. Vertiefung: Umkehrfunktion von Sinus und Cosinus

3 Produktregel - Produktregel erkunden und Beweisen Forschungsauftrag 1+2 im Buch
- Quotienten als Produkt darstellen
- Erkundung zusammengesetzter Funktionen mit GeoGebra (Auftrag 2 + 3)
e Mind-Map zu Funktionen untersuchen anfertigen lassen (Monotonie, Definitions- und Wertebereich, Nullstel-
len, Symmetrie, Verhalten fir x>teo, Extrempunkte (lokal/global), Krimmungsverhalten, Wendepunkte, Fl4-
3 Verkettung von cheninhalte)
Funktionen - Ubersetzungshilfen Kontextfrage -> mathematische Frage erstellen

2 Kettenregel

3 Zusammengesetzte
Funktionen untersu-
chen

4 Zusammengesetzte
Funktionen im Kon-
text
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Unterrichtsvorhaben V—Q1 LK

Thema: Vektoren, Geraden und Winkel*

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(2)  deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es
(9) berechnen die GroRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten

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

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechen-fertigkeiten sicher an
Ope-3 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven
Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Darstellen geometrischer Situationen im Raum
Pro-7  setzen Routineverfahren auch Hilfsmittel frei zur Lésung ein

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)

10 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...

4 Wiederholung: Gera- | - Zur Wiederholung: Steigung und Abstande auf dem Marktplatz https://www.mathspaz.uni-bonn.de/
den und Lagebezie- | Forschungsauftrag: Von orthogonalen Geraden in der Analysis auf orthogonale Geraden in der Vektorgeometrie
hungen schlieRen

- Kontext fur Winkel und Schnittwinkel: Vektorrechnung auf der Minigolfanlage inkl. Ausflug.
Material: https://www.mathspaz.uni-bonn.de/

3 Skalarprodukt — zuei-
nander orthogonale
Vektoren

3 Winkel und Schnitt-
winkel

Unterrichtsvorhaben VI — Q1 LK

Thema: Ebenen*

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform dar

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

)

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen
) erldutern ein algorithmisches Lésungsverfahren fr lineare Gleichungssysteme
)

wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten
an,

die mit geringem Rechenaufwand l6sbar sind

(8) interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

(9) berechnen die GroRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten

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

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-4
Ope-5
Ope-8
Ope-12

Mod-1
Mod-2

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
fuhren Darstellungswechsel sicher aus

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

—L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
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Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells.
Pro-7  setzen Routineverfahren auch Hilfsmittel frei zur Losung ein
Pro-8  beriicksichtigen einschrankende Bedingungen
Pro-9  entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet
aus.
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
17 UE Die Schiilerinnen und Schiler ...
2 Der GauR-Algorith- - Berechnung LGS auch im GeoGebra-CAS
mus - Kontext zu Ebenen: Sonnenstrahlen und Markisen
- Schnittpunkte und Schnittwinkel im Kontext von Flugzeuglandungen
- Vektorprodukt zur Bestimmung des Normalenvektors (Kooperation mit der Physik moglich)
3 Losungsmengen line-
arer Gleichungssys-
teme
2 Ebenen im Raum —
die Parameterform
4 Koordinatenform
und Normalenvektor
3 Schnittpunkte und
Schnittwinkel
3 Geometrische Ob-

jekte im Raum

* Das Inhaltsfeld Analytische Geometrie ist in der Q1 beginnend und in der Q2 wiederholend/fortfiihrend. Hier-
bei sind gegebenenfalls neue Kurseinteilungen zu beachten.
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2.1.2.4. Qualifikationsphase (Q2) Grundkurs

Unterrichtsvorhaben VI — Q2 GK

Thema: Ebenen

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

()
(3)

(4)
(7)
(8)

(5)
(6)

(9)

stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar

verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im Raum (Punktprobe, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Normalenvek-
tor)

berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen
erldutern ein algorithmisches Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme

wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten
an, die mit geringem Rechenaufwand I6sbar sind

berechnen die GroRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten

nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten zur Losung von Problemstellungen und spiegeln Punkte an Ebenen in einfachen
Fallen

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

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-4  verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus

Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven

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

—L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern
— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

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

Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells.

Pro-7  setzen Routineverfahren auch Hilfsmittel frei zur Losung ein

Pro-8  berticksichtigen einschrankende Bedingungen

Pro-9  entwickeln Ideen fir mégliche Losungs-wege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet

aus.

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
14 UE Die Schilerinnen und Schiiler ...
2 Der GauB-Algorith- | - Berechnung LGS auch im GeoGebra-CAS

mus - Kontext zu Ebenen: Sonnenstrahlen und Markisen

Schnittpunkte und Schnittwinkel im Kontext von Flugzeuglandungen

2 Ebenen im Raum —

die Parameterform
4 Koordinatenform

und Normalenvektor
3 Schnittpunkte und

Schnittwinkel
3 Geometrische Ob-

jekte im Raum
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Unterrichtsvorhaben VIl — Q2 GK

Thema: Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Stochastik

(1)
()
(3)
(4)

(5)

(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge
untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Streumalen und verwenden das Summenzeichen
verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von Wahrschein-
lichkeiten

bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch die Operationen A\B,A N B, A U B und bestimmen die zugehérigen Wahr-
scheinlichkeiten

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten
prifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische Unabhangigkeit
l6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten

erldutern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroRen

bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von diskreten ZufallsgroBen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an

Ope-2  Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt

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

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

Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus

Ope-10 recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese

kritisch

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

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

Mod-2 treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor

Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen

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

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
20 UE Die Schilerinnen und Schiiler ...
3 Wiederholung: SuS-Experimente zu Datenerhebung mit KenngréRen beurteilen: z.B. ,,Wie viel Gramm sind ein Tee-L6ffel?” oder
Wabhrscheinlichkeit ,Die Lange einer Minute schatzen”
SIMA-Material zur Bedingten Wahrscheinlichkeit
KenngroRen im Kontext Sport interpretieren (z.B. Leistung von Basketballspielern vergleichen)
3 Verknupfung von Er-
eignissen
4 Bedingte Wahr-
scheinlichkeit —
stochastische Unab-
hangigkeit
3 Simulation von Zu-
fallsexperimenten
3 Daten erheben und
mit KenngroRen be-
urteilen
4 ZufallsgroRen - Er-

wartungswert - Stan-
dardabweichung
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Unterrichtsvorhaben VIII — Q2 GK

Thema: Binomialverteilung

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Stochastik
(11) begriunden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte ZufallsgroBen beschrieben werden kénnen

(12) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngréRen und die
graphische Darstellung

(13) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréRen zur Beschreibung von Zufallsexperimenten und zur Lésung von Problemstellungen

(14) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schatzung einer zugrundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit.

prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiler ...

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

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

— Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten (...) ZufallsgroRen
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
Mod-3 (bersetzen zunehmend komplexe
Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhédngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Arg-5  begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
Arg-6  entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen Argumenten,
Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),
Arg-8  verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)

14 UE Die Schiilerinnen und Schiler ...

2 Bernoulli-Experi- Maégl. auRerschulischer Lernort: Basketballplatz: https://www.mathspaz.uni-bonn.de/medien-ordner/sekundar-
mente - Binomialver- | stufe-2/sekundarstufe-2-stochastik-und-statistik/bas sek2 stochastik.pdf
teilung

Problemlésen im Kontext von U-Eiern

3 Erwartungswert und
Histogramm
3 Kumulierte Wahr-

scheinlichkeiten

3 Standardabweichung

3 Probleme |6sen mit
der Binomialvertei-
lung
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https://www.mathspaz.uni-bonn.de/medien-ordner/sekundarstufe-2/sekundarstufe-2-stochastik-und-statistik/bas_sek2_stochastik.pdf
https://www.mathspaz.uni-bonn.de/medien-ordner/sekundarstufe-2/sekundarstufe-2-stochastik-und-statistik/bas_sek2_stochastik.pdf

2.1.2.5. Qualifikationsphase (Q2) Leistungskurs

Unterr

ichtsvorhaben VIl — Q2 LK

Thema: Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(4)  untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Geraden und Ebenen

(10) bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

(11) fuhren Spiegelungen an Ebenen durch

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

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
—L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern
— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum
Pro-6  wadhlen geeignete Begriffe, Zusammenhdnge, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur Problemlésung aus
Kom-5 formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene Lésungswege
Kom-6 verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang
Kom-7 wadhlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus
Kom-8 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
Kom-9 dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen vollstandig und koharent
Kom-10 konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
20 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...
4 Lagebeziehungen Lagebeziehung Gerade und Ebene im Kontext von Flugzeug-Landebahnen (Landebahn als parametrisierte Ebene)
von Geraden und Abstand Punkt-Ebene im Kontext von Kletterparcours (oder Ninja-Parcours) und Auffangnetzen.
Ebenen Abstand Punkt-Gerade: Sicherheitsabstand Flugzeug zu festen Objekten (z.B. Domspitze) eingehalten?
minimaler Abstand zweier windschief fliegender Flugzeuge: Unterschied Abstand der Flugbahnen vs. Abstand der
Flugzeuge
4 Abstand eines Punk-
tes von einer Ebene
4 Abstand eines Punk-
tes von einer Gera-
den
4 Abstand zwischen
Geraden
4 Abstandsberechnun-
gen bei Anwen-
dungsaufgaben
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Unterrichtsvorhaben VIII — Q2 LK

Thema: Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Stochastik

(1)
()
(3)
(4)

(5)

(7)
(8)
(9)
(10)
(11)

planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge
untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und StreumaRen, und verwenden das Summenzeichen
verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von Wahrschein-
lichkeiten

bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch die Operationen A\B,A N B, A U B und bestimmen die zugehérigen Wahr-
scheinlichkeiten

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten
prifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische Unabhangigkeit
l6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten

erldutern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroRen

bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von diskreten ZufallsgroBen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Ope-1  wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an

Ope-2  Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt

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

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

Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus

Ope-10 recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese

kritisch

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

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

Mod-2 treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor

Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen

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

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
20 UE Die Schilerinnen und Schiiler ...
3 Wiederholung: SuS-Experimente zu Datenerhebung mit KenngréRen beurteilen: z.B. ,,Wie viel Gramm sind ein Tee-L6ffel?” oder
Wabhrscheinlichkeit ,Die Lange einer Minute schatzen”
SIMA-Material zur Bedingten Wahrscheinlichkeit
KenngréRen im Kontext Sport interpretieren (z.B. Leistung von Basketballspielern vergleichen)
3 Verknupfung von Er-
eignissen
4 Bedingte Wahr-
scheinlichkeit —
stochastische Unab-
hangigkeit
3 Simulation von Zu-
fallsexperimenten
3 Daten erheben und
mit KenngroRen be-
urteilen
4 ZufallsgroRen - Er-

wartungswert - Stan-
dardabweichung
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Unterr

ichtsvorhaben IX—-Q2 LK

Thema: Binomialverteilung

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Stochastik

(6) erklaren die kombinatorische Bedeutung des Binomialkoeffizienten und berechnen diesen in einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel

(12) begriinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte ZufallsgroRen beschrieben werden kénnen

(13) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngréRen und die

graphische Darstellung

(14) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréRen zur Beschreibung von Zufallsexperimenten und zur Losung von Problemstellungen

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

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...
— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
— Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten (...) ZufallsgroRen
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Arg-5  begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
Arg-6  entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkntipfung von einzelnen Argumenten,
Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),
Arg-8  verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen
Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
17 UE Die Schiilerinnen und Schiiler ...
2 Bernoulli-Experi- Maégl. auRerschulischer Lernort: Basketballplatz: https://www.mathspaz.uni-bonn.de/medien-ordner/sekundar-
mente - Binomialver- | stufe-2/sekundarstufe-2-stochastik-und-statistik/bas _sek2 stochastik.pdf
teilung
Problemlésen im Kontext von U-Eiern
3 Binomialkoeffizient
3 Erwartungswert und
Histogramm
3 Kumulierte Wahr-
scheinlichkeiten
3 Standardabweichung
3 Probleme I6sen mit
der Binomialvertei-
lung
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https://www.mathspaz.uni-bonn.de/medien-ordner/sekundarstufe-2/sekundarstufe-2-stochastik-und-statistik/bas_sek2_stochastik.pdf
https://www.mathspaz.uni-bonn.de/medien-ordner/sekundarstufe-2/sekundarstufe-2-stochastik-und-statistik/bas_sek2_stochastik.pdf

Unterrichtsvorhaben X — Q2 LK

Thema: Normalverteilung - Konfidenzintervalle

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Stochastik

(16)

(17)

ermitteln mithilfe der o-Regeln Prognoseintervalle fiir die absoluten und relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe und interpretieren diese
im Sachkontext

ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufigkeit ein Konfidenzintervall fir den Parameter p einer binomialverteilten ZufallsgréBe und inter-
pretieren das Ergebnis im Sachkontext (Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit)

schéatzen den fir ein Konfidenzintervall vorgegebener Lange erforderlichen Stichprobenumfang ab
unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgroBen und deuten die Verteilungsfunktion als Integralfunktion
untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten ZufallsgréRen fiihren

beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (,Gaul’sche
Glockenkurve”)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

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

— Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei (...) im Leistungskurs auch normalverteilten ZufallsgréRen
— Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Leistungskurs

Pro-1  stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen

Pro-2  analysieren und strukturieren die Problemsituation

Pro-10 uUberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund der Fragestellung

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

Arg-4  erldutern Zusammenhédnge zwischen Fachbegriffen

Kom-1 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen

sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitrdgen

Kom-2  beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren

Kom-3 erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungs-bezogenen Zusammenhangen

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

Kom-11 greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter

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

Kom-14 vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,
Kom-15 fiihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen

Zeit Kapitel im Buch Umsetzung (Anregungen und Empfehlungen)
17 UE Die Schilerinnen und Schiiler ...
2 Die Sigmaregeln Wahrscheinlichkeiten schitzen und mithilfe von Prognoseintervallen tiberpriifen (z.B. Dublo-Steine oder Heftzwe-
cken als Wiirfel)
4 Prognoseintervalle
fur relative Haufig-
keiten
3 Konfidenzintervalle
4 Stichprobenumfang
schatzen
4 Die Normalvertei-

lung
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2.2. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Fachkonferenz Mathematik hat im Zusammenhang mit dem Schulprogramm folgende
Grundsatze, die sich auf facheriibergreifende Aspekte beziehen, vereinbart:

Uberfachliche Grundsatze:

1.

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der
Schilerinnen und Schiiler und kénnen ggf. angepasst und modifiziert werden.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewahilt.

Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiilerinnen und Schiiler.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilerinnen und Schiilern und
bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerinnen und
Schiler.

Die Schilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden
dabei unterstutzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit (koope-
rative Lernformen).

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

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

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Wertschatzende Riickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit Schi-
lerinnen und Schiilern.

Der Unterricht ist schiilerorientiert und kniipft an die Interessen und Erfahrungen der
Schilerinnen und Schiiler an (Lebensweltbezug).

Der Unterricht sollte moglichst problemorientiert sein: Die Aufgabenstellungen haben
Aufforderungscharakter oder einen immanenten Reiz, tatig werden zu wollen, oder stellen
Herausforderungen dar.

Der Unterricht ist anschaulich sowie gegenwarts- und zukunftsorientiert und gewinnt
dadurch fir die Schilerinnen und Schiiler an Bedeutsamkeit.
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19.

20.

Der Unterricht fordert planerische Kompetenzen als Vorbereitung auf die strukturierten
Prozesse der Arbeitswelt und hilft bei der Berufswahlorientierung.

Die Lerninhalte sind so zu wahlen, dass die geforderten Kompetenzen erworben und gelibt
werden kdnnen bzw. erworbene Kompetenzen an neuen Lerninhalten und neuen Lern-
mitteln erprobt werden kénnen. Insbesondere ist der Einsatz neuer technischer Moglich-
keiten bei der Planung, Durchfiihrung und Prasentation der Arbeiten zu berlicksichtigen.

Fachliche Grundsatze

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Im Unterricht werden fehlerhafte Schiilerbeitrage produktivim Sinne einer Férderung
des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige Gedanken zu
auBern und zur Diskussion zu stellen.

Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps gefor-
dert und unterstitzt.

Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe sinnstiftender Kontexte, die
an das Vorwissen der Lernenden ankniipfen und deren Bearbeitung sie in die dahinter-
stehende Mathematik fiihrt.

Es wird genligend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv konstru-
ieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln
kénnen.

Durch regelmiRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten , wachge-
halten®.

Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B. ,,Bllitenauf-
gaben”) eingesetzt.

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

Parallel zum Haus- bzw. Ubungsheft wird in allen Kursen ein Portfolio als , Wissensspei-
cher” gefiihrt, in dem fachliche Inhalte und Erkenntnisse beziiglich der Prozesse in syste-
matischer Form gesichert werden.

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

Digitale Medien werden regelmaRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.

Exemplarische MaBnahmen zur Binnendifferenzierung

= Bearbeitung von Blitenaufgaben (anforderungsgestufte, selbstdifferenzierende Auf-
gaben)

* Angebot an Aufgaben auf zwei oder drei Niveaustufen zum Uben
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Fermi-Aufgaben (Selbstdifferenzierend: Bearbeitung auf verschiedenen Leistungsni-
veaus moglich)

Gestufte Tippkarten fiir komplexere Aufgaben
»Schon fertig“-Aufgaben flr schneller Lernende

Flhrung eines Lerntagebuchs (Reflexion des eigenen Lernprozesses, Erkennen von ei-
genen Starken und Schwachen) als Grundlage zur weiteren individuellen Férderung

Differenzierende Hausaufgaben auf zwei/drei Niveaustufen

Langfristige Hausaufgaben (anforderungsgestufte Aufgaben mit Unterstitzung der
Selbstregulation)

Expertensystem (Lernen durch Lehren): Schiilerinnen und Schiiler, die Aufgaben be-
reits erfolgreich bearbeitet haben, unterstiitzen Schilerinnen und Schiiler bei Fra-
gen/Verstandnisschwierigkeiten/Problemen)

Stationenlernen und Lerntheken mit gestuften Basisaufgaben (Pflichtaufgaben) sowie
weiteren Angeboten zur Forderung leistungsstarker Schiilerinnen und Schiler (= Dif-
ferenzierung nach Lerntempo und Niveau)
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2.3. Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 f. APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Ma-
thematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Kon-
zept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
penibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die ein-
zelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instru-
mente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.

Die Gesamtnote wird aus den Bereichen "Sonstige Mitarbeit" und "Schriftliche Arbeiten" ge-
bildet, wobei eine Gleichgewichtung der beiden Bereiche im Sinne der APO-GOSt erfolgt.

Uberpriifung der schriftlichen Leistungen

Die schriftlichen Arbeiten werden in der EF zunehmend der zentralen Klausur angepasst und
in der Qualifikationsphase zunehmend dem Format der Abiturpriifungen. Die Breite und Kom-
plexitat der Aufgaben steigt an, bis sie mit der Vorabiturklausur in der Q.2.2 anndhernd Abi-
turniveau erreicht. Auch in Inhalt und Form sowie Bewertung sollen die Schiler sukzessiv auf
die Abiturklausuren vorbereitet werden. Im Sinne dieser Vorbereitung sollen die Klausuren
moglichst einmal im Schuljahr auch einen Hilfsmittel-freien Teil enthalten sowie die korrekte
Darstellung und Dokumentation des Losungsweges bei der Bewertung entsprechend der Vor-
bereitung im Unterricht bericksichtigt werden. In der Q.1.2 kann die zweite Klausur durch
eine Facharbeit ersetzt werden. Die Bewertung der Klausuren in der EF orientiert sich an dem
Punkteschlissel der zentralen Klausur, in der Qualifikationsphase passt sich zunehmend der
prozentualen Verteilung im Abitur an.

Anzahl und Lange der Klausuren:

EF pro Halbjahr 2 Klausuren 90 Minuten

Q.1.1GK pro Halbjahr 2 Klausuren 90 Minuten

Q.1.1LK pro Halbjahr 2 Klausuren 135 Minuten

Q.1.2 GK pro Halbjahr 2 Klausuren 135 Minuten

Q.1.2 LK pro Halbjahr 2 Klausuren 180 Minuten

Q.2.1GK pro Halbjahr 2 Klausuren 180 Minuten

Q.2.1LK pro Halbjahr 2 Klausuren 225 Minuten

Q.2.2 GK 1 Klausur unter Abiturbedingungen
Q.2.2 LK 1 Klausur unter Abiturbedingungen

Die erste Klausur Q2 wird fiir diejenigen Schiilerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach
Mathematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3)
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Uberpriifung der sonstigen Leistungen

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit kénnen folgende Aspekte einflieRen, die den Schi-
lerinnen und Schilern bekanntgegeben werden miissen:

= Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

= Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

» Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschiilerinnen und -schiilern, Un-
terstlitzung von Mitlernenden

= Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lésungswegen

= Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

= 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

= Erstellen von Protokollen

= Anfertigen zusatzlicher Arbeiten z.B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen bin-
nendifferenzierender MaBnahmen.

Bei der Bewertung werden Fehler als notwendiger Teil des Lernprozesses verstanden und

konstruktiv behandelt.

Die Leistungsriickmeldung erfolgt spatestens:

* zu einer schriftlichen Uberpriifung

= als Quartalsfeedback, auf den Eltern- und Schiilersprechtagen sowie lber die Zeug-
nisse

® nach der Fertigstellung anderer Arbeiten

Kriterien der Leistungsbewertung:

Ubergeordnete Kriterien:

Aufgabenstellungen, gestalterische Problemstellungen und Untersuchungsauftrage sind so zu
formulieren, dass den Schilerinnen und Schilern die vorab mit ihnen entwickelten Bewer-
tungskriterien, die die Kompetenzen des Lehrplans fiir den Unterricht konkretisieren, trans-
parent sind. Auf Grundlage dieser Kriterien werden die einzelnen Leistungen bewertet.

Konkretisierte Kriterien:
Kriterien fiir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt tiber ein Raster mit Hilfspunk-
ten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.
Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu berlicksichtigen, wobei
der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
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Einflihrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase am Zuordnungs-
schema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50% der Hilfs-
punkte erteilt werden. Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzelfall begriindet
abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte
gemald den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen
besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) angemessen erscheint.

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Malle darauf zu achten, dass die Schiilerinnen und
Schiiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonsti-
gen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschliefRlich auf fachlich richtige Beitrage ausge-
richtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Bemuhun-
gen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

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

Anforderungen fiir eine

Leistungsaspekt gute Leistung ausreichende Leistung
Die Schiilerin, der Schiiler
Qualitat der Un- nennt richtige Losungen und be- nennt teilweise richtige Losungen, in

terrichtsbeitrage griindet sie nachvollziehbar im Zu- |der Regel jedoch ohne nachvollzieh-
sammenhang der Aufgabenstellung |bare Begriindungen
geht selbststandig auf andere Losun-|geht selten auf andere Losungen
gen ein, findet Argumente und Be- |ein, nennt Argumente, kann sie aber
grindungen fir ihre/seine eigenen nicht begriinden

Beitrage
kann ihre/seine Ergebnisse auf un- kann ihre/seine Ergebnisse nur auf
terschiedliche Art und mit unter- eine Art darstellen
schiedlichen Medien darstellen
Kontinui- beteiligt sich regelmalig am Unter- nimmt eher selten am Unterrichts-
tat/Quantitat richtsgesprach gesprach teil
Selbststandigkeit |bringt sich von sich aus in den Un-  |beteiligt sich gelegentlich eigenstan-
terricht ein dig am Unterricht

ist selbststandig ausdauernd bei der bendtigt oft eine Aufforderung, um
Sache und erledigt Aufgaben griind- mit der Arbeit zu beginnen; arbeitet
lich und zuverlassig Rickstande nur teilweise auf
strukturiert und erarbeitet neue erarbeitet neue Lerninhalte mit um-
Lerninhalte weitgehend selbststan- fangreicher Hilfestellung, fragt diese
dig, stellt selbststandig Nachfragen |aber nur selten nach

erarbeitet bereitgestellte Materia- |erarbeitet bereitgestellte Materialen
lien selbststandig eher lickenhaft
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Hausaufgaben

Kooperation

Gebrauch der
Fachsprache

Werkzeugge-
brauch
Prasentation/Re-

ferat

Schriftliche
Ubung

2.4,

erledigt sorgfaltig und vollstandig
die Hausaufgaben

tragt Hausaufgaben mit nachvoll-
ziehbaren Erlauterungen vor

bringt sich ergebnisorientiert in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein
arbeitet kooperativ und respektiert
die Beitrage Anderer

wendet Fachbegriffe sachangemes-
sen an und kann ihre Bedeutung er-
klaren

setzt Werkzeuge im Unterricht si-
cher bei der Bearbeitung von Aufga-
ben und zur Visualisierung von Er-
gebnissen ein

prasentiert vollstandig, strukturiert
und gut nachvollziehbar

ca. 75% der erreichbaren Punkte

Lehr- und Lernmittel

= |n der Einfihrungsphase:

erledigt die Hausaufgaben weitge-
hend vollstandig, aber teilweise
oberflachlich

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

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

unterstitzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stért aber nicht

versteht Fachbegriffe nicht immer,
kann sie teilweise nicht sachange-
messen anwenden

bendétigt haufig Hilfe beim Einsatz
von Werkzeugen zur Bearbeitung
von Aufgaben

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

ca. 50% der erreichbaren Punkte

Lambacher Schweizer (2024). Mathematik Einfiihrungsphase. Ausgabe Nordrhein-

Westfalen.

1. Auflage. Klett-Verlag

= |n der Qualifikationsphase:

Lambacher Schweizer (2024). Mathematik Qualifikationsphase. Leistungskurs/Grund-
kurs. Ausgabe Nordrhein-Westfalen. 1. Auflage. Klett-Verlag

= Wissenschaftlicher Taschenrechner: Casio fx 810 DE CW
=  MMS-Programm: GeoGebra

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden Fragen

3.1

Forderung der Sprache im Mathematikunterricht

Die Fachschaft Mathematik sieht sich in der Verantwortung, auch in der Sekundarstufe Il Spra-

che als Medium des Lernens gezielt weiterzuentwickeln. Insbesondere die Verwendung eines

fachbezogenen Vokabulars im Zusammenhang mit den prozessbezogenen Kompetenzen ,Ar-

gumentieren” und ,, Kommunizieren” steht im Fokus des sprachsensiblen Fachunterrichts.
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Ein sprachsensibler Fachunterricht hat die fachliche, sprachliche und kommunikative Kompe-
tenzentwicklung der Lernenden gleichermaBen im Blick. Er ist grundsatzlich auf fachliche
Kommunikation hin ausgerichtet. Der sprachsensible Fachunterricht

= verwendet in der Lernsituation die jeweils passende Sprache
= unterstitzt das fachliche Verstehen durch eine Vielfalt von Darstellungsformen
= festigt, Ubt und trainiert fachtypische Sprachstrukturen

= Eine Darstellungsform (Tabelle, Graph, Diagramm, Formel, Karte, Skizze, Bild, ...) ver-
balisieren

= Fachtypische Sprachstrukturen anwenden
= Einen Sachverhalt prasentieren und strukturiert vortragen
= Eine Hypothese, Vorstellung, Idee dulRern
= Fachliche Fragen stellen
= Einen Sachverhalt erklaren und erlautern
= Ein fachliches Problem I6sen und verbalisieren
3.2. Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fdllen auf reale oder realitatsnahe
Kontexte bezogen. Daher plant die Fachschaft Mathematik insbesondere eine Kooperation
mit den naturwissenschaftlichen Fachern auf der Ebene einzelner Kontexte einzugehen. So
kann der besonderen Rolle der Mathematik in den Naturwissenschaften Rechnung getragen
werden. Aber auch eine Kooperation mit dem Fach Erdkunde, in dem deskriptive Statistik und
das Argumentieren mit Hypothesen im Sinne der beurteilenden Statistik eine Rolle spielt, ist
angedacht. Konkrete Kooperationskontexte sollen im Laufe des Aufbaus der Oberstufe von
den Fachschaften festgehalten werden.

3.3. Projekttage

Jahrlich werden an der Heinrich-Boll Gesamtschule Projekttage durchgefiihrt. Die Gestaltung
der Projekttage in der Oberstufe befindet sich auf Grund des Aufbaus noch in der Planung. Die
Fachkonferenz Mathematik moéchte in diesem Zusammenhang jedoch mindestens ein Projekt
fiir Schilerinnen und Schiler der gymnasialen Oberstufe anbieten.

3.4. Fortbildungskonzept

Die Fachschaft Mathematik bildet sich regelmaRig fort. Dies kann bei Bedarf an einem Tag zu
einem von uns gewdhlten Thema im Rahmen der padagogischen Tage, Kollegiums interne
Fortbildung, stattfinden. Zudem pflegen Kolleginnen und Kollegen, die eine interessante Fort-
bildung besucht haben, ihr Wissen an die Fachkonferenz weiterzugeben.
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

Nach Ablauf eines Schuljahres wird von den verantwortlichen Fachlehrern (berprift, ob die
vereinbarten Kompetenzen angegangen und erreicht worden sind. Auf dieser Grundlage wer-
den in der Fachkonferenz gelungene Unterrichtsvorhaben vorgestellt und Schwierigkeiten
thematisiert.

Hierzu kénnen/ sollen Schilerbeitrage, Arbeitshefte und ggf. Selbstevaluationsbégen heran-
gezogen werden. Folgende Fragen sind dabei relevant:

= Sind die angestrebten Kompetenzen mit den Unterrichtsvorhaben erreichbar und sind
sie erreicht worden?

=  War die zeitliche Planung angemessen und durchfiihrbar?

= |st der kontinuierliche Aufbau von Fachkompetenzen (bezogen auf Fachbegriffe, Fach-
methoden, Fahigkeiten und Fertigkeiten) abgesichert?

= Sind Jahrgange unterrichtlich Gberfrachtet oder unterfordert?

=  Waren die Arbeitsschritte und die Bewertungskriterien und damit die Ziele der Unter-
richtseinheit fur die Lerngruppe nachvollziehbar/transparent?

= War das Arbeitsmaterial angemessen und verstandlich?
= Bleiben im Curriculum ausreichend Freirdume?

=  Welche organisatorischen Anforderungen, welche inhaltlichen Aspekte missen beach-
tet und eventuell verandert werden?

Schwierigkeiten und deren Griinde werden herausgearbeitet und Verbesserungs-, Nachsteu-
erungsmoglichkeiten und Veranderungsnotwendigkeiten diskutiert und nachste Handlungs-
schritte vereinbart.

Auf der Grundlage der getroffenen Absprachen und der Ubersichtslisten wird von den verant-
wortlichen Fachlehrern die Unterrichtsplanung fiir das kommende Schuljahr vorgenommen.

Ebenso setzten wir uns kritisch mit den Ergebnissen der zentralen Klausur in der Einfihrungs-
phase und dem Abitur auseinander.

5. Uberarbeitungs- und Perspektivplanung

Da die Oberstufe sich im Aufbau befindet, ist eine Uberarbeitung des Lehrplans innerhalb ei-
nes Schuljahres moglich. Grundsatzlich gilt jedoch, dass nur bei dringendem Handlungsbedarf
der Lehrplan schon im Folgejahr liberarbeitet werden sollte. Dies kann bspw. bei der Umstel-
lung der Lehrwerke oder des Stundenrasters der Fall sein. Eine Revision wird ansonsten fri-
hestens im Abstand eines Durchgangs vereinbart.
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