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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Friedrich-Harkort-Schule ist das Gymnasium der Stadt Herdecke und liegt am Rande des
Ruhrgebiets. Es ist durch den offentlichen Nahverkehr an Universitaten, DASA, mathematisch-
naturwissenschaftliche Ausstellungen und Kooperationspartner gut angebunden.

1.1 Zielsetzung des Mathematikunterrichts

Der Mathematikunterricht soll Interesse an mathematischen Fragestellungen wecken und eine
umfassende mathematische Grundlage fir das Lernen in Studium und Beruf vermitteln. Dabei sind
die hier geforderten und geférderten fachlichen und methodischen Kenntnisse sowie
Medienkompetenz die Voraussetzungen flr eine erfolgreiche Anwendung von Mathematik.

1.2 Personelle Situation

Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der Schule ermoglichen einen laut
Stundentafel der Schule ordnungsgemaflen Mathematikunterricht.

Nahezu alle Fachlehrkrafte konnen das Fach in der Sekundarstufe | und Il unterrichten und es kommt
regelmafig zu zwei Leistungskursen.

Eine MINT-Koordinatorin unterstiitzt die Zusammenarbeit zwischen den naturwissenschaftlich-
mathematischen Fachern und entwickelt auch in Zusammenarbeit mit dem Fachvorsitz und der
Fachschaft Mathematik das schulprogrammatische MINT-Profil der Schule weiter (MINT-freundliche
Schule seit 2013).

1.3 Mathematik in der Sekundarstufe |

Die Schule sieht laut Stundentafel in den Klassen 5, 6, 7 und 8 jeweils vier Stunden und in Klasse 9
drei Stunden Mathematikunterricht vor. Dabei ist der Unterrichtumfang im Fach Mathematik von der
Wahl des Neigungsbereichs unabhangig.

In vielen Unterrichtsvorhaben werden kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners férdernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen kontinuierlich unterstitzt wird. Die
Vermittlung inhaltlicher und prozessbezogener Kompetenzen wird dabei durch den sinnvollen Einsatz
des GTRs ab der Klasse 7 unterstutzt. Die Umsetzung des aktuellen Kernlehrplans steht dabei im
Fokus. Das FoderForderKonzept der Friedrich-Harkort-Schule bietet im Bereich Mathematik
kurzfristige Hilfe durch die Mathe-Ambulanz sowie langfristigen Forderunterricht und bei besonderer
Begabung das Angebot einer Projektarbeit an.

1.4 Mathematik in der Sekundarstufe Il

In der Sekundarstufe Il befinden sich durchschnittlich 110 Schilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das
Fach Mathematik ist in der EinflUhrungsphase in vier Grundkursen vertreten. In der
Qualifikationsphase kénnen aufgrund der Schilerwahlen und der Bestimmungen zur Facherwahl im
Abitur meist drei Grundkurse und zwei Leistungskurse gebildet werden. Dabei kooperiert die
Friedrich-Harkort-Schule im Bereich der Leistungskurse mit dem Geschwister-Scholl-Gymnasium in
Wetter. Der Leistungskurs besucht innerhalb der Qualifikationsphase eine Veranstaltung einer
Universitat (z.B. Tag der Statistik der TU Dortmund) und macht eine themenbezogene Exkursion zum
Kooperationspartner GNS in Milheim an der Ruhr.

1.5 Wettbewerbsférderung

Im Bereich der Mathematik werden jahrlich die Wettbewerbe ,Pangea“, ,Mathematik-Olympiade“ und
,Wiskunde A-lympiade und B-tag angeboten und verzeichnen eine Vielzahl an Teilnehmern.
Besonders begabte Schilerinnen und Schilern werden auch auf den ,Bundeswettbewerb Mathe-
matik“ aufmerksam gemacht und erhalten bei Interesse die Aufgaben.

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, die im
Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans



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

Erste Ebene: Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fur alle Lehrerinnen und Lehrer
gemal Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen
einen schnellen Uberblick (ber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.

Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der
Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf
der Ebene der mdglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung finden.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf Uber- oder
unterschritten werden kann, um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu
erhalten.

Zweite Ebene: Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®  zur
Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und
Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausgestaltung ,mdglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter.

Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem
zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen.

Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der Kkonkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berucksichtigung finden.



Sekundarstufe I1
Einfiihrungsphase (EF)

Einfithrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

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

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben 11:

Thema:

I{on der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstindnis des
Ableitungsbegriffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben 111:

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

Zentrale Kompetenzen:
¢ Problemlosen
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.




Einfithrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:

Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-
G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfiihrungsphase: 84 Stunden




Qualifikationsphase:

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-1:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlosen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-11 :

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-111:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebezichungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI :

Thema: Rdume vermessen — mit dem
Skalarprodukt Polygone und Polyeder
untersuchen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstdndnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS 78 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1:

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

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

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11:

Thema: Treffer oder nicht? —

Bernoulliexperimente und Binomialverteilung

(0-GK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-111:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V :

Thema: Von Ubergingen und Prozessen
(O-GK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfilhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Modellieren (nicht nur) mit
Exponentialfunktionen (Q-GK-A46)

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fortfiihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) —- LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-1:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-Al)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlosen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Fortfiihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-11:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-111:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Problemlosen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.




Qualifikationsphase (Q1) —- LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Ebenen als Losungsmengen von

linearen Gleichungen und ihre Beschreibung
durch Parameter (Q-LK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen und Abstinde (von

Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII

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

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstdndnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.




Qualifikationsphase (Q1) —- LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-1X: Unterrichtsvorhaben Q1-X:
Thema: Von stochastischen Modellen, Thema: Treffer oder nicht? —
Zufallsgrofien, Bernoulliexperimente und

Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Binomialverteilungen (Q-LK-S2)
Kenngrofen (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S) Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngréflen von Wahrscheinlichkeits- ¢ Binomialverteilung

verteilungen
Zeitbedarf: 5 Std. Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 130 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) —- LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfilhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Fortfiihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-111:

Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-54)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlosen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.




Qualifikationsphase (Q2) —- LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Thema: Von Ubergingen und Prozessen (QO-
LK-S6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Lagebeziehung und Absténde (von
Ebenen)

e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verkniipfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden




Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I E-Al 15
II E-A2 12
111 E-A3 12
v E-S1 9
V E-S2 9
VI E-A4 12
VII E-G1 6
VIII E-G2 9
Summe: 84
Q1 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-Al 9
II Q-GK-A2 15
111 Q-GK-G1 9
v Q-GK-G2 9
\% Q-GK-G3 6
VI Q-GK-G4 9
VII Q-GK-A3 9
VIII Q-GK-A4 12
Summe: 78
Q2 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-S1 6
II Q-GK-S2 9
111 Q-GK-S3 9
v Q-GK-S4 9
V Q-GK-A5 9
VI Q-GK-A6 12
Summe: 54




Q1 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
1 Q-LK-Al 20
11 Q-LK-A2 20
111 Q-LK-Gl1 10
v Q-LK-G2 10
\% Q-LK-G3 10
VI Q-LK-G4 10
VII Q-LK-A3 10
VIII Q-LK-A4 20
IX Q-LK-S1 5
X Q-LK-S2 10
XI Q-LK-S3 5
Summe: 130
Q2 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
1 Q-LK-A5 20
11 Q-LK-A6 20
111 Q-LK-S4 10
v Q-LK-S5 10
\Y% Q-LK-S6 10
VI Q-LK-G5 10
VII Q-LK-G6 10
Summe: 90




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen
beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen den grafikfahige Taschenrechner

verwenden digitale Werkzeuge zum

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsitzlich parallel vermittelt
und diagnosegestiitzt gelibt. Dem oft erhdhten Angleichungs- und
Forderbedarf von Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte
individuelle Angebote Rechnung getragen.

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

Zum GTR:
Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die
Wiederholung der elementaren Bedienkompetenzen des GTR gerichtet
werden, z.B.:

» Graphen plotten, Fenstereinstellungen, Zoom

+ Untersuchung von Graphen (Nullstellen,...)

* Schieberegler, Spurfunktion
Als Kontext fiir die Beschéftigung mit Wachstumsprozessen konnen
zundchst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle)
betrachtet und mithilfe mathematischer Werkzeuge verglichen werden. Fiir
kontinuierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen
werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkiihlung)
untersucht.
Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann iiber GTR-
Materialien erfolgen. Ankniipfend an die Erfahrungen aus der SI werden
dann quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter
dem Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe
des GTR eroffnet den Zugang zu Potenzfunktionen.

(Chemie: Logarithmengesetze — Q1)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und
interpretieren sie im Kontext
e crldutern qualitativ auf der Grundlage eines propéddeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten
e deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/
Tangentensteigung
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)
e leiten Funktionen graphisch ab
e Dbegriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren (Vermuten)
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Vermutungen auf
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden
e prizisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berticksichtigung der logischen Struktur
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

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

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

Neben zeitabhéngigen Vorgéngen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Zum GTR:

« numerische und geometrische Darstellung des Grenzprozesses
beim Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate bzw. der Sekanten zur Tangenten eingesetzt.

*  Zeichnen von Graphen, auch mit Tangenten und Sekanten

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden der
Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schiilerinnen und Schiiler
in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Préizisieren ihrer
Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch
Sonderfille, wie eine konstante Funktion, zu betrachten, wiahrend eine
Untersuchung der Anderung von Anderungen erst zu einem spiteren
Zeitpunkt des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e ecrldutern qualitativ auf der Grundlage eines propéddeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)
e leiten Funktionen graphisch ab
e Dbegriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
e nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natiirlichen
Exponenten
e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge und Verfahren zur
Problemlosung aus (Losen)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e prizisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Argumente
fiir Begriindungen (Begriinden)
e {iberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben II (Thema E-A2) wird die Frage
aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in
der Differentialrechnung moglich sind. Fiir eine quadratische Funktion
wird der Grenziibergang bei der ,,h-Methode* exemplarisch durchgefiihrt.
Um die Ableitungsregel flir h6here Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiiler den GTR und die Mdglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen
ndherungsweise zu tabellieren und zu plotten. Eine Beweisidee kann
optional erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert besonders
Kompetenzen aus dem Bereich des Vermutens.

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

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer
qualitativen Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert
werden. Bei der Klassifizierung der Formen konnen die Begriffe aus
Unterrichtsvorhaben II (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusétzlich
werden die Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht.
Die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die
Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.
Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erkliaren
Lernende die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades
durch die Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen Funktionen.
Zugleich entdecken sie die Zusammenhénge zwischen charakteristischen
Punkten, woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) angekniipft
wird.

Zum GTR:
*  Graph und Wertetabelle,




werden konnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... Darstellen von Graphen

Graphen untersuchen

Definition von Funktionen und Einsetzten von Funktionswerten
Schieberegler, Spurfunktion

nSolve und polyRoots




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e leiten Funktionen graphisch ab
e nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion
e begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
e nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natiirlichem
Exponenten
e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an
e losen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen
zuriickfiihren lassen, ohne digitale Hilfsmittel
e verwenden das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von Extrempunkten
e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Ldsen von inner- und
aullermathematischen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zuriickfiihren auf
Bekanntes) (Lésen)
e wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge und Verfahren zur
Problemlosung aus (Losen)

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

Fiir ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhinge zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die
Betrachtung von Monotonieintervallen und der vier moglichen
Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die
Schiilerinnen und Schiiler iiben damit, vorstellungsbezogen zu
argumentieren. Die Untersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten
werden fortgesetzt.

Beziiglich der Losung von Gleichungen im Zusammenhang mit der
Nullstellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum
Uben von Losungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

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

Beim Lésen von inner- und auflermathematischen Problemen konnen auch
Tangentengleichungen bestimmt werden.

Physik: Ableitung und Schreibweise di (— EF, Ql)
X




Argumentieren Zum GTR:

Die Schiilerinnen und Schiiler * Graphen plotten und untersuchen (z.B. Extrema)
e prizisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter + nSolve und polyRoots
Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) + sin und cos und darauf abgestimmte Fenstereinstellungen
¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente * Spurfunktion

fiir Begriindungen (Begriinden)

e Dberiicksichtigen vermehrt logische Strukturen (z.B. notwendige /
hinreichende Bedingung, Folgerungen) (Begriinden)

e crkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie
(Beurteilen)




Einfithrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e wihlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum
e stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schiiler
e wihlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

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

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B.
,2unvollstindigen® Holzquadern) lernen die Schiilerinnen und Schiiler,
ohne Verwendung einer DGS zwischen (verschiedenen) Schrigbildern
einerseits und der Kombination aus Grund-, Auf- und Seitenriss
andererseits zu wechseln, um ihr rdumliches Vorstellungsvermdgen zu
entwickeln.

Mithilfe mathematischer Werkzeuge werden unterschiedliche
Moglichkeiten ein Schréigbild zu zeichnen untersucht und hinsichtlich ihrer
Wirkung beurteilt.

Zum GTR:
* Dreidimensionales Koordinatensystem
+ FEingabe von Punkten
+ Vektoraddition




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
e stellen gerichtete GroBlen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch
Vektoren dar
e berechnen Lingen von Vektoren und Abstinde zwischen Punkten mit
Hilfe des Satzes von Pythagoras
e addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und
untersuchen Vektoren auf Kollinearitét
e weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken
mithilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
e Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e entwickeln Ideen flir mégliche Losungswege (Losen)
e setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein (Losen)
e wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge und Verfahren zur
Probleml6sung aus (Losen)

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

Zum GTR:
+ Rechnen mit Vektoren




Einfithrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente
e simulieren Zufallsexperimente
e verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
e stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

e Dbeschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wabhrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
e Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e {ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

o Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale Werkzeuge zum
.. Generieren von Zufallszahlen
.. Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

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

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgédngig Simulationen —
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen — geplant und
durchgefiihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zéhlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zuriicklegen mit/ohne Beriicksichtigung der
Reihenfolge zu thematisieren.

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

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

Zum GTR:
*  Wdh. Zufallszahlen
+ Berechnung von Wahrscheinlichkeiten, Erwartungswert




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
e Dbestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e priifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische
Unabhéngigkeit
e Dbearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wabhrscheinlichkeiten.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
e Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

o Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e crfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten (Rezipieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

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

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

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




Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zuriick und 16sen diese
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien |[...]
zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozessbezogene Kompetenzen:
e  Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor.(Strukturieren)
e {ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(Erkunden)
e wihlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur,
Tabelle ...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert Problemlosestrategien.
Es wird deshalb empfohlen, den Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u. a.
mit Methoden des kooperativen Lernens selbststindig zu Zielfunktionen zu
kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fiihren, sollten auch
unterschiedliche Losungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier
bietet es sich auBerdem an, Losungsverfahren auch ohne digitale
Hilfsmittel einzuiiben.

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

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

Abschliefsend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die
Schiilerinnen und Schiiler nur durch systematisches Probieren oder
anhand des Funktionsgraphen l6sen kénnen: Aufgabe zum ,,schnellsten
Weg “.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen
geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder
Besucherstrome in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher
Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine
anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der
Funktion verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt




Probieren, Darstellungswechsel, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen | zunéchst {iber das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der

in Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (Ldsen) zweiten Ableitung).

setzen ausgewéhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung

ein (Losen) Zum GTR:

berticksichtigen einschrinkende Bedingungen (Ldsen) * Graphen plotten und untersuchen
fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen) * linSolve

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e Dbestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die
sich aus dem Kontext ergeben (,,Steckbriefaufgaben®)
e Dbeschreiben das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit
Hilfe der 2. Ableitung
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien
sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten
e Dbeschreiben den GauB3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir lineare
Gleichungssysteme
e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand 16sbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e {ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Ankniipfend an die Einfithrungsphase (vgl. Thema E-A1) werden an einem
Beispiel in einem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Briicken,
Gebduden, Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer
quadratischen Funktion angepasst. Anschlieend werden aus gegebenen
Punkten Gleichungssysteme fiir die Parameter der Normalform aufgestellt.
Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven iiber die Zu- und
Abnahme der Steigung fiihrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten
Ableitung einer Funktion als ,,Kriimmung* des Graphen und zur
Betrachtung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z. B.
Trassierungsprobleme gewéhlt werden.

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

Designobjekte oder architektonische Formen konnen zum Anlass
genommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf
ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und iiber
gegebene Punkte, Symmetrieiiberlegungen und Bedingungen an die
Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen. Hier
bieten sich nach einem einfiihrenden Beispiel offene Unterrichtsformen
(z. B. Lerntheke) an.

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




Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden den GTR zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel, GTR, m@z und Internet zum
Erkunden, Berechnen und Darstellen

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
Aspekt der Modellierung tiberlagern, wird empfohlen, den GTR zundchst
als Blackbox zum Losen von Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox

., Gleichungsloser* zu offnen, das Gaufverfahren zu thematisieren und fiir
einige gut tiberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne
digitale Werkzeuge durchzufiihren.

Zum GTR:
* linSolve und nSolve
* Schieberegler
* Regression und Graph (zur Kontrolle)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grofe
e deuten die Inhalte von orientierten Flichen im Kontext
e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e crfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrigen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)
e wihlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)
e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
o erstellen Ausarbeitungen und prisentieren sie (Produzieren)

Das Thema ist komplementir zur Einfiihrung der Anderungsraten. Deshalb
sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen
werden (z. B. Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von Wasser —
Wassermenge).

Der Einstieg kann z. B. iiber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige
Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die Schiilerinnen und Schiiler
selbststindig eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate
auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten.

AuBer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die
Schiilerinnen und Schiiler eigenstindig weitere unterschiedliche Strategien
zur moglichst genauen ndaherungsweisen Berechnung des Bestands
entwickeln und vergleichen. Die entstehenden Produktsummen werden als
Bilanz iiber orientierte Flicheninhalte interpretiert.

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

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

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit kénnen z. B. auf Plakaten festgehalten
und in einem Museumsgang prdsentiert werden. Schiilervortrdige tiber
bestimmte Kontexte sind hier wiinschenswert.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erliutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs
e ecrldutern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen
Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung)
e nutzen die Intervalladditivitit und Linearitdt von Integralen
e Dbestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
e Dbestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
e ecrmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofe aus der
Anderungsrate
e Dbestimmen Flidcheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prizisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen digitale Werkzeuge und die Formelsammlung zum Erkunden

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

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

Fragen, wie die Genauigkeit der Ndherung erhoht werden kann, geben
Anlass zu anschaulichen Grenzwertiiberlegungen.

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

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den
Schiilerinnen und Schiilern durch Riickwiartsanwenden der bekannten
Ableitungsregeln selbststidndig erarbeitet. (z. B. durch ein sog.
Funktionendomino)

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von
Gesamtbestinden zur Verfligung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitit und Linearitdt (bei der Berechnung von Flachen
zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung der
Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in der Regel
numerisch mit dem GTR bestimmt.

Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens




und Recherchieren, Berechnen und Darstellen bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen

e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Unterrichtsvorhaben (z. B. Funktionsuntersuchungen, Aufstellen von
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Funktionen aus Bedingungen) herzustellen.
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals Zum GTR:

* Integrale berechnen

+ Fliachenberechnung (zwischen Kurve und x-Achse und zwischen
zwei Graphen)

» Graph der Stammfunktion zeichnen

Physik: Integral zur Flichenberechnung (— Q1)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e Dbeschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die
besondere Eigenschaft der natiirlichen Exponentialfunktion
e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgénge mithilfe funktionaler
Ansitze
e interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- natiirliche Exponentialfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e crkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

e entwickeln Ideen flir mégliche Losungswege (Losen)

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

e fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung
(Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e Verwenden den GTR zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der bereits in
der Einfiihrungsphase erworbenen Kompetenzen z. B. durch eine
arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte stehen (Wachstum und
Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen
Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt dabei die
Kldrung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Verianderungen durch Transformationen.

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fiihrt zu einer vertiefenden
Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen zur momentanen
Anderungsrate. Z. B. wird in einem Tabellenkalkulationsblatt fiir immer
kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten beobachtet.
Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen Ableitungswert die
zugehorige Stelle.

Dazu konnten sie beispielsweise eine Wertetabelle des
Differenzenquotienten aufstellen, die sie immer weiter verfeinern oder in
der Grafik ihres GTR experimentieren, indem sie Tangenten an
verschiedenen Stellen an die Funktion legen.

Abschliefend wird noch die Basis variiert. Daraus kann sich die Frage
ergeben, fiir welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion
iibereinstimmen.

Zum GTR:
 Schieberegler
+ Tangente an Graphen zeichnen und Steigung ermitteln
* - Funktion

(Chemie: Logarithmengesetze — Q1)




... grafischen Messen von Steigungen

entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wihlen diese gezielt aus
nutzen digitale Werkzeuge und die Formelsammlung zum Erkunden
und Recherchieren, Berechnen und Darstellen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgénge mithilfe funktionaler
Ansitze
e interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Exponenten
¢ bilden in einfachen Féllen zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung)
e wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an
e wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen
Funktionen und Exponentialfunktionen an
e Dbestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
e ecrmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofe aus der
Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e {ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

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

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

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exemplarisch
variiert (keine systematische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei
werden z. B. zahlenmiBige Anderungen des Funktionsterms beziiglich
ithrer Auswirkung untersucht und im Hinblick auf den Kontext

interpretiert.

Zum GTR:
+ Graphen untersuchen
* Integral




ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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




Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar
e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e {ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und GTR

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (z. B.
Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und
Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS dargestellt.
Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Grof3e der
Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit zu
variieren. In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als
Punktmenge (z. B. die Flugbahn) und einer Parametrisierung dieser
Punktmenge als Funktion (von der Parametermenge in den Raum)
herausgearbeitet werden.

Ergénzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage
aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist.
Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben
sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen
auch hilfsmittelfrei durchgefiihrt werden. Die Darstellung in rdumlichen
Koordinatensystemen sollte hinreichend getibt werden.

Auf dieser Grundlage konnen z. B. Schattenwiirfe von Gebduden in
Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und
zeichnerisch dargestellt werden.

Zum GTR:
e Geraden im Raum
* Objekte im Raum




verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum

Chemie: Dreidimensionales Koordinatensystem fiir raumlich Darstellung
von Orbitalen (— Q1)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Ebenen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof8punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
beschreiben den GauB3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir lineare
Gleichungssysteme

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

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

fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und

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

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlosekompetenzen
erworben, indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden (z.
B. eine planerische Skizze anfertigen, die gegebenen geometrischen
Objekte abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsobjekte einfiihren,
bekannte Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren Abldufen
kombinieren und unterschiedliche Losungswege kriteriengestiitzt
vergleichen).

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

Die Losungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale
Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation
des angezeigten Losungsvektors bzw. der reduzierten Matrix. Die
Vernetzung der geometrischen Vorstellung (z. B. Lagebeziehung) und der
algebraischen Formalisierung sollte stets deutlich werden.

Zum GTR:
* Geraden und Ebenen im Raum
« linSolve
¢ Rechnen mit Vektoren




Effizienz (Reflektieren)
e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden den GTR zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e prizisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bertiicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegrift)
(Begriinden)

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

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

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e ecrldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhéngen (Rezipieren)
e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in
angemessenem Umfang (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)
o erstellen Ausarbeitungen und prisentieren sie (Produzieren)
e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer

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

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

Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen (z.B.
Kondensstreifen) aus Q-GK-G1 wieder aufgegriffen werden. Dabei wird
evtl. die Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten relevant.

Zum GTR:
* Geraden im dreidimensionalen Koordinatensystem
+ linSolve




Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitét (Diskutieren)




Thema: Rdiume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
Situationen im Raum (Orthogonalitéit, Winkel- und Langenberechnung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e crkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

e entwickeln Ideen fiir mégliche Losungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergidnzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwirts- und Riickwértsarbeiten)
(Losen)

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

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

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

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

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige
Anlisse flir (im Sinne des Problemldsens offen angelegte) exemplarische
geometrische Untersuchungen und kdnnen auf reale Objekte (z. B.
Gebéude) bezogen werden.

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

Wo méglich, werden auch elementargeometrische Losungswege als
Alternative aufgezeigt.

Zum GTR:
* Rechnen mit Vektoren
*  Winkelberechnung




Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgroffen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngroffen (OQ-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben
e crldutern den Begriff der Zufallsgrofle an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung ¢ von
ZufallsgroBen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen
Haufigkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgrof3e
definiert.

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

Uber eingiingige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber
unterschiedlicher Streuung wird die Definition der Standardabweichung
als mittlere quadratische Abweichung im Zusammenhang mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; anhand gezielter
Veranderungen der Verteilung werden die Auswirkungen auf deren
KenngroBen untersucht und interpretiert.

AnschlieBend werden diese GroBBen zum Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschitzungen
genutzt.

Zum GTR:
*  Wdh. Simulation von Zufallszahlen
+ Diagramme/ Histogramme
» Statistische Kennwerte




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente
e crkliren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit
Wabhrscheinlichkeiten
e Dbeschreiben den Einfluss der Parameter » und p auf
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung
e bestimmen den Erwartungswert ¢ und die Standardabweichung ¢ von
ZufallsgroBBen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfdhige Taschenrechner
e verwenden digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
groflen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

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

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

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

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

Wihrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlief8t, kann die
Formel fiir die Standardabweichung fiir ein zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf eine allgemeingiiltige
Herleitung wird verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhéngig von n und p ca. 68%
der Ergebnisse in der 16 -Umgebung des Erwartungswertes liegen.

Zum GTR:
*  binomPdf und binom Cdf




... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen + statistische Daten
... Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs- * Histogramm

wert, Standardabweichung)
Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuldrer sowie

kumulierter Wahrscheinlichkeiten erméglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und erdffnet aus der numerischen Perspektive den
Einsatz von Aufgaben in realititsnahen Kontexten.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur Losung von
Problemstellungen
e schlielen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter Modelle fiir die
Fragestellung (Validieren)
o reflektieren die Abhdngigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Begriinden)
¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Argumente
fiir Begriindungen (Begriinden)
e verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zunéchst die Moglichkeit einer

Modellierung der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung tiberpriift.

Die Grenzen des Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und

begriindet. In diesem Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgrof3e

- die Unabhéngigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang » und
Trefferwahrscheinlichkeit p

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

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

Zum GTR:
+ binomPdf und binom Cdf
+ statistische Daten
* Histogramm
* Berechnung von Kettenlédnge oder Wahrscheinlichkeit




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

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

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)
iberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen (Beurteilen)

Hinweis:

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

Der Auftrag an Schiilerinnen und Schiiler, einen stochastischen Prozess
graphisch darzustellen, fiihrt in der Regel zur Erstellung eines Diagramms
(z.B. Ubergangsgraph).

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fithren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix,
stabile Verteilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der Linearen
Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssysteme und
ithrer Losungsmengen an.

Zum GTR:
+ Matrizen
* Rechnen mit Matrizen (z. B. Multiplikation, Potenz, Inverse)
* Multiplikation von Matrix und Vektor




Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-Al)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zuriick und 16sen diese

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen (Potenzfunktionen mit
rationalen Exponenten)

fiihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zuriick
wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

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

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert Problemlosestrategien.
Die Lernenden sollten deshalb hinreichend Zeit bekommen, mit Methoden
des kooperativen Lernens selbststindig zu Zielfunktionen zu kommen und
dabei unterschiedliche Losungswege zu entwickeln.

An mindestens einem Problem entdecken die Schiilerinnen und Schiiler die
Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten

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

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen
geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder
Besucherstrome in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher
Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine
anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der
Funktion verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt
zundchst tiber das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der
zweiten Ableitung).

Im Zusammenhang mit geometrischen und 6konomischen Kontexten
entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler die Ableitungen von
Waurzelfunktionen sowie die Produkt- und Kettenregel und wenden sie an.




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

Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(Erkunden)

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (Losen)
setzen ausgewéhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein (Losen)

beriicksichtigen einschrinkende Bedingungen (Ldsen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Zum GTR:
* Graphen plotten und untersuchen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

beschreiben den GauB3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir lineare
Gleichungssysteme

wenden den GauB3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand 16sbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Ankniipfend an die Einfithrungsphase (vgl. Thema E-A1) werden in
unterschiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Briicken, Gebauden,
Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion angepasst.

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

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

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

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, {iber Grundannahmen der
Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im
Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren
Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Verdnderungen vorzunehmen.
Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen




(Validieren)

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

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden den GTR zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden, Berechnen und Darstellen

Aspekt der Modellierung tiberlagern, wird empfohlen, den GTR zundchst
als Blackbox zum Losen von Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox

., Gleichungsloser* zu offnen, das Gaufverfahren zu thematisieren und fiir
einige gut tiberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne
digitale Werkzeuge durchzufiihren.

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

Zum GTR:
* linSolve und nSolve
* Schieberegler
* Regression und Graph (zur Kontrolle)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grofe
e deuten die Inhalte von orientierten Flichen im Kontext
e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e crfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrigen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)
e wihlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)
e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
o erstellen Ausarbeitungen und prisentieren sie (Produzieren)

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

Der Einstieg konnte {iber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige
Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die Schiilerinnen und Schiiler
selbststindig eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate
auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten. Aufler der Schachtelung
durch Ober- und Untersummen sollen die Schiilerinnen und Schiiler
eigenstindig weitere unterschiedliche Strategien zur moglichst genauen
ndherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und vergleichen.
Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz iiber orientierte
Flacheninhalte interpretiert.

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

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erliutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs
e erlidutern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion
e deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare
Funktionen
e nutzen die Intervalladditivitit und Linearitdt von Integralen
e Dbegriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter
Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs
e Dbestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
e Dbestimmen Integrale numerisch
e ecrmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofe aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion
e Dbestimmen Flidcheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die
Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und
uneigentlichen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prizisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Begriinden)

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

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

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

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von
Produktsummen zur Verfiigung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitit und Linearitdt (bei der Berechnung von Flachen
zwischen Kurven) thematisiert werden.




e verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden) Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf Analogien zur
e erkldren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise Fldchenberechnung verwiesen.

(Begriinden)
e iiberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert |Zum GTR:

werden konnen (Beurteilen) * Integrale berechnen
+ Fliachenberechnung (zwischen Kurve und x-Achse und zwischen

zwei Graphen)

Werkzeuge nutzen
» Graph der Stammfunktion zeichnen

Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ nutzen digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen
e verwenden den GTR zum ...
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e Dbeschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und
begriinden die besondere Eigenschaft der natiirlichen Exponentialfunk-
tion
e nutzen die natiirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der
natiirlichen Exponentialfunktion
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o natiirliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o natiirliche Logarithmusfunktion
e nutzen die natiirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der
Funktion: x 2 1/x.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e crkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

e entwickeln Ideen flir mégliche Losungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme)(Ldsen)

e fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der
bereits in der Einfiihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine
arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte in Gruppenarbeit mit
Prdsentation (Wachstum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen
Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt dabei die
Kldrung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Verianderungen durch Transformationen.

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

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

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehorige Stelle
gesucht.

Dazu kann man eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen, die
immer weiter verfeinert wird. Oder man experimentiert in der Grafik des
GTR, indem Tangenten an verschiedenen Stellen an die Funktion gelegt
werden.

AbschlieBend wird noch die Basis variiert. Daraus ergibt sich, dass fiir die
Eulersche Zahl als Basis Funktion und Ableitungsfunktion
iibereinstimmen.




verwenden den GTR zum

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

... grafischen Messen von Steigungen

entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wihlen diese gezielt aus
nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natiirlichen
Exponentialfunktion werden genutzt, um den natiirlichen Logarithmus zu
definieren und damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis e
zurlickzufiihren. Mit Hilfe der schon bekannten Kettenregel konnen dann
auch allgemeine Exponentialfunktionen abgeleitet werden.

Zum GTR:
+ Schieberegler

+ Tangente an Graphen zeichnen und Steigung ermitteln
* - Funktion

Chemie: Logarithmengesetze




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums-
und Zerfallsvorgidngen und vergleichen die Qualitét der Modellierung
exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum

e Dbestimmen Integrale mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken

entnommenen Stammfunktionen

. qrmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gréf3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e {ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)
o reflektieren die Abhdngigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann
wieder abnimmt (z.B. Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen einschlieBlich deren Verhalten fiir betragsgrof3e
Argumente erarbeitet.

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

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

Vernetzungsmdoglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen werden
(z. B. GauB3sche Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt bereits
behandelt).

Zum GTR:
+ Graphen untersuchen
* Integral




Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Geraden in Parameterform dar
e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e {ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und GTR

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (z.B.
Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und
Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS dargestellt.
Dabei sollten Modellierungsfragen (z.B. reale Geschwindigkeiten, Grof3e
der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.

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

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

Ergénzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage
aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist.
Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Durch
Einschrinkung des Definitionsbereichs werden Strahlen und Strecken
einbezogen. Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit
den Grundebenen erlauben die Darstellung in rdumlichen
Koordinatensystemen. Solche Darstellungen sollten geiibt werden.

Auf dieser Grundlage konnen z. B. Schattenwiirfe von Gebéduden in
Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und
zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet die
zusétzliche Moglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden
kann. Inhaltlich schlieft die Behandlung von Schrigbildern an das Thema
E-G1 an.




verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum

Zum GTR:
e Geraden im Raum
* Objekte im Raum

Chemie: Dreidimensionales Koordinatensystem fiir raumlich Darstellung
von Orbitalen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
Situationen im Raum (Orthogonalitéit, Winkel- und Langenberechnung)
e Dbestimmen Abstéinde zwischen Punkten und Geraden

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e crkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen flir mégliche Losungswege (Losen)
e vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

Die formale Frage nach der Bedeutung eines Produktes von zwei Vektoren
sowie den dabei giiltigen Rechengesetzen wird im Zusammenhang mit der
Analyse von typischen Fehlern (z. B. Division durch einen Vektor) gestellt.
Ankniipfend an das Thema E-G2 werden Eigenschaften von Dreiecken
und Vierecken auch mithilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten
sich vorrangig Problemldseaufgaben (z. B. Nachweis von Viereckstypen)
an.

Ein Vergleich von Losungswegen mit und ohne Skalarprodukt kann im
Einzelfall dahinterliegende Sitze transparent machen wie z. B. die
Aquivalenz der zum Nachweis einer Raute benutzten Bedingungen

(@+b)-(@-b)=0 und (@)? = (b) fiir die Seitenvektoren @ und P eines
Parallelogramms.

In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem
Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes) wird entdeckt, wie
der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. iiber die Bestimmung
eines LotfuBpunktes ermittelt werden kann. Hierbei werden
unterschiedliche Losungswege zugelassen und verglichen. Eine
Vernetzung mit Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung bietet
sich an.

Zum GTR:
* Rechnen mit Vektoren
*  Winkelberechnung




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
o stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
e stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
e stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Orientierung
im Raum
e Dbestimmen Abstinde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Zusammenhinge zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Begriinden)
¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Argumente
fiir Begriindungen (Begriinden)
e {iberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e ecrldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhéngen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

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

Vertiefend kann die Losungsmenge eines Systems von
Koordinatengleichungen als Schnittmenge von Ebenen geometrisch
gedeutet werden. Dabei wird die Matrix-Vektor-Schreibweise genutzt. Dies
bietet weitere Moglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhalte zu
vernetzen. Die Auseinandersetzung mit der Linearen Algebra wird in Q-
LK-G4 weiter vertieft.

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

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

Zum GTR:
* Geraden und Ebenen im Koordinatensystem
+ linSolve




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof8punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

bestimmen Abstidnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hin-
reichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)
iberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhéngen (Rezipieren)

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

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

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

Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen kann fiir den Vergleich
unterschiedlicher Losungsvarianten genutzt werden. Dabei wird
unterschieden, ob die Lotfullpunkte der kiirzesten Verbindungsstrecke
mitberechnet werden oder nachtriglich aus dem Abstand bestimmt werden
miissen.

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

Zum GTR:
* Geraden und Ebenen im Koordinatensystem




wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und préisentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitét (Diskutieren)

linSolve und nSolve




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
o stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
e Dbeschreiben den GauB3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir lineare
Gleichungssysteme
e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an
interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen
stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen
berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) DurchstoBBpunkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext
e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
Situationen im Raum (Orthogonalitéit, Winkel- und Langenberechnung)
e Dbestimmen Abstinde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e crkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

e entwickeln Ideen flir mégliche Losungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergidnzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwirts- und Riickwértsarbeiten)
(Losen)

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige
Anlisse fiir offen angelegte geometrische Untersuchungen und kdnnen auf
reale Objekte bezogen werden. Wo moglich, werden auch
elementargeometrische Losungswege als Alternative aufgezeigt Die
Bestimmung von Léngen und Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2 direkt
fort. Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebene erlauben
Riickschliisse auf ihre Lagebeziehung.

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

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

Zum GTR:
+ linSolve und nSolve
* Geraden und Ebenen im Koordinatensystem




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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden den GTR zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden in Parameterform dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwischen
Geraden und Ebenen

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof8punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
Situationen im Raum (Orthogonalitéit, Winkel- und Langenberechnung)
stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Orientierung
im Raum

bestimmen Abstidnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

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

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

Bei der Durchfiihrung der Losungswege konnen die Schiilerinnen und
Schiiler auf das entlastende Werkzeug des GTR zuriickgreifen, jedoch steht
dieser Teil der Losung hier eher im Hintergrund und soll sogar bei
aufwindigeren Problemen bewusst ausgeklammert werden.

Bei Beweisaufgaben sollen die Schiilerinnen und Schiiler
Formalisierungen in Vektorschreibweise rezipieren und ggf. selbst
vornehmen. Dabei spielt auch die Entdeckung einer GesetzmaBigkeit —
ggf. mit Hilfe von DGS — eine Rolle.

Die erworbenen Kompetenzen im Problemldsen sollen auch in Aufgaben
zum Einsatz kommen, die einen Kontextbezug enthalten, so dass dieses
Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar zur Abiturvorbereitung tliberleitet
bzw. zum Zweck der Abiturvorbereitung noch einmal wiederaufgenommen
werden soll.

Zum GTR:
* Normieren von Vektoren




Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)

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

fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung
(Reflektieren)




Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgroffen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrofien

(O-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben
e crldutern den Begriff der Zufallsgrofle an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung ¢ von
ZufallsgroBen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen
Haufigkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgrof3e
definiert.

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

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

AnschlieBend werden diese GroBBen zum Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschitzungen
genutzt.

Zum GTR:
*  Wdh. Simulation von Zufallszahlen
+ Diagramme/ Histogramme
» Statistische Kennwerte




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente
e crkliren die Binomialverteilung einschlieBlich der kombinatorischen
Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit
Wabhrscheinlichkeiten
e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngroBen zur Losung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfdhige Taschenrechner und ggf. Tabellenkalkulationen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Generieren von Zufallszahlen
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
groflen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

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

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

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

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

Zum GTR:
* binomPdf und binom Cdf
« statistische Daten
* Histogramm

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuldrer sowie
kumulierter Wahrscheinlichkeiten erméglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und erdffnet aus der numerischen Perspektive den
Einsatz von Aufgaben in realititsnahen Kontexten.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e Dbeschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung ¢ von
(binomialverteilten) ZufallsgroBen und treffen damit prognostische
Aussagen
e nutzen die 6-Regeln fiir prognostische Aussagen
e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngroéBen zur Losung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlisen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

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

e crkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

e entwickeln Ideen flir mégliche Losungswege (Losen)

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

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Wihrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlief8t, kann die
Formel fiir die Standardabweichung induktiv entdeckt werden:

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

Formel @ =vn-p-(1-p)

Das Konzept der 0 -Umgebungen wird durch experimentelle Daten

abgeleitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den

notwendigen Stichprobenumfang fiir eine vorgegebene Genauigkeit zu
1

bestimmen und um das v - Gesetz der grof3en Zahlen zu prézisieren.

Zum GTR:
+ binomPdf und binom Cdf
+ statistische Daten
* Histogramm
* Berechnung von Kettenlédnge oder Wahrscheinlichkeit




e nutzen grafikfdhige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
groflen




Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-54)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgrof3en und deuten die
Verteilungsfunktion als Integralfunktion

untersuchen stochastische Situationen, die zu annidhernd
normalverteilten ZufallsgroBen fiihren

beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die
Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion
(GauBsche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

ibersetzen komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

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

Problemlosen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden erst
vergleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung normiert,
was ein Anlass dafiir ist, mit den Parametern p und ¢ zu experimentieren.
Auch Untersuchungen zu Mess- und Schitzfehlern bieten einen
anschaulichen, ggf. handlungsorientierten Zugang.

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

Zum GTR:
* binomPdf und binomCdf
* normCdf
+ Histogramm und Glockenkurve




Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden den GTR zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zufalls-
groflen
e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
e entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wéhlen sie gezielt aus und nutzen
sie zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse
e Dbeschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e {ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e crarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e bezichen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e crfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrdgen
(Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)
e filihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen
herbei (Diskutieren)

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

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

Im Rahmen eines realitidtsnahen Kontextes werden folgende Fragen
diskutiert:
- Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit
welcher Interessenlage?
- Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche
Konsequenzen haben sie?

Durch Untersuchung und Variation gegebener Entscheidungsregeln
werden die Bedeutung des Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art zur Beurteilung des
Testverfahrens erarbeitet.

Zum GTR:
« Z.B. Binom Cdf




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

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

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)
iberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen (Beurteilen)

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

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fithren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix,
stabile Verteilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine
Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer
Gleichungssysteme und ihrer Losungsmengen an.

Vertiefend konnen Ausgangszusténde iiber ein entsprechendes
Gleichungssystem ermittelt werden. Der GTR stellt als Hilfsmittel dazu
die inverse Matrix bereit.

Zum GTR:
« Matrizen
* Rechnen mit Matrizen (z. B. Multiplikation, Potenz, Inverse)
* Multiplikation von Matrix und Vektor




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Fachkonferenz Mathematik hat die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf facherubergreifende Aspekte,
die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

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

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entspricht dem Leistungsvermégen der
Lerner.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht berucksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

9. Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstttzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit

sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

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

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

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

14.)  Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

—_—
o

Fachliche Grundsitze:

15.) Der Mathematikunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan ausgewiesenen,
obligatorischen Kompetenzen.

16.) Der Mathematikunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

17.)  Der Mathematikunterricht ist lerner- und handlungsorientiert.

18.) Der Mathematikunterricht ist kumulativ, d.h. er knlpft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und erméglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

19.) Der Mathematikunterricht foérdert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von mathematischen
Konzepten und Prinzipien auf.

20.) Der Mathematikunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der
Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert
werden.

21.) Der Mathematikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen fir die Lerner transparent.

22.) Im Mathematikunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die Lehrkraft, aber auch durch den
Lerner selbst eingesetzt.

23.)  Der Mathematikunterricht bietet immer wieder Phasen der Ubung.

24.) Der Mathematikunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und
Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu wird z.B. die Lernplattform
itslearning von allen Fachlehrkraften begleitend zum Unterricht genutzt.

2.3 Grundsitze der Leistungsbewertung und —riickmeldung
Klassenarbeiten und Klausuren

In den Klassenarbeiten und Klausuren werden die im Unterricht erworbenen Kompetenzen
schriftlich Uberprft. Bei letzteren handelt es sich nicht nur um die in den inhaltlichen Bereichen:
Arithmetik, Algebra, Funktionen, Geometrie und Stochastik, sondern auch in den
prozessbezogenen: Argumentieren, Kommunizieren, Problemlésen, Modellieren, Werkzeuge,



Medien. In unserem Schulcurriculum Mathematik sind die inhaltlichen mit den prozessbezogenen
Kompetenzen in den Unterrichtseinheiten und Reihen miteinander verknipft und exemplarisch
Aufgaben angefuhrt, mit denen diese Vernetzung erreicht werden kann. Die entsprechenden
Unterrichtsequenzen liefern also auch Aufgaben bzw. Aufgabenbestandteile fur die Arbeiten bzw.
Klausuren, die dem Prozessbereich zuzuordnen sind. Mit fortschreitender Sicherheit in den
jeweiligen Kenntnissen und Fertigkeiten werden zunehmend auch offenere Aufgabentypen und
Méoglichkeiten zu individuelleren Gestaltungen und Lésungswegen Teil der Arbeit. In einzelnen
Arbeiten kann die Entwicklung geeigneter Aufgabentypen flr einzelne Aufgaben der Klassenarbeit
zur Vorbereitung genutzt werden und damit eine zusatzliche Motivation im Lernvorgang erzeugen.
In Arbeiten werden Mdglichkeiten gegeben, in friiheren Unterrichtsreihen erworbene Kenntnisse in
unterschiedlichen, aber auch gleichen Kontexten zu wiederholen. Dies wird im Unterricht
methodisch vorbereitet. Ab dem zweiten Halbjahr der Jahrgangsstufe 7 soll in Klassenarbeiten
auch die Verwendung des graphikfahigen Taschenrechners (GTR) kontinuierlich einbezogen
werden.

In der Oberstufe werden die Prinzipien der Sek. | weiterentwickelt, die Aufgaben werden
umfangreicher und komplexer. Der verbale Anteil in Form von Beschreibungen, Erlauterungen,
kritischen Bewertungen und Darstellung von Orientierungswissen sowie der sichere Umgang mit
dem graphikfahigen Taschenrechner (GTR) werden starker eingefordert. Die Aufgaben nahern sich
der Art der Abituraufgaben an. Wie im schriftlichen Abitur werden ab der Einfiihrungsphase die
Klausuraufgaben in einen hilfsmittelfreien Teil und einen Teil mit GTR und Formelsammlung
gegliedert.

Die Bewertung der schriftlichen Arbeiten erfolgt in der Regel durch ein Punktesystem, wobei
ausreichend (-) bei etwa 40% der Punkte erteilt wird, die weiteren Noten ergeben sich linear.

Zentrale Lernstandserhebungen 8

Neben den obigen Beurteilungsbereichen wird das Ergebnis der Lernstandserhebung in der
Klasse 8 im Vergleich mit den bisher im Unterricht erbrachten Leistungen der Schilerin oder des
Schulers unter Einbeziehung der Bewertung der Aufgabenschwierigkeit im Hinblick auf den
erteilten Unterricht und die von der Klasse erzielten Ergebnisse angemessen berucksichtigt, d.h.,
beim Halbjahresendstand zwischen zwei Noten, positiv, wenn die Ergebnisse des Schilers oder
der Schilerin die sonst im Rahmen der Uberpriifungen erzielten Leistungen tbertreffen, negativ,
wenn sie unterhalb liegen.

Sonstige Leistungen im Unterricht

Hier werden die Leistungen bewertet, die im Unterricht erbracht werden. Dabei geht es sowohl um
die prozessorientierten, wie um die inhaltlichen Kompetenzen. Beurteilt werden sie nach Qualitat
und Quantitat, auch im Hinblick auf Kontinuitat.

Im Einzelnen sind dies Beitrdge zum Unterrichtsgesprach in Form von Erklarungen,
Ldsungsvorschlagen, Finden von Zusammenhangen und Widersprichen sowie Bewertungen.
Auch das Arbeitsverhalten bei kooperativen Lernformen, die Anstrengungsbereitschaft sowie die
Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der mathematischen Fachsprache flieBen in die
Beurteilung ein. Zur sonstigen Mitarbeit zahlt zudem die Dokumentation von Lernprozessen und
Ergebnissen, z.B. durch Heftfihrung, Prasentation, Vortrag von Hausaufgaben oder Referat und
gegebenenfalls kurze, schriftiche Uberpriifungen. Es handelt sich hierbei nicht um eine
abgeschlossene Liste, es ist aber wesentlich, dass die Anforderungen und Kriterien im Voraus
transparent gemacht werden.

In Bezug auf die Oberstufe gilt analog das zu den Klausuren Gesagte.

Inhaltlichen und prozessbezogenen Kompetenzen kommt der gleiche Stellenwert zu.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe
eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont bzw. ,Musterldsung“) durchgefiihrt. Zu den korrigierten
Klausuren wird das Kriterienraster mitgeteilt und Schilerinnen und Schilern auf diese Weise
transparent gemacht.



Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

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

Fir jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im
1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem
auch die Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Mathematikunterricht der Sekundarstufe | ist an der FHS derzeit das Lehrwerk ,Elemente
der Mathematik® eingefuhrt. In der Sekundarstufe Il wird das Lehrwerk Bigalke/Kohler
,Mathematik verwendet. Als Formelsammlung hat sich der gesamte MINT-Bereich fiir ,Das grof3e
Tafelwerk interaktiv* entschieden.

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit
nach. Begleitend zum Unterricht wird laut Fachkonferenzbeschluss die Lernplattform itslearning
genutzt. Hier kdnnen diagnostische, fachliche und uUberfachliche Angebote eingestellt werden.
Ebenfalls besteht die Moglichkeit fur Studienzeiten Arbeitsauftrdge einzustellen oder Uber
Lerntests u.a. ein Feedback uUber den Lernstand zu bekommen.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Ministeriums
fur Schule und Weiterbildung regelmaRig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die
Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiuibergreifenden Fragen
Die Fachschaft Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Fortbildungskonzept

Die im Fach Mathematik in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen
nehmen nach Moglichkeit regelmaRig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden
Universitaten oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams teil. Die dort bereitgestellten
oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den
Fachkonferenzsitzungen weitergegeben.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein
fachubergreifender Projekttag statt. Im Verlauf eines Projekitages werden den Schilerinnen und
Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen schulinterne Kriterien zur Facharbeit
vermittelt.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q2.2) sollen im Leistungskurs der Qualifikationsphase nach
Méglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen
des gultigen KLP durchgefihrt werden. Aus Sicht der Mathematik sind folgende Exkursionsziele
und Themen denkbar:

Sek |
* Besuch der Werkstatten der TU Dortmund (Kooperation mit dem Lehrstuhl , Technik und
ihre Didaktik)
Q1.1
» Besuch der TU Dortmund (z.B. ,Tag der Statistik®)



» Besuch der Fertigungsstatte der GNS (Vortrag zu mathematischen Anwendungsgebiete
(Geometrie und Analysis) im Bereich der Entwicklung und Fertigung)
Q2.1

» Besuch einer Universitat (z.B. Ruhruniversitat Bochum)
4 Qualitatssicherung und Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréRe dar. Dementsprechend werden die Inhalte
stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu koénnen. Die Fachkonferenz (als
professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit
zur Qualitatssicherung des Faches Mathematik bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und
Handlungsschwerpunkte formuliert.



