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Der Stoffverteilungsplan SI ist aufgrund des Lehrbuchwechsels und der Umstellung auf den
Bildungsgang G9 zurzeit in Uberarbeitung, die Stufen 5, 6 und 7 sind bereits aktualisiert, in den Stufen
8 und 9 qilt weiterhin der alte Plan, solange die Umstellung auf das neue Lehrwerk und auf den
Bildungsgang G9 noch nicht erfolgt ist.
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Stoffverteilungsplan SI

Die hier aufgefiihrten Kompetenzen sind im Lehrwerk teils auf unterschiedliche Kapitel verteilt. Die
Reihenfolge der Bearbeitung wird vom Fachlehrer bestimmt. Das Tableau enthdlt den zum Ende der
jeweiligen Stufe zu erreichenden Kompetenzstand.

Die Angaben in den Spalten ,Kernlehrplan” und , Kompetenzerwartung” sind eine wortliche
Ubernahme aus den jeweiligen Richtlinien. Auslassungszeichen wurden dort verwendet, wo
Unterpunkte der jeweiligen Kompetenzbeschreibung anderen Jahrgangsstufen zugeordnet sind. In
der Spalte ,Fachliche Hinweise” werden Schwerpunkte betont, sowie gezielt besonders relevante
inhaltliche und methodische Aspekte gekennzeichnet. In der Spalte ,Vorschldage zu Methoden und
Aufgaben” werden unverbindliche Hilfestellungen zur Unterrichtsplanung aufgefihrt: geeignete
Materialien, Projekte, Methoden usw.

Stoffverteilungsplan: Klasse 5

Die Inhalte der Jahrgangsstufe 5 sind in folgender Tabelle kurz dargestellt. Eine ausfihrlichere
Darstellung folgt auf den kommenden drei Seiten.

Klasse 5

Unterrichtsvorhaben Al: Unterrichtsvorhaben A2: Unterrichtsvorhaben A3:
Thema: Thema: Thema:
Rechnen mit natrlichen Gréfen und Einheiten Anteile
Zahlen

Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:
Inhaltliche Schwerpunkte: o

Umgang mit Langen-, Grundvorstellung Bruch
Grundrechenarten, Gewichts-, Zeit- und ) )
Assoziativgesetz, Geldeinheiten Teilbarkeitsregeln
Kommutativgesetz,
Distributivgesetz
Unterrichtsvorhaben S: Unterrichtsvorhaben F: Unterrichtsvorhaben G:
Thema: Thema: Thema:
statistische Daten Zusammenhang zwischen Ebene Figuren und Kérper

Gropen
Inhaltliche Schwerpunkte: g Inhaltliche Schwerpunkte:

. L Inhaltliche Schwerpunkte: . . .
Urlisten, Strichlisten, Umfang, Flacheninhalt, Kreis,
Datenerhebung, Darstellung Diagramm, Tabelle, Maf3stab Strecke
der Daten und Auswertung der .

Besondere Vierecke und das
Daten )

Dreieck

Volumen und Oberflache




Als Wiederholungsteil in Klassenarbeiten der folgenden Schuljahre bieten sich aus der 5. Klasse diese
Themen besonders an:

- Umrechnen von Gréfen

- Informationen aus mathematikhaltigen Texten oder Darstellungen entnehmen und mit eigenen
Worten wiedergeben

- Flacheninhalte und Volumina berechnen

- Rechengesetze, insbesondere: Distributivgesetz



Kernlehrplan Kompetenzerwartung Fachliche Hinweise
Inhaltliche Schwerpunkte prozessbezogene Kompetenzen
Stochastik Kommunizieren Die SuS. ... Strichlisten, Haufigkeitstabellen,

Statistische Daten:
Datenerhebung, Ur- und
Strichliste,
Klasseneinteilung,
Saulendiagramm

-Entnehmen und strukturieren Informationen
aus Texten und Darstellungen (Kom-1)

Modellieren

- treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor
(Mod-3)

-beziehen und interpretieren ihre Lésungen
auf reale Situationen (Mod-7)

-Uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat
(Mod-8)

Operieren

- nutzen Lineal/Geodreieck

- nutzen Prasentationsmedien

- dokumentieren ihre Arbeit und Lernprozesse

-nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
(Ope-11)

- kdnnen eine Klassenbefragung mit fir
sie relevanten Daten (Alter,
Lieblingsfach/-farbe, Haustier, ...)
planen und durchfihren.

-kénnen die Ergebnisse mit und ohne
digitale Hilfsmittel in Tabellen
Ubersetzen und sie gruppenweise
vorstellen.

-kdnnen Ergebnisplakate anfertigen, auf
denen die Daten als Diagramme
graphisch dargestellt sind.

-kdnnen Vor- und Nachteile von
grafischen Darstellungen benennen

Sdulen-, Balken- und Bildidagramme
(,Piktogramme™) erstellen und auslesen

Hinweis: Kreisdiagramme werden in der
Jahrgangsstufe 6 eingefihrt.

Arithmetik/Algebra

- Grundrechenarten:
Addition, Subtraktion,
Multiplikation, Division nat.
Zahlen, schriftliche Division

-Gesetze und Regeln:
Kommutativ-, Assoziativ-,

Distributivgesetz fur Addition

Operieren

-fihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltl. Verstandnisses durch
(Ope-4)

-Uibersetzen symbolische und formale Sprache
in nat. Sprache und umgekehrt (Ope-3)

Die SusS ...

-kénnen[...] die Notwendigkeit des
Rundens grof3er Zahlen begriinden.

- kbnnen grofe natirliche Zahlen aus
Textquellen (z.B. Zeitungsartikeln) aus
der Wortform in eine Stellenwerttafel
Ubertragen und umgekehrt.

Darstellen von natirlichen Zahlen: Zahlenstrahl,
Zifferndarstellung, Wortform, Stellenwerttafel
fir das Dezimalsystem

Runden,

Vergleichen und Schatzen




und Multiplikation nat.
Zahlen

-Darstellungen:
Stellenwerttafel,
Zahlenstrahl, Wortform

-fihren L&sungs- und Kontrollverfahren sicher
und effizient durch (Ope-7)

-wenden grundlegende
Kopfrechenfertigkeiten sicher an (Ope-1)

Argumentieren

- begrinden Lésungswege und nutzen dabei
math. Regeln (Arg-5)

Problemldsen

- Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen
(Pro-7)

Kommunizieren

-verbalisieren eigene Denkprozesse und
beschreiben eigene Lésungswege (Kom-5)

-verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache (Kom-6)

-dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
und prasentieren diese (Kom-8)

- kbnnen einen Zahlenstrahl so anlegen,
dass sie vorgegebene Zahlen sinnvoll
darstellen

-kdnnen Strategien zum vorteilhaften
Rechnen nutzen

- kdnnen Rechenvorteile an konkreten
Beispielen anwenden

-kbnnen Rechenanweisungen
umkehren

-beherrschen die Grundrechenarten
sowohl im Kopf als auch schriftl.

- schriftliche Rechenverfahren fir alle
Rechenarten, insbesondere Division (wird nicht
in allen Grundschulen vermittelt!)

- Rechengesetze (Vorrangregeln,
Kommutativgesetz, Assoziativgesetz,
Distributivgesetz)

- Kopfrechnen
- Terme und Fachbegriffe

- Zusammenhang der Rechenarten
(Umkehraufgaben, Proben)

- Potenzen

-Strategien zur Lésung von Textaufgaben
(markieren, Gegebenes aufschreiben,
schwierige Zahlen durch einfache ersetzen,
Skizze erstellen)

- Variablen und Gleichungen, L&sen einer
Gleichung durch Rickwdartsrechnen

Arithmetik/Algebra

Grofen und Einheiten:
Lange, Zeit, Geld, Masse,
Flacheninhalt, Volumen

Operieren

-fihren L&sungs- und Kontrollverfahren sicher
und effizient durch (Ope-7)

Die SusS ...

- kbnnen Alltagsgegenstanden sinnvolle
Gropen (Einheiten) zuordnen

-kdnnen Grofen schatzen und messen

-beherrschen das Umwandeln von
Einheiten

-verwandeln beim Rechnen mit Gréf3en
alle Einheiten in adaguate um

- Umwandeln von Gréfen (Lange, Gewicht, Zeit,
Flachenmape, Raummape)

- Rechnen mit Gréf3en




Geometlrie

- Ebene Figuren: Kreis,
Besondere Dreiecke und
Vierecke, Strecke, Gerade,
kartesische
Koordinatensystem,
Zeichnung, Umfang und
Flacheninhalt (Rechteck
und rechtwinkliges
Dreieck), Zerlegungs- und
Ergdnzungsstrategien

- Kérper: Quader, Pyramide,
Zylinder, Kegel, Kugel,
Schragbilder und Netze
(Quader und Wirfel),
Oberflacheninhalt und
Volumen (Quader und
Wiirfel)

- Lagebeziehung und
Symmetrie: Parallelitat,
Orthogonalitat und
Achsensymmetrie

- Abbildungen:
Achsenspiegelungen

Argumentieren

-stellen Relationen zwischen Fachbegriffen
her (Ober-/Unterbegriff) (Arg-4)

- begriinden L&sungswege und nutzen dabei
math. Regeln (Arg-5)

Kommunizieren

-verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache (Kom-6)

- erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen
inner- und aupermath. Anwendungssituationen
(Kom-3)

- erfassen reale Situationen und beschreiben
diese mit Worten und Skizzen (Mod-1)

Modellieren

- treffen begrindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor
(Mod-3)

- Uibersetzen reale Situationen in math.
Modelle und nutzen geeignete Darstellungen
(Mod-4)

Problem/dsen

- nutzen elementare mathematische
Verfahren (Messen, Rechnen, Schliefen) zum
L&sen von Alltagsproblemen

Die SusS ...

- kdnnen Koordinatensysteme als
Hilfsmittel zur Orientierung (Stadtplan,
Spielfeld, ...) und zur genauen
Beschreibung ebener Figuren nutzen.

- identifizieren ebene Figuren und
Korper in ihrer Umwelt, um sie
mathematisch beschreiben zu kénnen
(,mathematische Brille")

-kénnen Strategien zur Abschatzung
und Berechnung des Umfangs
(Abrollen, Faden, ...) und des
Oberflacheninhalts (Auffalten,
Einwickeln) geometrischer Figuren und
Kdrper entwickeln

- kdnnen ebene Figuren unter
Verwendung angemessener Hilfsmittel
zeichnen, auch ins Koordinatensystem

- kénnen Achsenspiegelungen
durchfliihren

- kdnnen den Flacheninhalt vom
Rechteck und rechtwinkligen
Dreiecken bestimmen, sowie von
zusammengesetzten Figuren

- kdnnen das Volumen vom Quader
berechnen

- kdnnen das Netz und das Schragbild
vom Quader zeichnen

- kdnnen die Formeln fir den
Flacheninhalt/Umfang vom Rechteck

- Langen messen (Strecke, Umfang)

- Geraden und Beziehungen zwischen Geraden:
Parallelitat, Orthogonalitat, Abstéande

- Vielecke: Seitenldnge, Diagonalen, Umfang

- spezielle Vierecke und ihre Eigenschaften:
Parallelogramm, Rechteck, Quadrat, Raute,
Drachen, Trapez

- Koordinatensystem
- Achsensymmetrie
- Achsenspiegelung

- spezielle Kdrper und ihre Eigenschaften:
Wirfel, Quader, Pyramide, Kegel, Zylinder,
Kugel

- Netze und Schragbilder von Quader und
Wirfel

- GroBenvergleich von Flachen,

- Berechnen des Flacheninhalts und Umfangs
von Rechtecken, rechtwinkligen Dreiecken
sowie von zusammengesetzten Flachen

- Grépenvergleich von Kérpern und Volumina,
Messen von Volumina,

- Berechnen des Volumens und
Oberflacheninhalts von Quadern und von aus
Quadern zusammengesetzten Kérpern




- finden in einfachen Problemsituationen
mdogliche mathematische Fragestellungen

Operieren

-Ubersetzen symbolische und formale Sprache
in nat. Sprache und umgekehrt (Ope-3)

-stellen sich geometrische Situationen raumlich
vor und wechseln zwischen Perspektiven (Ope-
2)

- nutzen math. Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck,
Zirkel) zum Messen und Zeichnen (Ope-9)

- nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren, Algorithmen und Regeln (Ope-8)

-nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Ope-
m

-flihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltl. Verstandnisses durch
(Ope-4)

- arbeiten unter Berticksichtigung math.
Regeln und Gesetze mit Variablen,
Gleichungen (Ope-5)

anwenden und Unbekannte
bestimmen

Funktionen

Zusammenhang zwischen
Gréfen: Diagramm,
Tabelle, Maf3stab

Operieren

- fhren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltl. Verstandnisses durch
(Ope-4)

Die SuS ...

- kdnnen geeignete Mafstabe finden
und hierflr die entsprechenden
Umrechnungen durchfiihren

Mit Hilfe eines Mafstabs die Entfernung auf
einer Karte in die Wirklichkeit umrechnen




- nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren, Algorithmen und Regeln (Ope-8)

- fertigen Zeichnungen im geeigneten
Mapstab an

Arithmetik/Algebra

Grundvorstellung/Basisko
nzept: Anteile

Darstellung: Bruch

Operieren

- flihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltl. Verstandnisses durch
(Ope-4)

Modellieren

- Uibersetzen reale Situationen in math.
Modelle und nutzen geeignete Darstellungen
(Mod-4)

Die SusS ...

- kdnnen Anteile in ihrer realen Umwelt
identifizieren (Pizza, Torte, Schokolade,
...) und sie auf verschiedene Arten
(Zeichnung, Symbole,...) darstellen

- kdnnen die verschiedenen
Darstellungsformen konkreten
Realsituationen begrindet zuordnen

- Bruchteile von Grépen, Stammbriiche,
Vielfache von Stammbrichen,

- echte/ unechte Briiche, gemischte
Schreibweise,

- Briiche als Quotienten natirlicher Zahlen
- GroBenanteile

-Addition und Subtraktion von gleichnamigen
Brichen




Stoffverteilungsplan: Klasse 6

Die Inhalte der Jahrgangsstufe 6 sind in folgender Tabelle kurz

Darstellung folgt auf den kommenden flnf Seiten.

dargestellt. Eine ausflhrlichere

Klasse 6

Unterrichtsvorhaben A1:
Thema:

Bruchrechnung

Erweitern und Kirzen

Grundrechenarten der
Bruchrechnung

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben A2:
Thema:

Ganze Zahlen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Primfaktorzerlegung
negative Zahlen

Grundrechenarten

Unterrichtsvorhaben A3:
Thema:

Dezimalzahlen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundrechenarten der
Dezimalzahlen

Unterrichtsvorhaben S:
Thema:
Statistik

Statistische Daten
Mittelwerte

absolute und relative
Haufigkeit

Boxplot

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben F:
Thema:

Zusammenhang von Grofien
Inhaltliche Schwerpunkte:
Wortformen

Dreisatz

Als Wiederholungsteil in Klassenarbeiten der folgenden Schuljahre bieten sich aus der 6. Klasse diese

Themen besonders an:

- Bruchrechnung

- Rechnen mit Dezimalbriichen




Kernlehrplan

Inhaltliche Schwerpunkte

Prozessbezogene Kompetenzen

Kompetenzerwartung

Fachliche Hinweise

Arithmetik/Algebra

- Gesetze und Regeln:
Teilbarkeitsregeln

- Grundrechenarten:
einfache Briche und
endliche Dezimalzahlen

- Grundvorstellungen/
Basiskonzepte: Bruchteile
von Gropen, Kiirzen,
Erweitern, Rechenterm

Operieren
Die SusS ...

- wenden grundlegende
Kopfrechenfertigkeiten sicher an (Ope-1)

- Ubersetzen symbolische und formale
Sprache in nattrliche Sprache und
umgekehrt (Ope-3)

- fihren geeignete Rechenoperationen
auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch (Ope-4)

- arbeiten unter Bericksichtigung
mathematischer Regeln und Gesetze mit
Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen (Ope-5)

- fihren Darstellungswechsel sicher aus
(Ope-6)

Argumentieren
Die SusS ...

- begrinden Lésungswege und nutzen
dabei mathematische Regeln bzw. Satze
und sachlogische Argumente (Arg-5)

- verknipfen Argumente zu
Argumentationsketten (Arg-6)

-nutzen verschiedene
Argumentationsstrategien

Die Lernenden ...

- kdnnen natlrliche Zahlen auf
Teilbarkeit Gberprifen und wenden
dabei die Teilbarkeitsregeln flr
2,3,4,5,6,9 und 10 an.

- kdnnen Anteile in ihrer realen

Umwelt identifizieren (Pizza, Torte,
Schokolade, ...), berechnen, deuten
und sie auf verschiedene Arten

(Zeichnung, Symbole, ...) darstellen

- kdnnen die verschiedenen
Darstellungsformen konkreten
Realsituationen begriindet zuordnen

- kdnnen Briiche Erweitern und
Kirzen und deuten dies als
Vergrdbern bzw. Verfeinern der
Einteilung

- kbénnen Briiche sowohl im Kopf als
auch schriftlich addieren und
subtrahieren

- kdnnen Briche sowohl im Kopf als
auch schriftlich multiplizieren und
dividieren

- kdbnnen Rechenterme zu
Sachsituationen aufstellen und
Rechenterme entsprechenden
Sachsituationen zuordnen bzw.

- Teiler und Vielfache
- Teilbarkeitsregeln

- Darstellung von Briichen durch Teile in
einfachen geometrischen Figuren

- Die Bedeutung von Briichen, hergeleitet
aus Sachsituationen im Alltag

- Briche als Anteil (Anteil und Verhaltnis,
Anteile von Gréf3en)

- Das Prinzip des Kiirzens und Erweiterns
von Briichen

- Darstellung von Bruchzahlen und
Dezimalbrichen am Zahlenstrahl

- Vergleichen von Briichen und
Dezimalbriichen / Ordnen nach der Grope

- Darstellung endlicher Dezimalbriiche in
der Stellentafel

- abbrechende und periodische
Dezimalbriche

Rechnen mit Briche und Dezimalzahlen:

- Addition und Subtraktion von Briichen
und Dezimalbriichen

- Multiplikation und Division von bzw. mit
Brichen und Dezimalbriichen;
insbesondere: Kommaverschiebungsregeln

10




(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch) (Arg-7)

Kommunizieren
Die SusS...

- verbalisieren eigene Denkprozesse und
beschreiben eigene Lésungswege (Kom-
5)

- verwenden in angemessenem Umfang
die fachgebundene Sprache (Kom-6)

- dokumentieren Arbeitsschritte
nachvollziehbar und prasentieren diese
(Kom-8)

Modellieren
Die SusS ...

- Ubersetzen reale Situationen in
mathematische Modelle bzw. wahlen
geeignete Modelle aus und nutzen
geeignete Darstellungen (Mod-4)

unter Verwendung der Fachsprache
Verbalisieren.

- Rechengesetze; Berechnung langerer
Terme mit vermischten Rechenarten

- Rechengesetze (Nutzung von
Rechenvorteilen und Abschétg_ung der
Ergebnisse durch geeigneten Uberschlag)

Geometrie/Algebra

- Ebene Figuren: Winkel

- Lagebeziehung und
Symmetrie:
Punktsymmetrie

- Abbildungen:
Verschiebungen,

Operieren

- stellen sich geometrische Situationen
raumlich vor und wechseln zwischen
Perspektiven (Ope-2)

- Ubersetzen symbolische und formale
Sprache in natdrliche Sprache und
umgekehrt (Ope-3)

Die Lernenden ...

- kdnnen Winkel an ebenen Figuren
als rechte, stumpfe, spitze Winkel

identifizieren

Punktsymmetrie und -spiegelung und
Winkel

- Zeichnen von Winkeln, Kreisen und
Mustern

- Winkelarten unterscheiden

11



Drehungen,
Punktspiegelungen

- nutzen schematisierte und
strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln (Ope-8)

- nutzen mathematische Hilfsmittel
(Lineal, Geodreieck und Zirkel) zum
Messen, genauen Zeichnen und
Konstruieren (Ope-9)

- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
(Taschenrechner, Geometriesoftware,
Tabellenkalkulation und
Funktionenplotter) (Ope-11)

- entscheiden situationsangemessen dber
den Einsatz mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Mathematikwerkzeuge und
wahlen diese begrindet aus (Ope-12)

Modellieren
Die SusS ...

- treffen beriindet Annahmen und
nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor (Mod-3)

- Ubersetzen reale Situationen in
mathematische Modelle bzw. wahlen
geeignete Modelle aus und nutzen
geeignete Darstellungen (Mod-4)

Kommunizieren

Die Sus...

- kdnnen Winkel messen und
zeichnen

- kdnnen in ihrer Umwelt (Natur,
Kunst, Klassenraum,...) Symmetrien
erkennen und beschreiben

- kdnnen einfache ebene Figuren
spiegeln, drehen und verschieben

- kénnen Verkettungen von
Spiegelungen, Drehungen und
Verschiebungen beschreiben und
durchfihren.

- kdnnen die Ergebnisse einer
Verschiebung, Drehung und
Spiegelung aus der Vorstellung
heraus beschreiben

- kdnnen Winkelgréfen schatzen

- kénnen Figuren auf
Punktsymmetrie Uberprifen

- Parallelverschiebung, Drehungen und
Punktspiegelung mit einfachen
geometrischen Figuren

- Punktsymmetrie

- Geometriesoftware

12



- erldutern Begriffsinhalte anhand von
typischen inner- und
aufermathematischen
Anwendungssituationen (Kom-3)

Funktionen

- Zusammenhang
zwischen Gréfen:
Wortform, Dreisatz

Operieren
Die SusS ...

- Ubersetzen symbolische und formale
Sprache in natirliche Sprache und
umgekehrt (Ope-3)

- arbeiten unter Bericksichtigung
mathematischer Regeln und Gesetze mit
Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen (Ope-5)

- fihren Darstellungswechsel sicher aus
(Ope-6)

- nutzen schematisierte und
strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln (Ope-8)

Modelieren

Die SusS ...

- erfassen reale Situationen und
beschreiben diese mit Worten und
Skizzen (Mod-1)

- Ubersetzen reale Situationen in
mathematische Modelle bzw. wahlen
geeignete Modelle aus und nutzen
geeignete Darstellungen (Mod-4)

Die Lernenden ...

- kdnnen Zusammenhadnge zwischen
zwei Grofen aus Textaufgaben
entnehmen

- kdnnen das Dreisatzverfahren

sachgerecht anwenden (Tabelle und
Formel)

- kdnnen ihre Ergebnisse kritisch
reflektieren (Plausibilitatskontrolle)

- kdnnen gegebene funktionale
Zusammenhdnge in eine
Alltagssituation Ubersetzen

- kdnnen Muster in Zahlenfolgen
erkennen und beschreiben diese
Muster mit Worten und Termen

- Dreisatz

-Zusammenhange in Wortform und Termen
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- erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells.
(Mod 6)

Problemldsen
Die SusS ...

- geben Problemsituationen in eigenen
Worten wieder und stellen Fragen zu
einer gegebenen Problemsituation (Pro-1)

- setzen Muster und Zahlenfolgen fort,
beschreiben Beziehungen zwischen
Grofen und stellen begriindete
Vermutungen Uber Zusammenhdnge auf
(Pro-3)

Stochastik

- Statistische Daten:
Kreisdiagramme,
Boxplots, relative und
absolute Haufigkeit,
Kenngréfen
(arithmetisches Mittel,
Median, Spannweite und
Quartile)

Modellieren
Die SusS ...

- stellen eigene Fragen zu realen
Situationen, die mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet
werden kénnen. (Mod 2)

- erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells.
(Mod 6)

- beziehen erarbeitete Losungen auf die
reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung. (Mod
7)

Die Lernenden ...

- kdnnen Diagrammtypen kritisch
hinterfragen und sind in der Lage,
sie als geeignete oder ungeeignete
Darstellungsform zu erkennen.

- kénnen relative Haufigkeiten als
beschreibende Grépen erldutern
und berechnen, die versch.
Kenngréfen bestimmen,
vergleichen, kritisch hinterfragen
und situationsgerecht anwenden

Daten

- Absolute und relative Haufigkeiten

- Diagramme insbesondere
Kreisdiagramme und Listen

- Mittelwerte: arithmetisches Mittel und
Median

- Bildliche Darstellung von Daten (auch
Linien- und Netzdiagramme), sowohl
handisch als auch am Computer

- unteres und oberes Quartil
- Median

- arithmetisches Mittel
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- Uberprifen Lésungen auf ihre
Plausibilitat in realen Situationen. (Mod
8)

Kommunizieren
Die SusS ...

- entnehmen und strukturieren
Informationen aus mathematikhaltigen
Texten und Darstellungen. (Kom 1)

- recherchieren und bewerten
fachbezogene Informationen. (Kom 2)

- kdnnen zudem das Tabellen-
kalkulationsprogramm Excel nutzen

- kdnnen aus alltaglichen
Fragestellungen
(Jahrgangsstufenumfrage, evtl.
facherlibergreifendes Projekt oder
andere grofe Datenmengen) Daten
mithilfe einer Tabellenkalkulation
erfassen, bearbeiten,
veranschaulichen und auswerten

-erstellen Boxplots

- Spannweite
- Minimum, Maximum

- Boxplot

Arithmetik/Algebra

- Grundvorstellung/
Basiskonzepte:
Primfaktorzerlegung

Zahlbereichserweiterung:
Positive rationale Zahlen,
ganze Zahlen

- Darstellung: endliche und
periodische Dezimalzahl,
Prozentzahl

Operieren
Die SusS ...

- Ubersetzen symbolische und formale
Sprache in natdrliche Sprache und
umgekehrt (Ope-3)

- fihren geeignete Rechenoperationen
auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch (Ope-4)

- arbeiten unter Beriicksichtigung
mathematischer Regeln und Gesetze mit
Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen (Ope-5)

Argumentieren
Die SusS ...

Die Lernenden ...

- entdecken die Notwendigkeit der
Zahlbereichserweiterung anhand
realer Alltagssituationen
(Temperatur, Fahrstuhl, Konto, ...)
und anhand von Modellen zur
Veranschaulichung

- kdnnen Rechenregeln flir ganze
Zahlen mit Hilfe eines Modells
erlautern und begrinden und diese
anwenden

- erkennen sowohl
innermathematisch oder auch
mithilfe geometrischer
Veranschaulichungen (z.B.
Anordnung von Bausteinen) die

Ganze Zahlen

- Einflhrung der ganzen Zahlen

- Erweiterung des Koordinatensystems
(alle vier Quadranten)

- Anordnung der ganzen Zahlen
(Zahlenstrahl)

- Beschreiben von Anderungen mit
ganzen Zahlen

- Addition (/Subtraktion) und
Multiplikation ganzer Zahlen

- Betrag

- Primfaktorzerlegung
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- stellen Relationen zwischen
Fachbegriffen her (ober-/ Unterbegriffe)
(Arg 4)

Problemldsen
Die SusS ...

- entwickeln Ideen flr mégliche
Loésungswege, planen Vorgehensweisen
zur Losung eines Problems und fihren
Ldsungsplane zielgerichtet aus (Pro 6)

- Uberprifen die Plausibilitdt von
Ergebnissen (Pro 7)

Rechenvorteile fir das Rechnen mit
ganzen Zahlen

- kdnnen diese Rechenvorteile an
konkreten Beispielen anwenden

- kdnnen durch gezieltes Bestimmen
von Teilern und Vielfachen (ggT,
kgV, Primfaktorzerlegung) die
glltigen Rechenregeln begriinden
und sie in Alltagssituationen
anwenden

- nutzen ganze Zahlen zur
Beschreibung von Zustanden und
Verdnderungen in
Sachzusammenhdangen und als
Koordinaten.

Positive rationale Zahlen

- Einflhrung rationaler Zahlen

- Erweiterung des Koordinatensystems
(alle vier Quadranten)

- Anordnung der rationalen Zahlen
(Zahlenstrahl)

- Verschiedene Schreibweisen von Briichen
(Dezimalbriiche, Prozentschreibweise)
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Stoffverteilungsplan: Klasse 7

Die Inhalte der Jahrgangsstufe 7 sind in folgender Tabelle kurz dargestellt. Eine ausflhrlichere
Darstellung folgt auf den kommenden flnf Seiten.

Klasse 7
Unterrichtsvorhaben Al: Unterrichtsvorhaben A2: Unterrichtsvorhaben A3:
Unterrichtsvorhaben S: Unterrichtsvorhaben F: Unterrichtsvorhaben G:

Als Wiederholungsteil in Klassenarbeiten der folgenden Schuljahre bieten sich aus der 7. Klasse diese

Themen besonders an:

- Prozent- und Zinsrechnung
- Termumformungen
- Gleichungen l6sen

- Proportionale Zuordnungen
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Kernlehrplan

Inhaltliche Schwerpunkte

prozessbezogene Kompetenzen

Kompetenzerwartung

Fachliche Hinweise

Arithmetik/Algebra

Zahlbereichserweiterung:
rationale Zahlen

- Gesetze und Regeln:
Vorzeichenregeln,
Rechengesetze fir
rationale Zahlen

Operieren
Die SusS...

- fihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(Ope-4)

- nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren, Algorithmen und Regeln (Ope-8)

Argumentieren
Die SusS...

- begrinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische

Die Lernenden

- vertiefen die
Zahlbereichserweiterung

- kdnnen Rechenregeln fir
rationale Zahlen mit Hilfe eines
Modells anwenden

- erkennen innermathematisch die
Rechenvorteile fir das Rechnen
mit ganzen Zahlen

Rationale Zahlen

- Anordnung der rationalen Zahlen
(Zahlenstrahl)

- Beschreiben von Anderungen mit
rationalen Zahlen

- Addition, Subtraktion, Division und
Multiplikation rationaler Zahlen

Argumente (Arg-5) - Betrag
- kdnnen diese Rechenvorteile an
konkreten Beispielen anwenden
Funktionen Operieren Die Lernenden ... Zuordnungen:
Die Sus...

- proportionale und
antiproportionale
Zuordnung:
Zuordnungsvorschrift,
Graph,

Tabelle, Wortform,
Quotientengleichheit,
Proportionalitatsfaktor,

Produktgleichheit,
Dreisatz

- fihren Darstellungswechsel sicher aus, (Ope-6)

- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
(Taschenrechner), (Ope-11)

Modellieren

Die SuS...

- erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit
Worten und Skizzen, (Mod-1)

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wahlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen, (Mod-4)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu, (Mod-5)

Kommunizieren

- kédnnen Zusammenhdange
zwischen zwei Grofen aus
Textaufgaben entnehmen

- kdnnen die Zusammenhange

begrindet einteilen in:
proportional, antiproportional,
.weder noch"

- kdnnen das Dreisatzverfahren

sachgerecht anwenden (Tabelle
und Formel)

Tabelle und Graph einer Zuordnung

Proportionale Zuordnungen;
Je-mehr-desto mehr-Zuordnungen

Dreisatz bei proportionalen
Zuordnungen

Quotientengleichheit

Ursprungsgerade als Graph
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Die SusS...

- dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und
prasentieren diese. (Kom-8)

- kénnen ihre Ergebnisse kritisch

reflektieren
(Plausibilitatskontrolle)

- kdnnen gegebene funktionale
Zusammenhdnge in eine
Alltagssituation Ubersetzen

Antiproportionale Zuordnungen
Je-mehr-desto-weniger-Zuordnungen
Dreisatz bei antiproportionalen
Zuordnungen

Produktgleichheit

Hyperbel als Graph

Funktionen

- Prozent- und
Zinsrechnung: Grundwert,
Prozentwert, Prozentsatz

Operieren
Die SusS...

- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
(Taschenrechner und Tabellenkalkulation), (Ope-11)

Modellieren
Die SusS...

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten L&sungen innerhalb des mathematischen
Modells, (Mod-6)

Kommunizieren

Die SusS...

- recherchieren und bewerten fachbezogene
Informationen, (Kom-2)

- fihren Entscheidungen auf der Grundlage
fachbezogener Diskussionen herbei. (Kom-11)

Die Lernenden ...

- kdnnen die Prozentrechnung als

proportionalen Zusammenhang
deuten und relevante Werte der

Prozentrechnung berechnen
- kdnnen Alltagsprobleme (z. B. aus

Zeitungsartikeln) mithilfe der
Prozentrechnung bewaltigen

- unterscheiden zwischen jahrlicher
und unterjahrlicher Ausschittung
und Zinseszins

Prozentbegriff

Grundaufgaben der Prozentrechnung

Promille

Erhéhung und Verminderung des
Grundwertes

Zinsrechnung

Zinsen fiur Bruchteile eines Jahres

Geometrie

- geometrische Satze:
Neben-, Scheitel-, Stufen-
und Wechselwinkelsatz,
Innen-, Aufien- und
Basiswinkelsatz,

Probleml&sen

Die SusS...

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange,
Verfahren, Medien und Werkzeuge zur
Problemldsung aus, (Pro-4)

Die Lernenden...

- kdnnen begrinden, dass
mindestens drei Gré3en (darunter

Winkel an Geradenkreuzungen
Winkelsdtze an geschnittenen
Parallelen

(Stufen-, Wechsel-, Scheitel- und
Nebenwinkel)
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Kongruenzsatze, Satz des
Thales

Konstruktion:

Dreieck, Mittelsenkrechte,
Seitenhalbierende,
Winkelhalbierende, Inkreis,
Umkreis, Thaleskreis und
Schwerpunkt

- entwickeln Ideen flir mogliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und
fihren Losungspldne zielgerichtet aus. (Pro-6)

- Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen, (Pro-7)

- vergleichen verschiedene Lésungswege im Hinblick
auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede und
beurteilen deren Effizienz, (Pro-8)

- benennen zugrundeliegende heuristische Strategien
und Prinzipien und Ubertragen diese begrindet auf
andere Problemstellungen. (Pro-10)

Argumentieren

Die SusS...

- stellen Fragen, die fir Mathematik charakteristisch
sind, und stellen begriindete Vermutungen Uber die
Existenz und Art von Zusammenhangen auf, (Arg-1)

- benennen Beispiele fir vermutete Zusammenhange,
(Arg-2)

- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Bericksichtigung der logischen Struktur.
(Arg-3)

- begrinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. S&tze und sachlogische
Argumente, (Arg-5)

- verknlUpfen Argumente zu Argumentationsketten
(Arg-6)

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

- erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur
(Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen). (Arg-8)

- beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstandig und fehlerfrei sind, (Arg-9)

- ergadnzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte
Argumentationsketten. (Arg-10)

mind. eine Seite) zur Festlegung
eines Dreieckes erforderlich sind

- kénnen die vier Kongruenzsatze
nennen und sie bei Konstruktionen
anwenden

- kdnnen die Kongruenzsatze als
Hilfsmittel zur L&sung realer
geometrischer Probleme
anwenden

- kénnen eine DGS zur Erkundung
und Uberprifung einer
Losungsstrategie sinnvoll
einsetzen

- kénnen Winkelsdtze an
Geradenkreuzungen und doppelten
Geradenkreuzungen anwenden.

- kénnen Winkelberechnungen in
gegebenen Figuren durchfiihren.

- nutzen den Thaleskreis zur
Konstruktion von rechtwinkligen
Dreiecken.

Winkelsummen in Dreiecken und
Vierecken;

Winkelhalbierende und
Mittelsenkrechte

Dreieckstypen;

Basiswinkelsatz bei gleichschenkligen
Dreiecken;

Winkelberechnungen in geg. Figuren
(Dreiecke, Vierecke)

Seitenldangen und Winkelgroffen im
Dreieck

Begriff der Kongruenz:
Kongruenzséatze

Dreieckskonstruktionen

*Beweise mit Kongruenzsatzen

Satz des Thales
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Stochastik
- Wahrscheinlichkeiten und
Zufallsexperimente: ein-

und-zweistufige
Zu#awtlsyepsuehe,

- Stochastische Regeln:
empirisches Gesetz der
grofen Zahlen, Laplace-
Wahrscheinlichkeit,
Pfadregeln

- Begriffsbildung: Ereignis,
Ergebnis,
Wahrscheinlichkeit

Problemldsen
Die SusS...

- setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen Grofen und stellen
begriindete Vermutungen lber Zusammenhange auf.
(Pro-3)

Argumentieren

Die Sus...

-benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhange,
(Arg-2)

- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Bericksichtigung der logischen Struktur.
(Arg-3)

Modellieren
Die SusS...

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wahlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen, (Mod-4)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu, (Mod-5)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen
Modells. (Mod-6)

- Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen, (Mod-8)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
auf die Fragestellung. (Mod-9)

Kommunizieren
Die Sus...
- erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner-

und aufermathematischen Anwendungssituationen.
(Kom-3)

Die Lernenden...

- kénnen relative Haufigkeiten als
Schatzwert der Wahrscheinlichkeit
bestimmen.

- kénnen die Wahrscheinlichkeit als
Instrument fr eine Vorhersage
nutzen.

- kénnen Laplace-Experimente
durchfihren, planen, auswerten und
erkennen

- kénnen die Begriffe Ereignis und
Ergebnis begrifflich unterscheiden

Stochastische Experimente planen,
durchflhren und auswerten

Darstellen von Ergebnissen (Widerholen:
Boxplot Mittelwert)

Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten
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Arithmetik/Algebra

- Term und Variable:
Variable als
Verdnderliche, als
Platzhalter sowie als
Unbekannte,
Termumformungen

- Gesetze und Regeln:
Vorzeichenregeln,
Rechengesetze fir
rationale Zahlen,

- Lésungsverfahren:
algebraische
Lésungsverfahren
(lineare Gleichungen)

Operieren

Die SusS...

- arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen,
Gleichungen und Funktionen, (Ope-5)

Probleml&sen

Die Sus...

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange,
Verfahren, Medien und Werkzeuge zur
Probleml&sung aus, (Pro-4)

- analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,
(Pro-9)

Modellieren

Die Sus...

- treffen begrindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor. (Mod-3)

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wahlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen, (Mod-4)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu, (Mod-5)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen
Modells. (Mod-6)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
auf die Fragestellung. (Mod-9)

Kommunizieren

Die SusS...

- entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, (Kom-
1)

Die Lernenden...

- kdnnen reale Sachverhalte
(Handytarife, Bewegungen, ...)
durch Terme ausdricken

- kdnnen Terme sinnvoll verdandern
(vereinfachen, ausmultiplizieren,
ausklammern, ...)

- |18sen algebraische Gleichungen
durch ausprobieren und
Umformungen

- kbnnen Rechengesetze zum
Vereinfachen von Termen anwenden

Distributivgesetz

Rechengesetze und Berechnung von
Termen

Terme mit Variablen
Termumformungen

Gleichartige Glieder

Ldsen von Gleichungen: Variablen auf
beiden Seiten der Gleichung

Unterschied von Term und Gleichung

Anwenden von Gleichungen
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Stoffverteilungsplan: Klasse 8

Die Inhalte der Jahrgangsstufe 7 sind in folgender Tabelle kurz dargestellt. Eine ausflhrlichere

Darstellung folgt auf den kommenden flnf Seiten.

Klasse 8

Unterrichtsvorhaben Al:

Unterrichtsvorhaben A2:

Unterrichtsvorhaben A3:

Unterrichtsvorhaben S:

Unterrichtsvorhaben F:

Unterrichtsvorhaben G:

Als Wiederholungsteil in Klassenarbeiten der folgenden Schuljahre bieten sich aus der 8. Klasse diese

Themen besonders an:

- Binomische Formeln

- Lineare Funktionen (Term aufstellen, Gleichungen [6sen, Zusammenhange erkennen und benennen)

- Losungsverfahren linearer Gleichungssysteme

- Baumdiagramme und Pfadregeln
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Inhaltliche Schwerpunkte
Arithmetik/Algebra

- Gesetze und Regeln:
binomische Formeln

- Term und Variable:
Variable als Veranderliche,
als Platzhalter sowie als
Unbekannte,
Termumformungen (auch
Ungleichungen)

Kernlehrplan
prozessbezogene Kompetenzen

Argumentieren
Die SusS...

- stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
/Unterbegriff), (Arg-4)

- verknlUpfen Argumente zu Argumentationsketten
(Arg-6)

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

- beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstandig und fehlerfrei sind, (Arg-9)

Modellieren
Die SuS...

- treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor. (Mod-3)

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen
geeignete Darstellungen, (Mod-4)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu, (Mod-5)

- beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung, (Mod-7)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
auf die Fragestellung. (Mod-9)

Problemldsen
Die SusS...

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange,
Verfahren, Medien und Werkzeuge zur Probleml&sung
aus, (Pro-4)

Kompetenzerwartung
Die Lernenden...

- deuten Variable als
Veranderungen zur Beschreibung
als Platzhalter in Termen sowie als
Unbekannte in Gleichungen.

- kénnen Gleichungen und
Ungleichungen zur Beschreibung
von Sachsituationen aufstellen
bzw. formulieren.

- kénnen Terme, Bruchterme und
Ungleichungen zielgerichtet
umformen.

- erkennen Fehler in
Termumformungen.

- kdnnen die Lésungsmengen
linearer Gleichungen,
Ungleichungen, Bruchgleichungen,
unter Verwendung geeigneter
Verfahren, ermitteln.

- kdnnen Ergebnisse im
Sachkontext deuten und auf
Plausibilitat prifen.

- nutzen die binomischen Formeln
zur Mathematisierung von
Sachkontexten und zum Aufldsen
von Klammern.

Fachliche Hinweise
Terme und Gleichungen mit Klammern
Terme aufstellen
Klammern auflésen, Minusklammern,
Ausklammern, Binomische Formeln,
Faktorisieren einer Summe

Ungleichungen aufstellen, umformen
und I8sen

pascalsche Dreieck (eignet sich als
Vertiefung bzw. fir Vertretung)
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Geometrie

- Umfang und
Flacheninhalt:
Dreieck, Viereck,
zusammengesetzte
Figuren, H6he und
Grundseite

- entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und
fihren Losungsplane zielgerichtet aus. (Pro-6)

- analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,
(Pro-9)

Operieren
Die SusS...

- arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen,
Gleichungen und Funktionen, (Ope-5)

- nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren, Algorithmen und Regeln. (Ope-8)

Operieren
Die SuS...

- arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen,
Gleichungen und Funktionen (Ope-5)

- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-
Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme,
Taschenrechner und Tabellenkalkulation) (Ope-11)

Problemldsen
Die SuS...

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Beispiele finden, Spezialfdlle finden,
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschliefien,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern),
(Pro-5)

- entwickeln Ideen flr mégliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und
fihren Lésungsplane zielgerichtet aus. (Pro-6)

Die Lernenden...

- kdnnen den Umfang von
Dreiecken, Vierecken und
zusammengesetzter Figuren
berechnen

- kénnen einen Term zur
Berechnung des Umfangs
ermitteln und angeben.

- kdnnen den Flacheninhalt ebener
Figuren berechnen.

- kénnen einen Term zur
Berechnung des Flacheninhalts
ebener Figuren ermitteln.

- kdnnen dynamische
Geometriesoftwares anwenden.

- kdnnen Abhangigkeiten des
Flacheninhalts an der Seitenlénge
beschreiben und erkennen.

Werkzeuge:
Dynamische Geometriesoftware

Figuren:

Quadrat, Rechteck, Parallelogramm,
Raute, Drache, Trapez,
gleichschenkliges Trapez,
zusammengesetzte Figuren

regelmapige Vielecke (eignen sich
zur Vertiefung und fir Vertretung)
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Funktionen

- lineare Funktionen:
Funktionsterm, Graph,
Tabelle, Wortform,
Achsenabschnitte,
Steigung,
Steigungsdreieck.

- vergleichen verschiedene Lésungswege im Hinblick
auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen
deren Effizienz, (Pro-8)

- benennen zugrundeliegende heuristische Strategien
und Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf
andere Problemstellungen. (Pro-10)

Argumentieren

Die SusS...

- begrinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Sadtze und sachlogische
Argumente, (Arg-5)

Modellieren
Die SusS...

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen
geeignete Darstellungen, (Mod-4)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten L&sungen innerhalb des mathematischen
Modells. (Mod-6)

Kommunizieren
Die SusS...

- entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, (Kom-1)

Argumentieren
Die Sus...

- stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch
sind, und stellen begriindete Vermutungen Uber die
Existenz und Art von Zusammenhangen auf, (Arg-1)

- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Berlcksichtigung der logischen Struktur.
(Arg-3)

- stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
/Unterbegriff), (Arg-4)

Die Lernenden...

- kénnen Funktionen als Klasse
eindeutiger Zuordnungen
charakterisieren und zuordnen.

- kdnnen Funktionen mit eigenen
Worten, Wertetabellen, als
Graphen und als Terme darstellen.
- kdnnen die entsprechenden
Darstellungsformen
situationsangemessen Nutzen.

Gleichungen mit Parametern
Steigungsdreieck

Nullstellen

Dynamische Geometriesoftware

26



- begrinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente, (Arg-5)

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

Kommunizieren

Die SusS...

- erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner-
und aufermathematischen Anwendungssituationen.
(Kom-3)

- geben Beobachtungen, bekannte L6sungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder, (Kom-4)

- verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache, (Kom-6)

- wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen (Kom-7)

Modellieren

Die SuS...

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten L&sungen innerhalb des mathematischen
Modells. (Mod-6)

- Uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen, (Mod-8)

Operieren
Die SusS...

- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-
Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme,
Taschenrechner und Tabellenkalkulation), (Ope-11)

Probleml&sen

Die SuS...

- entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und
fiihren Loésungspldne zielgerichtet aus. (Pro-6)

- kdnnen die Parameter eines
linearen Funktionsterms
interpretieren und dessen Einfluss
auf den Graphen unter
Bericksichtigung angemessener
Fachsprache beschreiben.

- kdnnen die Parameter im
Sachzusammenhang interpretieren
und die zugehérigen Einheiten
beachten.

- kénnen innermathematische und
Sachzusammenhdnge mithilfe von
linearen Funktionen l6sen und
nutzen dazu auch digitale
Hilfsmittel.

- kdnnen die Nullstellen linearer
Funktionen berechnen und im
Sachkontext deuten.

- kénnen Sachkontexte durch
lineare Funktionen darstellen.
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Arithmetik/Algebra
-Loésungsverfahren:
algebraische und grafische
Ldsungsverfahren (lineare
Gleichungen und
Gleichungssysteme mit
zwei Variablen,
elementare
Bruchgleichungen)

Argumentieren
Die SusS...

- stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
/Unterbeqriff), (Arg-4)

- verknipfen Argumente zu Argumentationsketten,

(Arg-6)

- nutzen verschiedene Argumentationsstrategien

(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),

(Arg-7)

- beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstandig und fehlerfrei sind, (Arg-9)

Modellieren
Die SusS...
- treffen begriindet Annahmen und nehmen

Vereinfachungen realer Situationen vor. (Mod-3)
- Ubersetzen reale Situationen in mathematische

Modelle bzw. wéhlen geeignete Modelle aus und nutzen

geeignete Darstellungen, (Mod-4)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale

Situationen zu, (Mod-5)

- beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation

und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung, (Mod-7)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
auf die Fragestellung (Mod-9)

Problemlésen
Die SusS...

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhdange,
Verfahren, Medien und Werkzeuge zur ProblemI&sung
aus, (Pro-4)

- entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und
flihren Losungspldne zielgerichtet aus. (Pro-6)

Die Lernenden...

- kénnen die Variablen als
Veranderliche und als Platzhalter
deuten.

- kbnnen Sachsituationen in
Gleichungen und Ungleichungen
Ubersetzen.

- kdnnen lineare Gleichungssysteme
mit zwei Variablen I6sen

- kénnen die L&sungsmenge eines LGS
im Sachkontext deuten.

- kénnen Ldsungsverfahren
zielgerichtet auswahlen und auf
Effizienz vergleichen

- kdnnen die Lage zweier Geraden
durch die Lésungsmenge des LGS
beschreiben.

geometrische Bedeutung der
Losungsmenge
gegenseitige Lage von Geraden

Begrindung von Lésungswegen und
Verfahren

Funktionsplotter

LGS mit drei Variablen (als Vertiefung
bzw. flr die Vertretung geeignet)

Mischungsaufgaben
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Stochastik

- Wahrscheinlichkeiten und
Zufallsexperimente, ein-
und zweistufige
Zufallsversuche,
Baumdiagramm

- Laplace-
Wahrscheinlichkeit

- Pfadregeln

- vergleichen verschiedene Lésungswege im Hinblick
auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen
deren Effizienz, (Pro-8)

- analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,
(Pro-9)

- benennen zugrundeliegende heuristische Strategien
und Prinzipien und Ubertragen diese begrindet auf
andere Problemstellungen. (Pro-10)

Operieren

Die SusS...

- arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen,
Gleichungen und Funktionen, (Ope-5)

- nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren, Algorithmen und Regeln. (Ope-8)

Argumentieren
Die SuS...

- stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch
sind, und stellen begriindete Vermutungen lber die
Existenz und Art von Zusammenhangen auf, (Arg-1)

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

- begrinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische
Argumente (Arg-5)

Operieren
Die SuS...

- fihren Darstellungswechsel sicher aus, (Ope-6)

- nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren, Algorithmen und Regeln. (Ope-8)

Modellieren

Die Lernenden...

- kdnnen Zufallsexperimente durch
Baumdiagramme darstellen und diese
vollstandig beschriften.

- kénnen aus Baumdiagrammen
Wahrscheinlichkeiten entnehmen.

- kbnnen zu einem gegebenen
Baumdiagramm ein passenden
Sachkontext entwickeln.

- kdnnen Laplace-Versuche von
anderen Zufallsversuchen abgrenzen.
- kbnnen fehlende
Wahrscheinlichkeiten am
Baumdiagramm durch Anwenden der
Pfadregeln berechnen.

- kbnnen Realsituationen durch ein
stochastisches Modell modellieren.

Pfad- und Summenregel
Baumdiagramm und Begriffe

Ergebnis und Ereignis
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Die SusS...

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische

Modelle bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen

geeignete Darstellungen, (Mod-4)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale

Situationen zu, (Mod-5)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und

Fertigkeiten L&sungen innerhalb des mathematischen

Modells. (Mod-6)

- beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation

und interpretieren diese als Antwort auf die

Fragestellung, (Mod-7)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
auf die Fragestellung (Mod-9)

Problemldsen
Die SusS...

-nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Beispiele finden, Spezialfalle finden,
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschliepen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
RiUckwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern),
(Pro-5)
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Stoffverteilungsplan: Klasse 9

Die Inhalte der Jahrgangsstufe 9 sind in folgender Tabelle kurz dargestellt. Eine ausflihrlichere

Darstellung folgt auf den kommenden flnf Seiten.

Klasse 9
Unterrichtsvorhaben Aft: Unterrichtsvorhaben A2: Unterrichtsvorhaben A3:
Unterrichtsvorhaben S: Unterrichtsvorhaben F: Unterrichtsvorhaben G:

Als Wiederholungsteil in Klassenarbeiten der folgenden Schuljahre bieten sich aus der 9. Klasse diese
Themen besonders an:

- Korperberechnungen

- Quadratische Funktionen (Terme aufstellen, Gleichungen [6sen, Zusammenhdnge erkennen und
benennen, Transformationen beschreiben)

- Quadratische Erganzung und pg-Formel

- Satz des Pythagoras
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Inhaltliche Schwerpunkte
Arithmetik/Algebra

Zahlbereichserweiterung:
reelle Zahlen

- Begriffsbildung:
Potenzen und Wurzeln

Kernlehrplan
prozessbezogene Kompetenzen
Operieren
Die SusS...
- wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-1)
- flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstédndnisses durch, (Ope-4)
- arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen, (Ope-5)
- flhren Darstellungswechsel sicher aus, (Ope-6)
- nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln, (Ope-8)

Problemiésen

Die SusS...

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, Spezialfdlle finden, Analogiebetrachtungen,
Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren
und Ausschliepen, Darstellungswechsel, Zerlegen und
Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zurlckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten,
Schlussfolgern, Verallgemeinern), (Pro-5)

Argumentieren
Die SuS...

- benennen Beispiele fir vermutete Zusammenhdnge,
(Arg-2)

Kommunizieren

Die SusS...

- erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner-
und aufermathematischen Anwendungssituationen,
(Kom-3)

- geben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder, (Kom-4)

Kompetenzerwartung Fachliche Hinweise
Die Lernenden...

- wissenschaftliche Schreibweise
- kbnnen Zahlen in
Zehnerpotenzschreibweise
schreiben
- kbnnen zwischen rationalen und
irrationalen Zahlen unterscheiden
- kbnnen Terme mithilfe von
Potenzgesetzen vereinfachen
- kbnnen zwischen
Bruchdarstellung und
Potenzschreibweise wechseln
- kénnen ein algorithmisches
Verfahren zur ndherungsweisen
Bestimmung von Quadratwurzeln
nutzen
- kdnnen Quadratwurzeln mithilfe
der Wurzelgesetze auch ohne
Taschenrechner
- kbnnen das Radizieren als
Umkehrung des Potenzierens
anwenden

32



- wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen, (Kom-7)

Geometrie Operieren Die Lernenden... - Gegenstdnde abrollen, Umfange und

- Kreis: Umfang und Die Sus... - kénnen den Umfang und Durchmesser tabellarisch erfassen um
Flacheninhalt (Kreis, - fuhren gee]gnete Rechenoperationen auf der Grund|age Flacheninhalt von Kreisen und heuristisch zu ermitteln.

Kreisbogen, Kreissektor), eines inhaltlichen Verstandnisses durch, (Ope-4) Kreissektoren berechnen

Tangente - nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, - kdnnen Naherungsverfahren zur

- Kérper: Kugel, Zylinder, Herleitung der Flacheninhalts- und

Algorithmen und Regeln, (Ope-8)

(chltferz?ﬁécheninhalt - nutzen mathematische Hilfsmittel (Lipeal, Geodreieck Pgﬁnngsggr;ﬁ:éiﬂiﬁﬁgIt und
Volumen) ’ und Z|rKeI) zum Messen, genauen Zeichnen und Volumen von Kérpern, Teilkdrpern
Konstruieren, (Ope-9) schitzen '
- nutzen Informationen und Daten aus - kénnen in Sachsituationen
Medienangeboten (Printmedien, Internet und MaBangaben ermitteln, um diese
Formelsammlung) zur Informationsrecherche, (Ope-10)  fjr geometrische Berechnungen zu
nutzen
Modellieren
Die SusS...

- beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung, (Mod-7)

- Uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen, (Mod-8)

Argumentieren

Die SusS...

- erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur
(Folgerungen/Aquivalenz, Und-Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen), (Arg-8)

Kommunizieren
Die SusS...

- geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder, (Kom-4)
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Funktion

- quadratische Funktionen:
Term (Normalform,
Scheitelpunktform,
faktorisierte Form), Graph,
Tabelle, Scheitelpunkt,
Symmetrie, Offnung,
Nullstellen und y-
Achsenabschnitt,
Transformation der
Normalparabel,
Extremwertprobleme

Operieren

Die SusS...

- arbeiten unter Berlicksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen, (Ope-5)

- filhren L&sungs- und Kontrollverfahren sicher und
effizient durch, (Ope-7)

- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
(Taschenrechner und Tabellenkalkulation), (Ope-11)

- nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstlitzung
und zur Gestaltung mathematischer Prozesse, (Ope-
13)

Modellieren

Die SuS..

- erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit
Worten und Skizzen, (Mod-1)

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wahlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen, (Mod-4)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu, (Mod-5)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathematischen
Modells. (Mod-6)

- beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung, (Mod-7)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
auf die Fragestellung. (Mod-9)

Probleml&sen
Die SusS...

Die Lernenden...

- kdnnen Funktionen mit eigenen
Worten, in Wertetabellen, als
Graphen und als Terme darstellen
- kdnnen ablesbare Eigenschaften
aus Graph, Wertetabelle und Term
als Argumente beim Bearbeiten
mathematischer Fragestellungen
verwenden

- kdnnen Funktionsklassen
charakterisieren und voneinander
abgrenzen

- kdbnnen anhand des Graphen
einer Funktion die Parameter des
Funktionsterms bestimmen und
umgekehrt

- kdnnen den Einfluss der
Parameter einer Funktion mithilfe
dynamischer Geometriesoftware
erkunden und systematisieren

- kdnnen Parameter und
Eigenschaften einer Funktion in
Anwendungssituationen deuten

- kdnnen Funktionsterme
qguadratischer Funktionen
umformen und situationsabhdngig
verschiedene Formen der
Termdarstellung nutzen

- kdnnen Nullstellen quadratischer
Funktionen durch geeignete
Verfahren berechnen.

- kénnen funktionale
Zusammenhdnge in Messreihen
mit digitalen Hilfsmitteln
identifizieren.

- kdénnen lineare und quadratische
Funktionen zur Lésung inner- und
aufBermathematischer
Problemstellungen anwenden.

- Geometriesoftware wie etwa
.Geogebra” nutzen, um
Transformationen an quadratischen
Funktionen darzustellen.
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- geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder
und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation, (Pro-1)

- wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
(Pro-2)

- setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen Grof3en und stellen
begrindete Vermutungen tGber Zusammenhdange auf,
(Pro-3)

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange,
Verfahren, Medien und Werkzeuge zur
Problemldsung aus, (Pro-4)

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, Spezialfdlle finden, Analogiebetrachtungen,
Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren
und Ausschliepen, Darstellungswechsel, Zerlegen und
Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
ZurUckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern),
(Pro-5)

- entwickeln Ideen fiir mogliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und
fihren Losungspldne zielgerichtet aus, (Pro-6)

- vergleichen verschiedene Lésungswege im Hinblick
auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede und
beurteilen deren Effizienz, (Pro-8)

Argumentieren

Die SuS..

- stellen Fragen, die fir Mathematik charakteristisch
sind, und stellen begrindete Vermutungen Uber die
Existenz und Art von Zusammenhangen auf, (Arg-1)

- prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Berlcksichtigung der logischen Struktur.
(Arg-3)
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Arithmetik / Algebra
Lésungsverfahren und
Algorithmen:
Algorithmische
Ndherungsverfahren,
Loésungsverfahren far

- stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
/Unterbegriff), (Arg-4)

- begrinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische
Argumente, (Arg-5)

- verknlipfen Argumente zu Argumentationsketten
(Arg-6)

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

Kommunizieren

Die Sus...

- entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, (Kom-
1

- geben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder, (Kom-4)

- verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache, (Kom-6)

- wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen, (Kom-7)

- greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter, (Kom-
9)

- vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
Prasentationen hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitat, (Kom-10)

Operieren
Die SusS...

- fihren L&sungs- und Kontrollverfahren sicher und
effizient durch, (Ope-7)

Modellieren

Die Lernenden...

- kdnnen eine begriindete Auswahl
von Verfahren zur L&sung
quadratischer Gleichungen treffen
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qguadratische Gleichungen
(quadratische Erganzung,
p-g-Formel, Satz von
Vieta)

Geometrie

Geometrische Satze: Satz
des Pythagoras

Korper: Kegel und
Pyramide,
Oberflacheninhalt und
Volumen

Die SusS...

- beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung, (Mod-7)

- Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen, (Mod-8)

Problemldsen

Die Sus...

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange,
Verfahren, Medien und Werkzeuge zur
Problemldsung aus, (Pro-4)

- vergleichen verschiedene Lésungswege im Hinblick
auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede und
beurteilen deren Effizienz, (Pro-8)

Operieren

Die Sus...

- flihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch, (Ope-4)

- nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck
und Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und
Konstruieren, (Ope-9)

- nutzen Informationen und Daten aus
Medienangeboten (Printmedien, Internet und
Formelsammlung) zur Informationsrecherche, (Ope-
10)

Modellieren

Die Sus...

- beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung, (Mod-7)

- Uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen, (Mod-8)

- kdnnen Lésungsmengen von
guadratischen Gleichungen auch ohne
Hilfsmittel bestimmen

- kbnnen Kenntnisse Uber
quadratische Gleichungen zum Lésen
inner- und aufermathematischer
Probleme anwenden und die
Ergebnisse im Kontext deuten.

- kdnnen Nullstellen quadratischer
Funktionen durch geeignete
Verfahren berechnen.

Die Lernenden...

- kdnnen den Satz des Pythagoras
beweisen.

- kdnnen Gropen mithilfe von
geometrischen Satzen berechnen.

- kdnnen Mapangaben in
Sachsituationen ermitteln und nutzen
diese fr geometrische Berechnungen
- kdnnen die Gleichheit von Volumina
mit dem Prinzip von Cavalieri
begrinden.

- kdnnen den Oberflacheninhalt und
Volumen von Kdrpern, Teilkdrpern
sowie zusammengesetzten Kérpern
schatzen und berechnen

- Kérpermodelle erstellen, um
rechtwinklige Dreiecke transparent zu
machen.
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Problem|&sen

Die SusS...

- entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und
fihren Losungspldane zielgerichtet aus, (Pro-6)

- benennen zugrundeliegende heuristische Strategien
und Prinzipien und Ubertragen diese begrindet auf
andere Problemstellungen, (Pro-10)

Argumentieren

Die Sus...

- begriinden L&sungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische
Argumente, (Arg-5)

- verknipfen Argumente zu Argumentationsketten
(Arg-6)

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

- beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstdndig und fehlerfrei sind, (Arg-9)

- erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte
Argumentationsketten. (Arg-10)
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Stoffverteilungsplan: Klasse 10

Die Inhalte der Jahrgangsstufe 10 sind in folgender Tabelle kurz dargestellt. Eine ausfihrlichere
Darstellung folgt auf den kommenden finf Seiten.

Klasse 10
Unterrichtsvorhaben Al: Unterrichtsvorhaben A2: Unterrichtsvorhaben A3:
Unterrichtsvorhaben S: Unterrichtsvorhaben F: Unterrichtsvorhaben G:

Als Wiederholungsteil in Klassenarbeiten der folgenden Schuljahre bieten sich aus der 10. Klasse diese
Themen besonders an:

- Exponentialfunktionen
- Logarithmen
- Bedingte Wahrscheinlichkeiten, Vierfeldertafel, stochastische Unabhdngigkeit

- Sinus, Kosinus, Tangens (Trigonometrie) und den Sinus und Kosinus als Funktionen
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Inhaltliche Schwerpunkte
Geometrie

- Zentrische Streckungen
- Ahnlichkeit

Funktionen

- Wachstum (Anfangswert,
Wachstumsfaktor und -
rate, Verdoppelungs- und
Halbwertszeit, langfristige
Entwicklung, Term, Graph,
Tabelle, Wortform)

- Exponentielle Funktionen
(Exponentialfunktion mit
f(x)=a-q%a>0,q>0)

Kernlehrplan
prozessbezogene Kompetenzen
Operieren
Die SuS
- nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln (Ope-8)
- nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck,
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
(Ope-9)
- nutzen Informationen und Daten aus Medianangeboten
zur Informationsrecherche (Ope-10)

Problemlésen

Die SuS

- benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen (Pro-10)

- entwickeln Ideen fiir mégliche Ldsungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und fiihren
Lésungsplane zielgerichtet aus (Pro-6)

Modellieren

Die SuS

- beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(Mod-7)

- Uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen (Mod-8)

Problemli6sen

Die SuS

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Pro-5)

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren,
Medien und Werkzeuge zur Problemlésung aus (Pro-4)

- wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Pro-2)

- setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen Gréfen und stellen begriindete
Vermutungen tber Zusammenhange auf (Pro-3)

Kompetenzerwartung

Die Lernenden

- kdnnen ahnliche Figuren durch
zentrische Streckungen erzeugen
- kdnnen Streckzentrum und
Streckfaktoren aus gegebenen
Abbildungen ermitteln

- kdnnen Grépen mithilfe von
Ahnlichkeitsbeziehungen
berechnen

- kdnnen Mafe in Sachkontexten
berechnen und Ergebnisse und
Vorgehensweisen bewerten

Die Lernenden

- kdnnen Funktionen mit eigenen
Worten, in Wertetabellen, als
Graphen und als Terme darstellen
- kénnen ablesbare Eigenschaften
beim Bearbeiten mathematischer
Fragestellungen verwenden

- kdnnen Exponentialfunktionen
charakterisieren und von anderen
Funktionsklassen abgrenzen

Fachliche Hinweise

Als Einstieg oder Anwendungskontext
kann die VergroBerung / Verkleinerung
einer Vorlage beim Kopieren dienen.

Die aus Klasse 9 bekannten Formeln fir
Vielecke und Kérper kénnen in diesem
Zusammenhang wiederholt und vertieft
werden.

Zur Veranschaulichung bietet sich der
Einsatz dynamischer Geometriesoftware
an.

»Strahlensatze" werden nicht als eigene
Thematik aufgegriffen, sondern gehen
aus den zentrischen Streckungen intuitiv
hervor (Hinweis auf die Begrifflichkeit /
Fachsprache, damit ggf.
Formelsammlungen spater sinnvoll
genutzt werden kdnnen).

Mdgliche Einstiege: Papierfaltungen,
praktische Experimente oder
Simulationen mithilfe einer
Tabellenkalkulation.

Wachstums- und Abnahmeprozesse
dienen als anschaulicher Kontext zur
Erarbeitung einer neuen
Funktionsklasse. Die zunachst im
Kontext erarbeiteten Eigenschaften
werden anschliefend verallgemeinert.
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Arithmetik/Algebra

- Logarithmen

- Lésungsverfahren fir
Exponentialgleichungen
der Form b* =¢

- geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und
stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Pro-
1)

- entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und fiihren
L&sungsplane zielgerichtet aus (Pro-6)

Modellieren

Die SuS

- beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(Mod-7)

- Uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen (Mod-8)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Mod-9)

- erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit
Worten und Skizzen (Mod-1)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu (Mod-5)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb eines mathematischen
Modells (Mod-6)

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen (Mod-4)

Kommunizieren

Die SuS

- geben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder (Kom-4)

- verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache (Kom-6)

- wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen (Kom-7)

- entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen (Kom-1)
- greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter (Kom-9)

- kénnen den Einfluss von
Parametern auf den Graphen der
Exponentialfunktion erklaren und
Parameter anhand des Graphen
bestimmen

- kdnnen Exponentialfunktionen
zur Modellierung von Wachstums-
und Abnahmeprozessen nutzen

Der Einfluss von Parametern auf den
Verlauf des Graphen wird mittels
dynamischer Geometriesoftware
veranschaulicht.

Lésungsverfahren kénnen
unterschiedliche Zugdnge umfassen:
naherungsweise grafische Losungen,
Abschatzung durch
Intervallschachtelung (insbes. bei
Einsatz einer Tabellenkalkulation),
Ldsung durch Umformung mit dem
Logarithmus.
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Stochastik

- Erhebung und Darstellung
von Daten

- Manipulation von
Darstellungen

- Baumdiagramme

- Pfadregeln

- Vierfeldertafeln

- vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
Prasentationen hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit,
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Kom-10)
- flhren Entscheidungen auf der Grundlage
fachbezogener Diskussionen herbei (Kom-11)

Argumentieren
Die SuS

- begriinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische
Argumente (Arg-5)

- verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten (Arg-
6)

- nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Arg-7)
- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter BerUcksichtigung der logischen Struktur (Arg-3)

- stellen Fragen, die flr die Mathematik charakteristisch
sind, und stellen begrindete Vermutungen Gber die
Existenz und die Art von Zusammenhdngen auf (Arg-1)

- stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Arg-4)

Operieren
Die SuS

- nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstiitzung
und zur Gestaltung mathematischer Prozesse (Ope-13)
- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Ope-11)

- entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus

(Ope-12)

Operieren Die Lernenden

Die SuS - kénnen Datenerhebungen planen

- flihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage = und digitale Werkzeuge zur

eines inhaltlichen Verstandnisses durch (Ope-4) Auswertung nutzen

- nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Ope-11) - kdnnen graphische Darstellungen
kritisch analysieren, um

Kommunizieren Manipulationen zu erkennen

Die SuS

Baumdiagramme und Pfadregeln
wurden schon in Klasse 8 thematisiert
und haben insofern
Wiederholungscharakter. Zur Stérkung
von Kom-8 kann beispielsweise ein
Vergleich von Baumdiagrammen,
Vierfeldertafeln und kombinatorischen
Uberlegungen herangezogen werden.
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- bedingte
Wahrscheinlichkeit
- stochastische
Unabhéangigkeit

- dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und
prasentieren diese (Kom-8)

- vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
Prasentationen hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit,
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitdt (Kom-10)
- flihren Entscheidungen auf der Grundlage
fachbezogener Diskussionen herbei (Kom-11)

Argumentieren
Die SuS

- beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstédndig und fehlerfrei sind (Arg-9)

Modellieren

Die SuS

- Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen (Mod-4)

- beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(Mod-7)

- Uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen (Mod-8)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu (Mod-5)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten L&sungen innerhalb eines mathematischen
Modells (Mod-6)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Mod-9)

ProblemIsen

Die SuS

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren,
Medien und Werkzeuge zur Probleml&sung aus (Pro-4)

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Pro-5)

- Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen (Pro-7)

- kénnen alltagliche Situationen als
mehrstufige Zufallsversuche
modellieren

- kdnnen kombinatorische
Uberlegungen durchfiihren, um die
Anzahl von Mdglichkeiten zu
bestimmen

- kdnnen Wahrscheinlichkeiten
mithilfe von Baumdiagrammen und
Vierfeldertafeln berechnen und
Eintrdge in Baumdiagrammen und
Vierfeldertafeln deuten

- kénnen statistische Aussagen
interpretieren und beurteilen

- kdnnen Parameter und
Eigenschaften einer Funktion in
Anwendungssituationen deuten

Es bietet sich an, in dieser Reihe
Simulationen durchzufiihren und Daten
mithilfe einer Tabellenkalkulation
auszuwerten.

Excel ermdglicht beispielsweise die Wahl
von Parametern fir die Wertachse
(Startwert, Schrittweite), so dass auf
einfache Weise auch die Wirkung von
Manipulationen veranschaulicht werden
kann.

Im Bereich Kombinatorik kann
strategisches Vorgehen besonders
hervorgehoben und eingelibt werden.

Bei der Thematisierung bedingter
Wahrscheinlichkeiten ist auf exakte
Sprache in den Formulierungen zu
achten.

Im Bereich Argumentieren und
Begriinden ergeben sich hier
interessante Ansatzpunkte, da intuitive
Erwartungen oft rechnerisch nicht
bestatigt werden (Schliisselaufgaben:
Ziegenproblem, Aids-Test). Ebenso
bietet sich die Thematisierung von
Manipulation des Rezipienten einer
statistischen Aussage durch gezielte
Wahl bedingter Wahrscheinlichkeiten an.

(Wie in diesem Zusammenhang
Parameter und Eigenschaften von
Funktionen aufgegriffen werden, ist
aufgrund des nicht ausformuliert
vorliegenden Lehrbuchs unklar und wird
spdter erganzt)
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Geometrie
- Sinus, Kosinus, Tangens
- Kosinussatz

Problemlésen

Die SuS

- nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Pro-5)

- entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und fiihren
L&sungsplane zielgerichtet aus (Pro-6)

- benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen (Pro-10)

Argumentieren
Die SuS

- beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstédndig und fehlerfrei sind (Arg-9)

- stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Arg-4)
- erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Arg-8)

Kommunizieren

Die SuS

- geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder (Kom-4)

Operieren
Die SuS

- nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck,
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
(Ope-9)

- nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
zur Informationsrecherche (Ope-10)

Modellieren

Die SuS

- beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(Mod-7)

- Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen
Situationen (Mod-8)

Die Lernenden

- kdnnen die Definition von Sinus,
Kosinus und Tangens durch
invariante Seitenverhaltnisse
ahnlicher Dreiecke begrinden

- kdnnen den Kosinussatz als
Verallgemeinerung des Satzes von
Pythagoras erldutern

- kénnen Grofien (auch in
Sachsituationen) mithilfe
geometrischer Satze und
trigonometrischer Beziehungen
berechnen und Ergebnisse und
Vorgehensweisen bewerten

Inhalte und Kompetenzen friiherer
Reihen werden hier aufgegriffen,
verknipft und erweitert (insbesondere
Berechnungen im Dreieck, Satz des
Pythagoras, Ahnlichkeit).

Es bietet sich an, entweder zum Einstieg
oder im Verlauf von Ubungssequenzen
praktische Versuche zu
Hdhenberechnungen oder
Entfernungsbestimmungen
durchzufihren (,,Daumenregel”) oder
trigonometrische Messgerate zu basteln
und in der Praxis zu erproben.

Die gelernten Zusammenhéange kdnnen

gut auf Lernpostern veranschaulicht
und gesichert werden.
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Funktionen

- Grad- und Bogenmaf}

- Sinusfunktion

(f(x) = a - sin(bx))

- Kosinusfunktion

- zeitlich periodische
Vorgange mit Amplitude a
und Periode T

(f(t) = a-sin(t -27”))

Kommunizieren

Die SuS

- geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder (Kom-4)

- verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache (Kom-6)

- wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen (Kom-7)

- entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen (Kom-1)
- greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter (Kom-9)
- vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
Prasentationen hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit,
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Kom-10)

Problemlésen

Die SuS

- wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Pro-2)

- setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen Gréfen und stellen begriindete
Vermutungen iber Zusammenhange auf (Pro-3)

- geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder
und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(Pro-1)

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren,

Medien und Werkzeuge zur Probleml&sung aus (Pro-4)
- entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen

Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fihren

L&sungsplane zielgerichtet aus (Pro-6)

Argumentieren

Die SuS

- begriinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische
Argumente (Arg-5)

- verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten (Arg-
6)

- nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Arg-7)

Die Lernenden

- kénnen die Herleitung der
trigonometrischen Funktionen aus der
Verallgemeinerung der
trigonometrischen Verhaltnisse am
Einheitskreis begriinden

- kdnnen trigonometrische Funktionen
mit Wertetabellen, Graphen und
Funktionstermen darstellen

- kénnen Eigenschaften
trigonometrischer Funktionen bei der
Bearbeitung von Fragestellungen
verwenden

- kénnen trigonometrische Funktionen
charakterisieren und von anderen
Funktionsklassen abgrenzen

-kdnnen den Einfluss von
Parametern auf den Graphen einer
trigonometrischen Funktion
erklaren und Parameter anhand
des Graphen bestimmen

- kdnnen trigonometrische
Funktionen zur Modellierung von
zeitlich periodischen Vorgangen
nutzen

Die in der vorangegangenen Reihe
erarbeiteten Zusammenhange werden
verallgemeinert und auf den
Einheitskreis Ubertragen. Daraus
werden funktionale Zusammenhange
hergeleitet, die zunachst
innermathematisch systematisiert
und dann in Anwendungskontexte
Ubertragen werden.

Es bietet sich an, bei der
Untersuchung des Einflusses von
Parametern dynamische
Geometriesoftware und/oder
Funktionsplotter als Werkzeuge
einzusetzen.
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- prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Arg-3)

Operieren
Die SuS

- nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstiitzung
und zur Gestaltung mathematischer Prozesse (Ope-13)

Modellieren

Die SuS

- erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit
Worten und Skizzen (Mod-1)

- ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu (Mod-5)

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten L&sungen innerhalb eines mathematischen
Modells (Mod-6)

- beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(Mod-7)

- benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Mod-9)
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Stoffverteilungsplan SlI

Die Stoffverteilung sowie die Grundlagen der Leistungsbewertung der Sekundarstufe 2

erfolgt in Absprache mit dem Geschwister-Scholl Gymnasium Lidenscheid.

EinfGhrungsphase

In der Ubersicht erfolgt zundchst eine tabellarische Kurzdarstellung der einzelnen

Unterrichtsvorhaben, die dann im Folgenden weiter ausgearbeitet werden.

Einflhrungsphase (EF)

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Eigenschaften
von Potenz-, Sinus- und
ganzrationalen Funktionen

Zeitbedarf: ca. 23 Std.

Unterrichtsvorhaben 2:

Thema: Von der
durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-AZ2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundverstandnis des
Ableitungsbegriffs als
momentaner Steigung

Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben 3:

Thema:
Einfiihrung der
Ableitungsfunktion (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Differentialrechnung
ganzrationaler Funktionen
(innermathematisch)

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben 4:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Differentialrechnung
ganzrationaler Funktionen
(innermathematisch und
kontextbezogen)

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben 5:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Koordinatisierung des Raumes

Zeitbedarf: 4 Std.

Unterrichtsvorhaben 6.

Thema. Vektoren bringen
Bewegung in den Raum (E-GZ2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare Algebra
(G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Vektoren und Operationen mit
Vektoren

Zeitbedarf: 8 Std.
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Unterrichtsvorhaben 7:

Thema: Beschreibung von
Bewegungen mit Geraden inkl.
Lagebeziehung zwischen zwei
Geraden (E-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen
e Argumentieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und
Untersuchung
geometrischer Objekte
(Geraden)

e Lagebeziehungen zweier
Geraden

Zeitbedarf: 10 Std.

Als Wiederholungsteil in Klausuren der folgenden Schuljahre bieten sich aus der Jahrgangsstufe EF diese

Themen besonders an:

- Funktionsuntersuchungen

- Nullstellen berechnen

- Ableitungsregeln /h-Methode (Potenzregel, Faktorregel, Summenregel, Sinus- und Kosinus-

Ableitung)
- Ableitungen

- Bedingte Wahrscheinlichkeiten
- Vierfeldertafel, stochastische Unabhangigkeit

- Rechnen mit Vektoren
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Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-AT)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler

e beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten sowie ganzrationalen Funktionen
beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen
wenden Transformationen (Streckung, Verschiebung) bzgl. beider Achsen
auf Funktionen (Sinusfunktion, ganzrationale Funktionen) an und deuten die
zugehdrigen Parameter

e |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf
lineare und quadratische Gleichungen zurlckfihren lassen, ohne Hilfsmittel

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige
Taschenrechner

Anknipfend an die Erfahrungen aus der Sl werden quadratische Funktionen
(Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem Transformationsaspekt
betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe des CAS er6ffnet den Zugang zu
Potenzfunktionen.

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

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

Als neue Funktionsklasse werden die ganzrationalen Funktionen thematisiert,
dabei werden der Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Symmetrie zum Ursprung und zur y-Achse, Nullstellen (u.a. Bedeutung der
Vielfachheit), sowie das Grenzverhalten untersucht. Beim Grenzverhalten ist die
Schreibweise >l<1_>m f(x) zu verwenden.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die

EinfUhrung in die elementaren Bedienkompetenzen der verwendeten Software
und des CAS gerichtet werden.

(ca. 23 US)
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e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen graphisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Der Einstieg erfolgt beispielsweise Uber die Betrachtung durchschnittlicher
) o ) Anderungsraten in unterschiedlichen Sachzusammenhangen, die auch im

Die Schdlerinnen und Schiiler weiteren Verlauf immer wieder auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und

. Abfllsse, Hohenprofil, Temperaturmessung, Aktienkurse, Entwicklung

e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpretieren | regenerativer Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoffkonzentration,
sie im Kontext Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung).

e erldutern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines spiraligen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen Curriculums qualitativ und heuristisch verwendet.
zur lokalen Anderungsrate und nutzen die Schreibweise )l(gn f(x). . . ‘ )

« erldutern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Tabellgnkalkulahon oder D.ynam|sche-Geometr|e-Software kénnen zur
zuriickgelegter Strecke anhand entsprechender Funktionsgraphen. numerischen und geometrischen Darstellung des Grenzprozesses beim
deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt werden.
Tangentensteigung

e bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und
berechnen Steigungswinkel.
e nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begrinden der
Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und Schiler in
besonderer Weise zum Vermuten, Begrinden und Prazisieren ihrer Aussagen
angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des Extrempunktes (lokal
vs. global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfalle, wie eine konstante

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersuchung der Anderung von
Anderungen erst zu einem spateren Zeitpunkt des Unterrichts (Q1) vorgesehen
Argumentieren (Vermuten) ist.

Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf
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e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bericksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
...Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

(ca. 8 US)

Thema: Einfihrung der Ableitungsfunktion (E-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

e leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der

Ableitungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen

e begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte)

sowohl mit Hilfe der Ableitungsfunktion, als auch ihres Graphen

e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natirlichen
Exponenten

e wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser
Ableitungsregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problem/dsen

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) wird die Frage
aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in der
Differentialrechnung mdglich sind. Flr eine quadratische Funktion wird der
Grenzibergang bei der ,,h-Methode” exemplarisch durchgefinhrt.

Zu ganzrationalen Funktionen héheren Grades werden Ableitungen mit Hilfe
des CAS bestimmt und Vermutungen zu den Ableitungsregeln (Potenzregel,

Faktorregel, Summenregel) formuliert und Gberprift. Eine der letzten beiden
genannten Regeln wird zusatzlich bewiesen.

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 hdheren Grades werden Gegenstand einer
qualitativen Erkundung mit dem CAS, wobei Parameter gezielt variiert werden.
Bei der Klassifizierung der Formen kdnnen die Begriffe aus Unterrichtsvorhaben
Il (Thema E-A2) eingesetzt werden, Schwerpunkt ist hier die Gewinnung einer
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Die Schiilerinnen und Schiiler anschaulichen Vorstellung des Zusammenhangs von Funktionsgraph und Graph

. ) ) . . der Ableitungsfunktion
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) Zusatzlich werden in diesem Vorhaben Tangentengleichungen thematisiert.
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur

Problemldsung aus (Ldsen) (ca.14 Us)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bericksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Sédtze und sachlogische Argumente fir
Begrindungen (Begriinden)

e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur
Bestimmung von Extrempunkten und Wendepunkten

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
beschreiben das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe
der 2. Ableitung

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim Ldsen von inner- und aupermathematischen Problemen
[6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen
mithilfe von ganzrationalen Funktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problem/ésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurtckfihren auf
Bekanntes) (Ldsen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Probleml&sung aus (Ldsen)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente fir
Begrindungen (Begriinden)

beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende
Bedingung, Folgerungen [...1) (Begrtinden)

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)

Fir ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhdnge zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung, sowie den
Wendepunkten der Ausgangsfunktion und ihrer zweiten Ableitung, durch die
Betrachtung von Monotonie- und Krimmungsintervallen und der vier méglichen
Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der ersten und zweiten Ableitung
untersucht. Die Schilerinnen und Schler Uben damit, vorstellungsbezogen zu
argumentieren. Die Untersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten
werden fortgesetzt. Die Vorteile und Begriindungen weiterer hinreichender
Kriterien werden behandelt.

Schwerpunkt des Unterrichtsvorhabens ist die Anwendung der erarbeiteten
Unterscheidungskriterien und Zusammenhange in Sachkontexten.

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

Die Lernenden werden auch mit Situationen konfrontiert, in denen sie mit den
Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren sollen. So erzwingt z. B.
Achsensymmetrie die Existenz eines Extrempunktes auf der Symmetrieachse.

(ca.14 US)
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Thema: Unterwegs in 3D - Koordinatisierungen des Raumes (E-GI)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

o wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Kommunizieren (Rezipieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen

Kommunizieren (Produzieren)

- in der Regel soll ein kartesisches Koordinatensystem verwendet werden (x-
Achse diagonal nach vorne; Achseneinteilung der x-Achse eine Einheit pro
Diagonalschritt); andere Darstellungsformen ggf. als Referate

- ,wahlen geeignete...” heipt: unterschiedliche Lagen des
vergleichen und eine besonders geeignete finden

Ursprungs

- beide Richtungen: Ablesen von Koordinaten aus gegebenen Abbildungen;
Zeichnen von Abbildungen bei gegebenen Koordinaten oder Langen im
Sachkontext

(ca. 4 US)
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Die Schiilerinnen und Schiiler

wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

stellen gerichtete Grépen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar
berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit Hilfe
des Satzes von Pythagoras

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

weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe von
Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Probleml&sen
Die Schiilerinnen und Schiiler

entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

setzen ausgewadhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(Ldsen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhdnge und Verfahren zur
Probleml&sung aus (Ldsen)

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

- Schlisselaufgaben z.B. EAM EPh, S. 224, Nr. 4 (Vektoren als
Verschiebungspfeile); EdAM EPh, S. 230, Nr. 12 (Geschwindigkeits-vektor;
Lange); Neue Wege EPh, S.169, Nr. 22 (Kollinearitat), Neue Wege EPh, S. 170,
Nr. 28 (Eigenschaften)

(ca. 8 US)
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Thema: Beschreibung von Bewegungen mit Geraden inkl. Lagebeziehung zwischen zwei Geraden (E-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
untersuchen Lagebeziehungen von Geraden

[6sen linearer Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen
von Geraden und interpretieren die jeweilige Losungsmenge (Windschief,
Schnittpunkt)

e untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Werkzeuge
e nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden
beim L6sen von innermathematischen und anwendungsbezogenen
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schdlerinnen 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)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

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

Beispielkontext: Flugbahn (z.B. Kondensstreifen) mit Startpunkt, Zeitparameter
und Geschwindigkeitsvektor (DGS)

Unterschiedliche Parametrisierungen; Einschrankung des Parameters (Strahlen,
Strecken)

Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden
Untersuchung der vier Lagebeziehungen.

Entwicklung eines Algorithmus zur Bestimmung der Lagebeziehung zweier
Geraden z.B. Flussdiagramme

Unterscheidung ,,Gerade als Punktmenge" - ,,Gerade als Parametrisierung einer
Bahn" (Beispiel: Kondensstreifen kreuzen sich, Flugzeuge fliegen aneinander
vorbei)

56




verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-Software

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

erkennen Iickenhafte Argumentationsketten und vervollstandigen sie

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie

Problem/dsen
Die Schiilerinnen und Schiiler

fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)
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Qualifikationsphase

In der Ubersicht erfolgt zundchst eine tabellarische Kurzdarstellung der einzelnen

Unterrichtsvorhaben, die dann im Folgenden weiter ausgearbeitet werden.

Grundkurs

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-1:

Thema:

Funktionen beschreiben
Formen - Modellieren von
Sachsituationen mit
elementaren Funktionen (Q-
GK-Al)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen als
mathematische Modelle
Steckbriefaufgaben
Funktionen mit
Parameter

e Extremwertprobleme

Unterrichtsvorhaben Q1-1/:

Thema: Eigenschaften
untersuchen, Regelmdfighkeiten
finden (Q-GK-AZ2)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umkehrfunktion am
Beispiel der
Wurzelfunktion

e Eigenschaften von
Exponentialfunktionen
und zusammengesetzten
Funktionen

e Ableitungen (Produkt-
und Kettenregel)

Unterrichtsvorhaben Qi1-1//:

Thema:

Modellieren von
Sachsituationen mit Hilfe von
zusammengesetzten
Funktionen (Q-GK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Probleml6ésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als
mathematische Modelle
e Fortflhrung der
Differentialrechnung
e Wachstum und Zerfall

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema: Von der
Anderungsrate zum Bestand
(Q-GK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des
Integralbegriffs
(Produktsummen,
orientierte Flachen,
Ubergang zum Integral)

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Bilanz, Fidche, Volumen
- Anwendungen der
Integralrechnung (Q-GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung
(Hauptsatz,
Stammfunktionen,
Gesamteffekt einer
Grof3e, Berechnung von
Flachen)

Unterrichtsvorhaben Q1-GK-VI:

Thema: GaupB-Algorithmus (Q-
GK-GI)

Zentrale Kompetenzen:
e Werkzeuge nutzen
e Ldsen

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Bestimmung und
Interpretation der
Losungsmenge von
linearen
Gleichungssystemen
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Unterrichtsvorhaben Q1-GK-
i

Thema: Die Welt vermessen -
das Skalarprodukt und seine
ersten Anwendungen (Q-GK-
G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemltsen

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Skalarprodukt

e Schnittwinkel zwischen
Geraden

Unterrichtsvorhaben Q1-GK-
Vil

Thema: Ebenen in
verschiedenen Darstellungen;,
Beziehungen zwischen Geraden
und Ebenen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare Algebra
(G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und
Untersuchung
geometrischer Objekte
(Ebenen)

Anmerkung: Sollte das UV Q1-GK-IX nicht in Q1 beendet werden kénnen, wird es zu Beginn
der Q2 als erstes Unterrichtsvorhaben nachgeholt.

Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1:

Unterrichtsvorhaben Q2-I;

Thema: Den zZufall im Griff -
Modellierung von
Zufallsprozessen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Modellierung und
mathematische
Beschreibung von
mehrstufigen
Zufallsexperimenten

Thema: Von stochastischen
Modellen, Zufallsgréfen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren KenngrdpBen (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngrépen von
Wahrscheinlichkeits-
verteilungen und Stichproben

Unterrichtsvorhaben Q2-1/

Thema: 7reffer oder nicht? -
Diskrete Zufallsgréfen
(Binomialverteilung)
(Q-GK-52)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Binomialverteilung
e Kenngropen
e Histogramme
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit elementaren Funktionen (Q-GK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schdilerinnen und Schiiler

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen,
der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen v/x und i sowie der
Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen

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

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

fihren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurlck und 18sen diese

I6sen innermathematisch und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe
von ganzrationalen Funktionen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schdlerinnen 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)

Geeigneter Einstieqg: Parabel in Scheitelpunktform, bei der ein Parameter an
eine Sachsituation angepasst werden muss (Briicke, Flugbahn usw.)

Steckbriefe (mit Modellierungsaufgaben, z.B. Trassierung, Umrisse von
Gegenstanden, Brickenbdgen, Weg-Zeit-Funktion)

zum Lésen der auftretenden LGS kann das eingefiihrte MMS verwendet werden.
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Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L&sung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer L6sung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Problem/dsen
Die Schiilerinnen und Schiiler

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden [...],
Berechnen und Darstellen
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Thema: Eigenschaften untersuchen, RegelmdapBigkeiten finden (Q-GK-AZ2)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Evt. Wiederholung Wachstum/Zerfall aus der EF
Die Schiilerinnen und Schiiler Eigenschaften von Potenz- und Exponentialfunktionen (mit CAS aus

. . . L. . graphischen und tabellarischen Ubersichten hergeleitet)
erldutern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der Wurzelfunktion unter

Berlcksichtigung des Graphen sowie des Definitions- und des Wertebereichs Einflihrung der Eulerschen Zahl z.B. Gber Grenzprozesse (als die Funktion, die

) o ) ) ) mit ihrer Ableitung Ubereinstimmt)
beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere
Eigenschaft der natlrlichen Exponentialfunktion (f'=f) Produkt- und Kettenregel zur Vertiefung der Eigenschaften

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, der
natdrlichen Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion sowie der

Potenzfunktionen vx und % und wenden die Produktregel an

wenden die Kettenregel auf Verknlpfungen der natiirlichen Exponentialfunktion
mit linearen Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen ... Darstellungen... (Rezipieren)

beschreiben Beobachtungen...(Rezipieren)
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formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

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

greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter (Diskutieren)

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und
Darstellungen begrindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes Schlussfolgern,
Gegenbeispiele, indirekter Beweis) (Begriinden)

berlicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hinreichende
Bedingung, Folgerung/Aquivalenz, Und-/Oder-Verkniipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

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

nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren von Sachsituationen mit Hilfe von zusammengesetzten Funktionen (Q-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schdlerinnen und Schiiler

verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und
unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgdangen und beurteilen die Qualitat der
Modellierung

nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt,
Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange

[6sen innermathematisch und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe
von ganzrationalen Funktionen, der natirlichen Exponentialfunktion und daraus
zusammengesetzten Funktionen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schdlerinnen und Schiiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L&sung
innerhalb eines mathematischen Modells (Mathematisieren)

Einstieg beispielsweise Uber Einzdunung eines Gebiets (verschiedene
Loésungswege: systematisches Probieren, Scheitelpunktform,
.Flachenfunktion")

Beispielkontexte: Vierecke und Dreiecke unter Funktionsgraphen, optimale
Verpackungen, Glasscheiben mit ausgebrochener Ecke, in andere Kérper
eingesetzte Korper, Kanal- oder Tunnelquerschnitt

Entwicklung unterschiedlicher Losungswege zum Aufstellen von Zielfunktionen
(Problemldsestrategien, kooperative Lernformen)

Randextrema im Sachkontext (z.B. Glasscheibe)

Modellkritik bietet sich vor allem bei Verpackungsproblemen an (z.B. bei der
,optimale Dose")
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beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle flr die
Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhadngigkeit einer L6sung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler

interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grofe

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung

skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der
zugehdrigen Flachinhaltsfunktion

Begriffsaufbau: anschaulich Gber Bedeutung von Fldchen unter
Funktionsgraphen zu Anderungsraten (Beispiele: Geschwindigkeit - Weg,
Zuflussrate von Wasser - Wassermenge)

Prazisierung der Abschatzung durch immer feinere Ober- und Untersummen
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erljutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propddeutischen
Grenzwertbegriffs

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...]
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten
sowie aus Unterrichtsbeitrdagen (Rezipieren)

erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen
(Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei
(Diskutieren)

Argumentieren
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Die Schiilerinnen und Schiiler
stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

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

stellen Zusammenhdnge zwischen Begriffen her (Begrinden)
verknlipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Begriinden)

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kénnen (Beurteilen)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und
Ubertragbarkeit (Beurteilen)

Thema: Bilanz, Fldache, Volumen - Anwendungen der Integralrechnung (Q-GK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Anwendungsaufgaben zu den Integralen sollten Modellierungsaspekte enthalten
Die Schdlerinnen und Schiiler

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

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne Hilfsmittel
Stammfunktionen ganzrationalen Funktionen
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ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grof3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

ermitteln Fldcheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

I6sen innermathematisch und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe
von ganzrationalen Funktionen, der natirlichen Exponentialfunktion und daraus
zusammengesetzten Funktionen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...

... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse

... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: GaupB-Algorithmus (Q-GK-GI)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
erldutern ein algorithmisches Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale
Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an,
die mit geringem Rechenaufwand l8sbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ldsen

Die Schiilerinnen und Schiiler

entwickeln Ideen fir mdégliche Lésungsweqge (Ldsen)

setzen ausgewadhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur L&sung ein (Ldsen)

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

Werkzeuge nutzen

handischer Teil soll hier gelibt werden (einfache Werte)

Die SuS sollen das Gaup3-Verfahren lernen.
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Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen

... Durchfihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

Thema: Die Welt vermessen - das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler
deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen
im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

berechnen die Grépe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden
Geraden

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problem/ésen
Die Schilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

Das Skalarprodukt als Indikator fir Orthogonalitat aus einer Anwendung
des Satzes von Pythagoras entwickeln

Der geometrische Aspekt der Projektion mittels Zerlegung in parallele
und orthogonale Komponenten

Einfihrung des Winkelzusammenhang Uber den Kosinus

Eigenschaften von Dreiecken und Vierecken mit dem Skalarprodukt
untersuchen (z. B. Nachweis von Viereckstypen)
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entwickeln Ideen flir moégliche Lésungswege (Ldsen)

vergleichen verschiedene Losungswege beztiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Thema: Ebenen in verschiedenen Darstellungen,; Beziehungen zwischen Geraden und Ebenen (Q-GK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar

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

berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen

berechnen die Grépe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden
Objekten (Ebenen und Geraden; Ebenen und Ebenen)

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

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

Darstellung einer Ebene in Parameterform und Koordinatenform
Unterschiedliche Parametrisierung ein- und derselben Ebene
Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen

Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen untersuchen

Durchstoppunkte berechnen und im Kontext deuten (z.B. Schattenwurf)
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nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begrindungen (Begrinden)

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen
(Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

beschreiben Beobachtungen, bekannnte Lésungswege und Verfahren

Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Den Zufall im Griff - Modellierung von Zufallsprozessen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schdlerinnen und Schiiler

e planenund beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale
Mathematikwerkzeuge

e verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und
nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge

e Einstieg Uber Zufallsexperimente aus mindestens zwei unterschiedlichen
Bereichen der Wahrscheinlichkeitsrechnung z.B.
o Glickspiel: Minzwurf, Wirfeln, Glicksrad
o Trefferwahrscheinlichkeiten: Multiple-Choice-Test,
Umfrageergebnisse, Sportergebnisse
o Wirksamkeit von Medikamenten
e EinfUhrung der Begriffe und der zugehdrigen Notation: Ergebnismenge,
Abgrenzung: Ereignis <-> Ergebnis, Gegenereignis
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verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zurlicklegen) zur
Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten

bestimmen das Gegenereignis 4, verkniipfen Ereignisse durch die
Operationen A\B,A n B,A U B und bestimmen die zugehdrigen
Wahrscheinlichkeiten

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Baumdiagrammen
und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von
Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische Unabhangigkeit
[6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

Anwendung der Urnenmodelle zur Strukturierung und Mathematisierung
gleichartiger Sachzusammenhénge (mit/ohne Zuriicklegen und mit/ohne
Reihenfolge)
Simulieren von Zufallsereignissen mit Hilfe des CAS oder
Tabellenkalkulation (Generierung von Zufallszahlen)

o Wahrscheinlichkeitsverteilung, Histogramm

o Erwartungswert

o Variieren von Parametern

Einstieg Uber verschiedene Kontexte:

o Medizinische Diagnose (HIV-Testverfahren, Hepatitis-Test, BSE-

Test, ....

o Genetik, DNA-Tests

o Spielstrategien
Betrachtung verschiedener Darstellungsformen und Wechsel zwischen den
Darstellungsformen

o Baumdiagramm

o Vierfeldertafel
Bedingte Wahrscheinlichkeiten (In diesem Zusammenhang sollten typische
Formulierungen fir bedingte bzw. Endwahrscheinlichkeiten thematisiert
werden, z.B. "ein Mann ist Linkshander" - " eine Person ist mannlich und
Linkshander")
Entscheidungskriterien zur Abhdngigkeit und zur Unabhdngigkeit von
Ereignissen
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgréfen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréf3en (Q-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schdlerinnen und Schiiler

untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Streumapen und
verwenden das Summenzeichen

erldutern den Begriff der Zufallsgrépe an geeigneten Beispielen und bestimmen
Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Zufallsgrépen

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

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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

Einflihrung des Begriffs der Zufallsgréfe und der zugehérigen
Wahrscheinlichkeitsverteilung (tabellarisch) als Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten zu den méglichen Werten, die die Zufallsgréf3e annimmt

Beschreibung von Zufallsexperimenten anhand des Begriffs der Zufallsgrépe in
verschiedenen Sachzusammenhdngen (z. B. Glicksspiele, Gewinnerwartungen,
Fehlerquoten in Produktionsprozessen, Trefferwahrscheinlichkeiten) und
Einliben der Notation P(X=xy)

Definition des Erwartungswerts einer Zufallsgrépe in Analogie zur Betrachtung
des Mittelwerts bei empirischen Haufigkeitsverteilungen (z. B. Vergleich von
Klassenspiegeln)

Berechnung von Erwartungswerten fir nichtbinomialverteilte sowie
binomialverteilte Zufallsgréfen (der Begriff der Binomialverteilung wird spater
eingefihrt)
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erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Definition der Standardabweichung als mittlere quadratische Abweichung Gber
eingangige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber
unterschiedlicher Streuung

Einfache Risikoabschdtzungen und Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (z. B. durch Betrachtung der Auswirkungen
gezielter Veranderungen der Verteilung auf deren Kenngrdf3en) anhand der
Berechnung von Erwartungswert und Standardabweichung

Thema: Treffer oder nicht? - Diskrete ZufallsgréBen (Binomialverteilung) (Q-GK-52)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

begrinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte
Zufallsgropen beschrieben werden kénnen

erkldaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und
p auf die Binomialverteilung, ihre Kenngréfen und die graphische Darstellung

nutzen die Binomialverteilung und ihre Kenngrépen zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten und zur Lésung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schdlerinnen und Schiiler

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

Herleitung der Binomialverteilung (z. B. Gber das Galton-Brett und seine
Simulation, die Betrachtung von Multiple-Choice-Tests, Gewinnlose)

Betrachtung von Binomialverteilungen und Bernoulliketten in realen Kontexten;
Schwerpunkt: Modellierung stochastischer Situationen

Umkehraufgabe: zu einer Formel von Bernoulli Sachkontexte finden (von der
Verteilung zur Realsituation)

Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stichprobenumfang n
und Trefferwahrscheinlichkeit p duch die graphische Darstellung der Verteilung
als Histogramm unter Zuhilfenahme des CAS-Rechners

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhangig von nund p ca. 68% der
Ergebnisse in der 16 -Umgebung des Erwartungswertes liegen.
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erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu
(Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Argumentieren
Die Schdlerinnen und Schiiler
stellen Zusammenhdnge zwischen Begriffen her (Begriinden)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begrindungen (Begrinden)

verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schdlerinnen und Schiiler
nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Generieren von Zufallszahlen

... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grépen

... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen

Uberpriifung der Méglichkeit einer Modellierung der Realsituation mithilfe der
Binomialverteilung sowie Aufzeigen und Begriinden der Grenzen des
Modellierungsprozesses in unterschiedlichen Kontexten:

die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment
die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

die Definition der zu betrachtenden Zufallsgréfe

die Unabhangigkeit der Ergebnisse

die Benennung von Stichprobenumfang nund Trefferwahrscheinlichkeit
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... Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
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Leistungskurs

Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-/:

Unterrichtsvorhaben Q1-ll:

Unterrichtsvorhaben Q1-1ll:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Krimmung
/Wendepunkte

e Funktionen als
mathematische
Modelle
Steckbriefaufgaben
Funktionen mit
Parameter

Zeitbedarf: 34 Std.

Thema: Eigenschaften
untersuchen,

RegelmdpBigkeiten finden (Q-

LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften von
Exponentialfunktionen
und
zusammengesetzten
Funktionen

e Ableitungen (Produkt-
und Kettenregel)

Zeitbedarf: 12 Std.

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-
LK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als
mathematische
Modelle
e Fortfihrung der
Differentialrechnung
(Extremalprobleme)

Zeitbedarf: 20 Std.

78




Unterrichtsvorhaben QI-1V

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Unterrichtsvorhaben QI-VI:

Thema: Von der
Anderungsrate zum
Bestand (Q-LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des
Integralbegriffs
(Produktsummen,
orientierte Flachen,
Ubergang zum
Integral)

Zeitbedarf: 12 Std.

Thema: Bilanz, Fldche,
Volumen - Anwendungen der
Integralrechnung (Q-L K-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung
(Hauptsatz,
Stammfunktionen,
Gesamteffekt einer
Gréf3e, Berechnung von
Flachen und
Rotationsvolumina)

Zeitbedarf: 28 Std.

Thema: GaupB-Algorithmus
(Q-LK-GI)

Zentrale Kompetenzen:
e Werkzeuge nutzen
e LOsen

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Bestimmung und
Interpretation der
Ldsungsmenge von
linearen
Gleichungssystemen

Zeitbedarf: 4 Std.

Unterrichtsvorhaben QI1-
Vil

Thema: Beschreibung von
Bewegungen mit Geraden
inkl. Lagebeziehung
zwischen zwei Geraden (Q-
LK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen
e Argumentieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare
Algebra (G)

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

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIi:

Unterrichtsvorhaben QI-1X:

Thema. Die Welt vermessen -
das Skalarprodukt und seine
ersten Anwendungen (Q-LK-
G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische
Geometfrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

Thema. £benen als
Ldsungsmengen von
linearen Gleichungen, ihre
Beschreibung durch
Parameter und
Lagebeziehungen von
Ebenen und Geraden (Q-LK-
G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische
Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und
Untersuchung
geometrischer Objekte
(Ebenen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Qualifikationsphase (Q2) - LEISTUNGSKURS
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Unterrichtsvorhaben Q2-/:

Thema: Von stochastischen
Modellen, Zufallsgréfen,

Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren Kenngrdfen (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngréfenvon
Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-

Unterrichtsvorhaben Q2-

i'

Thema: Treffer oder
nicht? -
Bernoulliexperimente und
Binomialverteilungen (Q-
LK-52)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std

ﬂ'

Thema: Untersuchung

charakteristischer Gréfsen
von Binomialverteilungen

(Q-LK-53)

Zentrale Kompetenzen:
o Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-

Unterrichtsvorhaben Q2-

K'

Thema: Signifikant und
relevant? - Testen von
Hypothesen (Q-LK-55)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Testenvon
Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

ﬂ'

Thema: Von Ubergéngen

und Prozessen (Q-LK-56)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische
Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.
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Unterrichtsvorhaben Q2-VI/

Thema: Wachstum und Zerfall -
Exponential- und
Logarithmusfunktionen zur
Modellierung nutzen (Q-LK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und
Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der
Differential- und
Integralrechnung (natdrl.
Logarithmus als
Umkehrfunktion; Ableitung
und Stammfunktion des
natirl. Logarithmus;
Wachstum und Zerfall)

Zeitbedarf: 22 Std.
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Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schdilerinnen und Schiiler Geeigneter Einstieqg: Parabel in Scheitelpunktform, bei der ein Parameter an

) . ) . o eine Sachsituation angepasst werden muss (Bricke, Flugbahn usw.)
beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2.

Ableitung 2. Ableitung im Kontext: Krimmung (z.B. Trassierung); maximale Steigung (z.B.

. o . o . ) Achterbahn, Beschleunigung)
verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere

hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten Neue hinreichende Bedingung (2. Ableitung) / Sattelpunkte / Vor- und Nachteile

. . . . . L der verschiedenen Bedingungen (VZW / 2. Ableitung)
bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem

Kontext ergeben (,,Steckbriefaufgaben*) Steckbriefe (mit Modellierungsaufgaben, z.B. Trassierung, Umrisse von

) ) ) ) ) Gegenstanden, Brickenbdgen, Weg-Zeit-Funktion)
interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und untersuchen ihren

Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscharen unterbestimmte LGS bei Steckbriefen fihren zu Lésungsscharen

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen zum Ldsen der auftretenden LGS soll der CAS verwendet werden, die
Gleichungen des LGS sollen aber ohne CAS gebildet werden

Funktionenscharen (Lage von Extrem- und Wendepunkten, Grenzverhalten,

Prozessbezogene Kompetenzen: Ortskurven, Lage von Tangenten, gemeinsame Punkte von Graphen der Schar)

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf

: - Foérderung leistungsstarker SuS: Spline-Interpolation als selbstandig zu
eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)
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erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhdngigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Problem/dsen
Die Schiilerinnen und Schiiler

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schdlerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

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

Thema: Eigenschaften untersuchen, RegelmdépBigkeiten finden (Q-LK-AZ2)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen




Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden die
besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunktion

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten

natilrliche Exponentialfunktion

Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis

wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

fihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Produkt,
Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zurlick

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren

Die Schilerinnen und Schiiler
stellen Vermutungen auf (Vermuten)

unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichtigung

der logischen Struktur (Vermuten)

nutzen mathematische Regeln bzw. Sadtze und sachlogische Argumente fir
Begriindungen (Begriinden)

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes Schlussfolgern,
Gegenbeispiele, indirekter Beweis) (Begrinden)

Evt. Wiederholung Wachstum/Zerfall
Eigenschaften von Potenz- und Exponentialfunktionen (mit CAS)

Einfiihrung der Eulerschen Zahl z.B. lGber Grenzprozesse (die Funktion, die mit
ihrer Ableitung Gbereinstimmt)

Produkt- und Kettenregel zur Vertiefung der Eigenschaften
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berlicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hinreichende
Bedingung, Folgerung/Aquivalenz, Und-/Oder-Verkniipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen (Begrinden)

Kommunizieren
Die Schdlerinnen und Schiiler
beschreiben Beobachtungen...(Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

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

greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter (Diskutieren)

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und
Darstellungen begrindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

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

nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schdlerinnen und Schiiler

fihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zuriick und I6sen diese

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schdlerinnen 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)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die

Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

Einstieg beispielsweise Uber Einzdunung eines Gebiets (verschiedene
Losungswege: systematisches Probieren, Scheitelpunktform,
.Flachenfunktion")

Beispielkontexte: Vierecke und Dreiecke unter Funktionsgraphen, optimale
Verpackungen, Glasscheiben mit ausgebrochener Ecke, in andere Korper
eingesetzte Kérper, Kanal- oder Tunnelquerschnitt

Entwicklung unterschiedlicher Lésungswege zum Aufstellen von Zielfunktionen
(Probleml6sestrategien, kooperative Lernformen)

Randextrema im Sachkontext (z.B. Glasscheibe)

Modellkritik bietet sich vor allem bei Verpackungsproblemen an (z.B. bei der
,optimale Dose")

Anwendung von Produkt- und Kettenregel z.B. an Wurzelfunktionen
(6konomischer Kontext; Rettung aus dem Meer - optimaler Lauf- und
Schwimmweg; Abstandsprobleme)
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reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Problem/ésen
Die Schiilerinnen und Schiler
finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)

wahlen 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, Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (Ldsen)

fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)
setzen ausgewadhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Ldsen)
berlicksichtigen einschrankende Bedingungen (Ldsen)

vergleichen verschiedene Losungswege beztiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen (Reflektieren)

beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf die Richtigkeit und Effizienz
(Reflektieren)

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen: Begriffsaufbau: anschaulich tiber Bedeutung von Flachen unter
. o . Funktionsgraphen zu Anderungsraten (Beispiele: Geschwindigkeit - Weg,
Die Schiferinnen und Schiler Zuflussrate von Wasser - Wassermenge)

interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Prazisierung der Absch&dtzung durch immer feinere Ober- und Untersummen
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grofe

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdorige
Flacheninhaltsfunktion

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...]
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten
sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen
(Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

88




vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei
(Diskutieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)

unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

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

stellen Zusammenhdnge zwischen Begriffen her (Begrinden)
verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Begriinden)

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kdnnen (Beurteilen)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und
Ubertragbarkeit (Beurteilen)

Thema: Bilanz, Fidche, Volumen - Anwendungen der Integralrechnung (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler

erldutern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion

Anwendungsaufgaben zu den Integralen sollten Modellierungsaspekte enthalten

Rotationsvolumina in Analogie zur Flachenberechnung (Zerlegung in immer
dinnere Scheiben, deren Volumina aufsummiert werden)
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deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen
nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

begrinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter
Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

bestimmen Integrale numerisch und mithilfe von gegebenen oder
Nachschlagewerken entnommenen Stammfunktionen

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grof3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die Rotation um
die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete L6ésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse

... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Thema: Wachstum und Zerfall - Exponential- und Logarithmusfunktionen zur Modellierung nutzen (Q-LK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schdlerinnen und Schiiler

nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der natlrlichen
Exponentialfunktion

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
natilrliche Logarithmusfunktion

nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion: x 2>
1/x.

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schdlerinnen und Schiiler

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

begrenztes Wachstum mithilfe von Tabellenkalkulation
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erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6sung
innerhalb eines mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer L6sung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

Thema: GaupB-Algorithmus (Q-LK-GI)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schdlerinnen und Schiiler
stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gauf-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

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

Prozesshezogene Kompetenzen:

Ldsen

Die Schiilerinnen und Schdler

entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Ldsen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Ldsen)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen

... Durchfihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

handischer Teil soll hier gelibt werden (einfache Werte)

Thema: Beschreibung von Bewegungen mit Geraden inkl. Lagebeziehung zwischen zwei Geraden (Q-LK-G2)




Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden in Parameterform dar

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden

berechnen Schnittpunkte von Geraden

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)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

Wiederholung EF: Vektor, Lange eines Vektors

Beispielkontext: Flugbahn (z.B. Kondensstreifen) mit Startpunkt,
Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor (DGS)

Unterschiedliche Parametrisierungen; Einschrankung des Parameters
(Strahlen, Strecken)

Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden
Untersuchung der vier Lagebeziehungen.

Entwicklung eines Algorithmus zur Bestimmung der Lagebeziehung
zweier Geraden z.B. Flussdiagramme

Unterscheidung ,,Gerade als Punktmenge” - ,,Gerade als
Parametrisierung einer Bahn" (Beispiel: Kondensstreifen kreuzen sich,
Flugzeuge fliegen aneinander vorbei)
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Werkzeuge nutzen
Die Schdlerinnen und Schiiler
nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-Software

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

erkennen lickenhafte Argumentationsketten und vervollstandigen sie

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

Thema: Die Welt vermessen - das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

Das Skalarprodukt als Indikator fir Orthogonalitdt aus einer Anwendung
des Satzes von Pythagoras entwickeln
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deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen
im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problem/ésen
Die Schdlerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Ldsen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschiede und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Der geometrische Aspekt der Projektion mittels Zerlegung in parallele
und orthogonale Komponenten

Einflhrung des Winkelzusammenhang Uber den Kosinus

Eigenschaften von Dreiecken und Vierecken mit dem Skalarprodukt
untersuchen (z. B. Nachweis von Viereckstypen)

Thema: Ebenen als Losungsmengen von linearen Gleichungen, ihre Beschreibung durch Parameter und Lagebeziehungen von Ebenen

und Geraden im Raum (Q-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:;

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

Untersuchung der Gleichung u - (i — &) = 0. Mittels systematischen
Probierens oder Betrachten von Spezialfdllen (& = 0) wird die
Losungsmenge geometrisch als Ebene gedeutet.

Vor- und Nachteile verschiedener Darstellungsformen der Ebenen
herausarbeiten (z.B. in einem Gruppenpuzzle)

Parameterform

Koordinatenform
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berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof3punkte von Geraden mit
Ebenen und deuten sie im Sachkontext

untersuchen der Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schilerinnen und Schiiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente fir
Begrindungen (Begrinden)

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen
(Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

beschreiben Beobachtungen, bekannnte Lésungswege und Verfahren

Normalenform

Flexibles Wechseln zwischen mathematischen Darstellungsformen der
Ebene

Die Achsenabschnittsform erleichtert es, Ebenen zeichnerisch
darzustellen. Zur Veranschaulichung der Lage von Ebenen wird eine
raumliche Geometriesoftware verwendet.

Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen untersuchen
Durchstoppunkte berechnen und im Kontext deuten (z.B. Schattenwurf)

Parametrisieren eines Parallelogramms

Vertiefend (und Gber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei genligend zur
Verfligung stehender Zeit die L6sungsmenge eines Systems von
Koordinatengleichungen als Schnittmenge von Ebenen geometrisch gedeutet
werden. Dabei wird die Matrix-Vektor-Schreibweise genutzt. Dies bietet weitere
Mdglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhalte zu vernetzen. Die
Auseinandersetzung mit der Linearen Algebra wird in Q-LK-G5 weiter vertieft.
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Thema: Abstandsprobleme und Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen
im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begrindungen (Begriinden)

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

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

Wiederholung des Kontextes von Flugbahnen (Kondensstreifen)

Tatsdchlicher Abstand der beiden Flugzeuge in Abhangigkeit der Zeit
und der Geschwindigkeit

Unterschied Flugbahnabstand und Flugzeugabstand

Berechnung der Lotfuppunkte zur Bestimmung der klrzesten
Verbindungsstrecke - Beispielkontext: Vorbeiflug eines Flugzeugs an
einem Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes

Abstand eines Punktes zu einer Ebene
Ggf. Abstand Ebene-Ebene

Abstand eines Punktes von einer Gerade
Abstand windschiefer Geraden
Schnittwinkel

Mogliche geometrische Untersuchungen: Tetraeder, Pyramiden, Wirfel,
Prismen und Oktaeder (ggf. unter dem Einsatz von DGS)
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erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen
(Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Problem/dsen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel,
Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlckfihren
auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwdrtsarbeiten, [...]) (Ldsen)

wdhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemldsung
aus (Ldsen)

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

recherchieren Informationen (Erkunden)

Werkzeuge nutzen
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Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Durchfihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

Thema: Strategieentwicklung 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 Durchstof3punkte von Geraden mit
Ebenen und deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen
im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

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

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

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

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

Bei der Durchfihrung der Lésungswege kénnen die Schilerinnen und Schiler
auf das entlastende Werkzeug des GTR zurickgreifen, jedoch steht dieser Teil
der Lésung hier eher im Hintergrund und soll sogar bei aufwandigeren
Problemen bewusst ausgeklammert werden.
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Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L&sung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Problem/ésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen fir moégliche Lésungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen,
Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieBen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurlckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Verallgemeinern)
(Ldsen)

fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

vergleichen verschiedene Lésungswege bezlglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Bei Beweisaufgaben sollen die Schilerinnen und Schiler Formalisierungen in
Vektorschreibweise rezipieren und ggf. selbst vornehmen. Dabei spielt auch die
Entdeckung einer Gesetzmapigkeit - ggf. mit Hilfe von DGS - eine Rolle.
Geeignete Beispiele bieten der Satz von Varignon oder der Sehnen-(Tangenten-
) satz von Euklid.

Die erworbenen Kompetenzen im ProblemlI&sen sollen auch in Aufgaben zum
Einsatz kommen, die einen Kontextbezug enthalten, so dass dieses
Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar zur Abiturvorbereitung Uberleitet bzw.
zum Zweck der Abiturvorbereitung noch einmal wiederaufgenommen werden
soll.
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beurteilen und optimieren Lésungswege 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, Zufallsgréfen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréfen (Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

untersuchen Lage- und Streumafe von Stichproben

erldutern den Begriff der Zufallsgrépe an geeigneten Beispielen

bestimmen den Erwartungswert < und die Standardabweichung ¢ von
Zufallsgropen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zundchst der Begriff der Zufallsgrope
und der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten zu den mdglichen Werten, die die Zufallsgréfe annimmt)
zur Beschreibung von Zufallsexperimenten eingefihrt.

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

Das Grundverstandnis von Streumaf3en wird durch Ruckgriff auf die
Erfahrungen der Schilerinnen und Schuler mit Boxplots reaktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, aber
unterschiedlicher Streuung, wird die Definition der Standardabweichung als
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Die Schiilerinnen und Schiiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L&sung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

mittlere quadratische Abweichung im Zusammenhang mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; Uber gezielte Veranderungen der
Verteilung wird ein Geflhl fir die Auswirkung auf deren Kenngréfen entwickelt.

Anschliefend werden diese Grépen zum Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen
genutzt.

Thema: Treffer oder nicht? - Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-52)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente

erklaren die Binomialverteilung einschlieflich der kombinatorischen Bedeutung
der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrdffen zur Lésung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L&sung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Durch Vergleich mit dem ,,Ziehen ohne Zurlicklegen" wird geklart, dass die
Anwendung des Modells ,Bernoullikette' eine bestimmte Realsituation
voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe unabhdngig 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 anschliefende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen Sachkontexten, deren
Bearbeitung auf vielfdltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele der
Modellumkehrung werden betrachtet (,,Von der Verteilung zur Realsituation®).
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beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Generieren von Zufallszahlen

... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufallsgrépen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

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

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

bestimmen den Erwartungswert < und die Standardabweichung o von
(binomialverteilten) Zufallsgréfen und treffen damit prognostische Aussagen

nutzen die o-Regeln flir prognostische Aussagen

nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréfen zur Lésung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problem/dsen

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.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieft, kann die Formel
fir die Standardabweichung induktiv entdeckt werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fir jedes k die quadratische
Abweichung vom Erwartungswert mit der zugehdrigen 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 Abhangigkeit

der Varianz von diesen Parametern und die Formel ¢ =4/n-p-(1 —p} .

Das Konzept der g-Umgebungen wird durch experimentelle Daten abgeleitet.
Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den notwendigen

104




Die Schiilerinnen und Schiiler
analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

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

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden,
Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern) (Ldsen)

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schdlerinnen und Schiiler
nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]

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-
groépen

Stichprobenumfang fiir eine vorgegebene Genauigkeit zu bestimmen und um
das é - Gesetz der grofen Zahlen zu prazisieren.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen: Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die

. o . Summenverteilung von gentgend vielen unabhangigen Zufallsvariablen haufig
Die Schiilerinnen und Schaler durch eine Normalverteilung approximieren I4sst. Dementsprechend beschliept
die Fachkonferenz den Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben lber die

unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgrépfen und deuten die k
Untersuchung von Summenverteilungen.

Verteilungsfunktion als Integralfunktion

untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten

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

beschreiben den Einfluss der Parameter < und o auf die Normalverteilung und die ' .
zunehmend deutlicher wird.

graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gauf3sche Glockenkurve)
Ergdnzung fur leistungsfdhige Kurse: Gut geeignet ist auch die Simulation von
Stichprobenmittelwerten aus einer (gleichverteilten) Grundgesamtheit.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modelieren Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden erst
Die Schilerinnen und Schiiler vergleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung normiert, was
. ) ) o . ein Anlass dafir ist, mit den Parametern < und o zu experimentieren. Auch

erfassen und strukturieren [...] komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine Untersuchungen zu Mess- und Schatzfehlern bieten einen anschaulichen, ggf.
konkrete Fragestellung (Strukturieren) handlungsorientierten Zugang.
Ubersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

) o ) ) o ) . Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt die
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung (Satz von de
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) Moivre-Laplace) fiir die Anwendungsbeispiele im Unterricht eine

untergeordnete Rolle. Dennoch sollte bei genidgender Zeit deren Herleitung als
Vertiefung der Integralrechnung im Leistungskurs thematisiert werden, da der
Ubergang von der diskreten zur stetigen Verteilung in Analogie zur

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

reflektieren die Abhangigkeit einer L6sung von den getroffenen Annahmen Approximation von Fldchen durch Produktsummen nachvollzogen werden kann

(Validieren) (vgl. Q-LK-A3). Die Visualisierung erfolgt mithilfe des GTR.

Problemldsen Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gauf3schen Glockenkurve um
. o . den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren Stammfunktion (Gaupsche

Die Schiilerinnen und Schuler Integralfunktion) kein Term angegeben werden kann.
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erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege (Ldsen)

wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweqg unterstitzen (Ldsen)

Werkzeuge nutzen
Die Schdlerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Generieren von Zufallszahlen

... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zufalls-
grépen

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

entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Werkzeuge, wéhlen sie gezielt aus und nutzen sie zum Erkunden ...,
Berechnen und Darstellen

reflektieren und begrinden die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

Thema: Signifikant und relevant? - Testen von Hypothesen (Q-LK-55)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse

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

Die Logik des Tests soll dabei an datengestitzten gesellschaftlich relevanten
Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsféllen in bestimmten Regionen
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beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei
(Diskutieren)

oder alltaglichen empirischen Phanomenen (z. B. Umfrageergebnisse aus dem
Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden, sie wird abschliefend in einem
,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realitdtsnahen 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.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L&sung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begrindungen (Begriinden)

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

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten flihren 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
Ldsungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmdglichkeit besteht darin,
Ausgangszustdnde Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln und
zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix bereitstellt.
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stellen Zusammenhdange zwischen Begriffen her (Begriinden)

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kénnen (Beurteilen)
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Vereinbarungen zur Leistungsbewertung

Die Leistungsbewertung im Fach Mathematik bezieht sich auf die allgemeinen Richtlinien (Die
rechtlich verbindlichen Grundsdtze der Leistungsbewertung sind im Schulgesetz sowie in der
Ausbildungs- und Prifungsordnung fir die Sekundarstufe | [APO-SI] bzw. der Ausbildungs- und
Priafungsordnung fir die Gymnasiale Oberstufe [APO-GOSt] dargestellt).

Die Note setzt sich zu gleichen Teilen aus den ,schriftlichen” und den ,sonstigen Leistungen”
zusammen. Fur Schilerinnen und Schiiler der Q2, die das Fach nicht im Abitur belegt haben, basiert
die Note nur auf der ,,sonstigen Leistung”.

Beide Kompetenzarten (prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen) gehen gleichwertig in die
Bewertung der schriftlichen und der sonstigen Leistungen ein. Die diesbeziglichen Beobachtungen
der Lehrkrafte erfassen die Qualitat, Haufigkeit und Kontinuitat der Unterrichtsbeitrage der Schiler.
Diese Beitrage werden in mindlichen, schriftlichen und praktischen Formen erbracht.

Da erfolgreiches Lernen kumulativ ist, sind Unterricht und Lernerfolgsiberprifungen darauf
ausgerichtet, grundlegende Kompetenzen, die in den vorangegangenen Jahren erworben wurden,
wiederholt anzuwenden.

Sekundarstufe |

1. Schriftliche Leistungen (Klassenarbeiten)

Klassenarbeiten dienen der schriftlichen Uberpriifung von Lernergebnissen. Sie sind so anzulegen,
dass die Schilerinnen und Schiler im Unterricht erworbene Sachkenntnisse und Fahigkeiten
nachweisen kdnnen. Die Aufgabenstellungen sollen die Vielfalt der im Unterricht erworbenen

Kompetenzen und Arbeitsweisen widerspiegeln und nicht allein reproduktiv sein.

In den Stufen 5 und 6 wird die gesamte Klassenarbeit hilfsmittelfrei gel6st (d.h. ohne Taschenrechner
/ Formelsammilung). In den Stufen 7 bis 9 sollen méglichst regelméapig auch hilfsmittelfreie Teile in die
Arbeiten integriert werden, um auf die Anforderungen der Oberstufe vorzubereiten; ansonsten wird
der eingeflhrte wissenschaftliche Taschenrechner als Hilfsmittel zugelassen.

Alle Klassenarbeiten der Sekundarstufe | enthalten eine oder mehrere Wiederholungsaufgaben, die
zentrale Kompetenzen friherer Unterrichtsreihen abprifen, die fir Weiterarbeit grundlegend sind
(Umrechnen von Einheiten, Flachen- und Volumenberechnung, Prozentrechnung usw.). Die
Wiederholungsaufgaben werden in der Regel weder angekindigt, noch vorab gelbt. Es ist zuldssig,
integrierte Aufgaben zu benutzen, in denen Kompetenzen friiherer Reihen mit den aktuellen
Schwerpunkten verknipft werden.

Eine ausreichende Leistung wird erzielt, wenn zwischen 40% und 50 % der Gesamtpunktzahl erreicht
werden. Die anderen Notenstufen werden anndhernd dquidistant festgelegt. Laut Richtlinien kénnen
auch deutliche Einschnitte in der Punkteverteilung zur Festlegung von Notengrenzen herangezogen

werden.
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Spatestens ab Klasse 7 soll zu allen Aufgaben die zu erreichende Punktzahl bei der Aufgabenstellung

mit angegeben werden. Ab Klasse 8 soll aus der Angabe in der Aufgabenstellung auch die Verteilung

auf eventuell vorhandene Teilaufgaben hervorgehen.

Im Anschluss an eine Klassenarbeit erhalten die Schilerinnen und Schiler individuelle

Rickmeldungen, die ihnen dabei helfen sollen, eventuell unzureichend aufgebaute Kompetenzen zu

verbessern.

2. Sonstige Leistungen

2.1. Formen der sonstigen Leistungen

Mindliche Beteiligung am Unterrichtsgesprach

Mitarbeit in Einzel-, Partner- und Gruppenarbeitsphasen

Prasentation vorbereiteter Aufgaben, auch Prasentation von Hausaufgaben

Hinweis: Die regelmapige und vollstandige Anfertigung der Hausaufgaben werden vorausgesetzt, aber

nicht in die Leistungsbewertung mit einbezogen. Bei Problemen werden zumindest Lésungsansatze

und -versuche erwartet.

Schriftliche Ubungen

Hinweis: Schriftliche Ubungen werden wie ein umfassender Unterrichtsbeitrag gewertet.

Referate

Hinweis: Ein Referat wird wie ein umfassender Unterrichtsbeitrag gewertet, es gleicht in keinem Fall

eine mehrwdchige Minderleistung aus.

Leistungsbewertung im Distanzunterricht

Die gesetzlichen Vorgaben zur Leistungsiberprifung und zur Leistungsbewertung gelten auch
far die im Distanzunterricht (§ 29 SchulG /§ 48 SchulG).

Die Leistungsbewertung erstreckt sich auch auf die im Distanzunterricht vermittelten Inhalte,
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schilerinnen und Schiler und werden in die
Bewertung der sonstigen Leistungen im Unterricht einbezogen.

Die Leistungserbringung einzelner Schilerinnen und Schiler erfolgt i.d.R. simultan zum Rest
der Lerngruppe im Prdsenzunterricht. Dies gilt ebenso fiir die Abgabefrist einzureichender
Aufgabenformate.

Lehrkrafte geben insbesondere auch im Rahmen des Distanzunterrichts sowohl Eltern als auch
den Schilerinnen und Schilern selbst den Lernprozess begleitende Rickmeldungen zum
jeweiligen Leistungsstand und zu weiteren Mdglichkeiten der Forderung (§ 44 SchulG). Diese
kénnen beispielsweise in Form von Erwartungshorizonten, Anmerkungen bei gezeigten
Leistungen oder im gemeinsamen Austausch zu den im Schuljahr festgelegten Zeitabstanden
erfolgen.
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Allgemein wird in allen Bewertungen der Grundsatz der Gleichbehandlung, auch im Hinblick auf

Nachteilsausgleiche, berlcksichtigt.

2.2. Kriterien

Die Leistungsbewertung der ,,sonstigen Mitarbeit” orientiert sich in der Regel an folgenden Kriterien:

Auch auf Nachfrage keine oder nur sehr geringfligige Mitarbeit im
Unterricht.

Reproduktive Beitrdge nach Aufforderung sind nicht vorhanden.
Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen sind nicht oder nur

rudimentar vorhanden.

6 (ungenigend)

Auch auf Nachfrage Uberwiegend keine oder nur geringflgige
Mitarbeit.

Reproduktive Beitrdge nach Aufforderung sind nur teilweise richtig.
Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen sind nur in Ansatzen
vorhanden.

5 (mangelhaft)

Nur gelegentlich angemessene Mitarbeit. Beitrdge beschranken sich
auf die Lésung einfacher Aufgaben, die Wiedergabe einfacher Fakten
und mathematischer Zusammenhdnge aus dem unmittelbar
behandelten Stoffgebiet und sind im Wesentlichen richtig.
Prozessbezogene Kompetenzen aus einem begrenzten Bereich sind

im Wesentlichen vorhanden.

4 (ausreichend)

Regelmdpige angemessene Mitarbeit. Im Wesentlichen richtige
Wiedergabe einfacher Fakten und Zusammenhdnge aus dem
unmittelbar behandelten Stoffgebiet und Verknipfung mit dem Stoff
der Unterrichtsreihe. Aufgaben im Sachzusammenhang kénnen im
Wesentlichen geldst werden. Prozessbezogene Kompetenzen kénnen
sachgerecht angewendet werden.

3 (befriedigend)

Regelmdpige angemessene Mitarbeit, die teilweise die Erwartungen
Ubersteigt. Verstdndnis schwieriger Sachverhalte und deren
Einordnung in den Gesamtzusammenhang der Unterrichtsreihe.
Entwicklung von L&sungsansatzen auch bei komplexen Aufgaben. Die
selbststandige Verknlipfung friher erworbener Kompetenzen mit
dem aktuellen Unterrichtsthema gelingt meistens. Angemessene
sprachliche Darstellung bzw. weitgehende Kenntnis und Anwendung

der Fachsprache.

2 (gut)
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Mitarbeit, die in Qualitat und Quantitat die Erwartungen regelmapiqg | 1 (sehr gut)
Ubersteigt. Verstdndnis auch komplexer Sachverhalte und deren
Einordnung in den Gesamtzusammenhang; eigensténdig gedankliche
Leistung als Beitrag zur Problemlésung. Alternative Lésungswege
werden erkannt und k&nnen kritisch hinterfragt werden.
Prozessbezogene Kompetenzen werden souveran und
sachangemessen eingesetzt. Angemessene, klare sprachliche
Darstellung bzw. Kenntnis und Anwendung der Fachsprache.

Sekundarstufe |l

1. Schriftliche Leistungen (Klausuren, Facharbeit)
Im schriftlichen Bereich kénnen Leistungen in Form von Klausuren und ggf. in Form einer Facharbeit
erbracht werden.

1.1 Klausuren

Zur Vorbereitung auf die Abiturprifung werden die Schiiler zunehmend an die Operatorschreibweise
herangefihrt.

Klausuren beinhalten die drei Anforderungsbereiche (AF): Der AF | umfasst die Wiedergabe von
Sachverhalten aus einem begrenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang sowie die Beschreibung
und Verwendung gelernter und gelibter Arbeitstechniken und Verfahrensweisen in einem begrenzten
Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang. Im AF Il werden selbstdndiges Auswéahlen,
Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten
in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang sowie selbstdndiges Ubertragen des Gelernten auf
vergleichbare neue Situationen gefordert. Der AF Il umfasst planmapiges Verarbeiten komplexer
Gegebenheiten mit dem Ziel, zu selbstdndigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen,
Begrindungen, Wertungen zu gelangen. Das Schwergewicht der zu erbringenden Leistungen in einer
Klausur liegt im AF Il. Daneben werden AF | und Il so bericksichtigt, dass AF | in deutlich héherem
Map als AF IIl vorkommt.

Zur Vorbereitung auf die Abiturpriifung enthalten alle Klausuren einen hilfsmittelfreien Teil, deren
Ldnge sich an der Klausurldnge orientiert. Er ist von den Schilerinnen und Schiilern ohne
Taschenrechner und ohne Formelsammiung zu bearbeiten und kann jederzeit vorzeitig beendet
werden; nach Abgabe kénnen die Schilerinnen und Schiler direkt mit den restlichen Aufgaben der

Klausur anfangen.
Die Klausuren haben folgende zeitlichen Umfang:

Ab dem Abiturjahrgang 2020/21:

Jhg EF Q1 Q2.1 Q2.2 Abitur
GK 90 (20) 90 (20) 135 (35) 225 (60) 225 (60)
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LK - 135 (35) 225 (60) 270 (70) 270 (70)

Die Angaben in Klammern sind die Minutenangabe des hilfsmittelfreien Teils. Im zweiten Teil der
Klausur stehen den Schilerinnen und Schilern eine Formelsammlung und ein CAS-Rechner zur
Verflgung; der Einsatz von wissenschaftlichen Taschenrechnern ist nicht gestattet. Bei der Erstellung
der Klausuraufgaben fir diesen Teil ist darauf zu achten, dass sie zunehmend den Abiturformaten
entsprechen (d.h. in einen inner- oder aupermathematischen Kontext gebettete langere Aufgaben,
keine isolierten Aufgaben oder , Packchenaufgaben®).

In den Aufgabenstellungen werden die zu einer Teilaufgabe gehérenden Punkte ausgewiesen. Die
Relation der Punktzahlen im hilfsmittelfreien Teil und im restlichen Teil der Klausur sollte
naherungsweise der Relation der Zeiten entsprechen.

Aus den individuellen Rickmeldungen an die Schiler muss hervorgehen, welche Teilpunkte erreicht
wurden und ggf. welche Elemente der Losung zum Erreichen der vollen Punktzahl gefehlt haben (z.B.

Uber einen detaillierten Erwartungshorizont).

Bei Klausuren gilt in der Regel folgende Einteilung der Notenskala: Unter 20% der erreichten
Punktzahl wird die Note ,ungeniigend” vergeben. Ab 40% der erreichten Punktzahl wird die Note
.ausreichend minus” vergeben. Die weiteren Notenstufen werden gleichmapig verteilt.

1.2 Facharbeiten

Die Facharbeit ersetzt die erste Klausur im zweiten Halbjahr der Jgst. Q1. Die Themenwahl bleibt dem
Schiler in Absprache mit der entsprechenden Lehrkraft Uberlassen; rein mathematisch-historische
Facharbeiten sind nicht zuldssig. Bei der Erstellung der Arbeit muss das dreiseitige Merkblatt Uber die
Facharbeit beider Staberger Gymnasien, das im Internet oder bei der Lehrkraft eingesehen werden
kann, bericksichtig werden. Auf3erdem wird bei der Leistungsbewertung auf die folgenden Aspekte
Wert gelegt:

1. Formale Aspekte

e Aupere Form (s. Merkblatt)

e Gliederung

e Vollstandiger Literatur-und Quellennachweis (Vom Nutzer verdnderbare Internetlexika sind
keine verlassliche, wissenschaftliche Quelle.)

e Ausdruck, Rechtschreibung, Grammatik, Zeichensetzung

2. Methodische Aspekte

e Logischer Aufbau ohne Spriinge, Licken oder Wiederholungen im Argumentationsgang
e Bezige zwischen Einleitung, Hauptteil und Schlussteil

e Fachsprache

e Erklarung von Fachbegriffen

e Fachspezifische Methoden (z. B. Beweis)

e Veranschaulichungen

e Absicherung durch Quellenbelege

e Klare Trennung von Daten/Fakten und personlicher Meinung/Wertung

3. Inhaltliche Aspekte
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e Korrekte Erfassung der Themenstellung, Themenbezug

o Uberzeugende Zitatauswahl

e Verknipfung verschiedener inhaltlicher Aspekte

e Textliche Erlduterung der eingebundenen Tabellen, Diagramme, ...
e Schlissige Auswertung

e Kritische Reflexion

4. Sonstige Aspekte

Vorbesprechungen
Probleml&sung
Engagement
Eigenstandigkeit

2. Sonstige Mitarbeit

Zum Bereich der ,Sonstigen Mitarbeit” gehéren wie in der Sl Mitarbeit in Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeitsphasen, Prasentation von Arbeitsergebnissen, mindliche Unterrichtsbeitrage,
Referate und schriftliche Ubungen. Hinzukommt die Anfertigung von Hausaufgaben und ggf. die
eigenverantwortliche Arbeit bei Unterrichtsausfall.

Nach jeweils einem Quartal wird eine Gesamtnote flir diesen Bereich bekannt gegeben.
Beurteilungskriterien sind hierbei u. a.: sachgerechtes Diskutieren und Argumentieren, Klarheit der
Gedankenfiihrung, angemessene Fachsprache, sachliche Richtigkeit und Vollstéandigkeit, Grad der
Selbstandigkeit und Komplexitat.

Mit vorwiegend reproduktiven Leistungen kann die Note ,ausreichend" erreicht werden. Bessere
Notenstufen setzen eine Erhéhung des Grades an Selbstdndigkeit und Komplexitdt sowie der
Transferleistungen voraus.

Leistungsbewertung im Distanzunterricht

e Die gesetzlichen Vorgaben zur Leistungsiberprifung und zur Leistungsbewertung gelten auch
fur die Schulerinnen und Schiiler im Distanzunterricht (§ 29 SchulG /§ 48 SchulG).

e Die Leistungsbewertung erstreckt sich auch auf die im Distanzunterricht vermittelten Inhalte,
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler und werden in die
Bewertung der sonstigen Leistungen im Unterricht einbezogen.

e Die Leistungserbringung einzelner Schilerinnen und Schiler erfolgt i.d.R. simultan zum Rest
der Lerngruppe im Prasenzunterricht. Dies gilt ebenso flr die Abgabefrist einzureichender
Aufgabenformate.

e Lehrkrafte geben insbesondere auch im Rahmen des Distanzunterrichts sowohl Eltern als auch
den Schilerinnen und Schilern selbst den Lernprozess begleitende Rickmeldungen zum
jeweiligen Leistungsstand und zu weiteren Mdglichkeiten der Forderung (§ 44 SchulG). Diese
kénnen beispielsweise in Form von Erwartungshorizonten, Anmerkungen bei gezeigten
Leistungen oder im gemeinsamen Austausch zu den im Schuljahr festgelegten Zeitabstanden

erfolgen.
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e Klausuren und Prtfungen werden (wenn dies gesundheitlich moéglich ist) im Prasenzunterricht
mitgeschrieben. Auch Schiler*innen mit corona-relevanten Vorerkrankungen sind verpflichtet,
an den schriftlichen Leistungsiberprifungen unter Wahrung der
Hygienevorkehrungen teilzunehmen.

e Lt.VV14.6.1 APO-GOSt sind Klausuren unter Berlicksichtigung der sprachlichen Darstellung so
bald wie mdglich zu korrigieren, zu benoten (inkl. Erwartungshorizont), zurlickzugeben und zu
besprechen. Im Falle des Distanzunterrichts bedeutet dies, dass eine individuelle Besprechung
beispielsweise in einer Videokonferenz stattfindet oder aber von der Lehrkraft eine ausfihrliche
schriftliche Begrindung der erteilten Note unter Berlicksichtigung der positiven und negativen
Aspekte der Leistung unter der Klausur (vor der erteilten Note) notiert wird.

e Sowohl die Facharbeit in der Q1.1 als auch die eigenstandige Dokumentation im Projektkurs in
der Q1 als auch die schriftliche Ausarbeitung der besonderen Lernleistung in der Q2 werden
reqular geschrieben, Beratungsgesprache finden telefonisch oder in einer Videokonferenz statt.
Der zugehorige Beratungsnachweis wird digital von der Lehrkraft an den Schiiler/die Schiilerin
versandt, von ihm/ihr unterschrieben und digital zurlickgesandt. Die Zettel mit den
Originalunterschriften werden spatestens nach Beendigung des Distanzunterrichts bei der
zustandigen Lehrkraft abgegeben, in den Schulbriefkasten geworfen oder postalisch an die
Schule versandt. Im Falle der besonderen Lernleistung gehen sie in die Abiturakten bei der
Oberstufenkoordination ein.

Allgemein wird in allen Bewertungen der Grundsatz der Gleichbehandlung, auch im Hinblick auf

Nachteilsausgleiche, bericksichtigt.

Die folgende Handreichung gibt einen Uberblick tiber Zuordnung der gezeigten Leistungen zu den
Notenstufen; die Formulierungen orientieren sich an der Umgangssprache, damit die Handreichung
ggf. auch fur Schiler und Eltern verstdndlich ist.

Note: 6 (ungeniigend)

— keine oder nur sehr geringfligige Mitarbeit im Unterricht
— Hausaufgaben werden nicht angefertigt

— nach Aufforderung geleistete Beitrage sind falsch

Note: 5 (mangelhaft)

— nur geringflgige Beitrage zum Unterrichtsgesprach

— Hausaufgaben werden nur llickenhaft oder sporadisch angefertigt, Ergebnisse sind meist
fehlerhaft

— nach Aufforderung geleistete Beitrdge sind nur gelegentlich richtig und bleiben oberflachlich

— im Unterricht bearbeitete, einfache Aufgaben sind zum Teil fehlerhaft, komplexe Aufgaben
kdénnen gar nicht gelést werden

— im Unterricht eingefiihrte Methoden, CAS-Befehle und Fachbegriffe kbnnen nicht oder nur sehr
bruchstiickhaft wiedergegeben und in der Regel nicht zielflihrend angewendet werden

Note: 4 (ausreichend)

— gelegentliche Beitrdge zum Unterrichtsgespréach

— Hausaufgaben werden regelmapig angefertigt, weisen aber viele Fehler auf

— der Unterricht wird konzentriert und aufmerksam verfolgt, gelegentlich geleistete eigene
Beitrdage sind in Grundzigen richtig, aber eher reproduktiver und oberfldchlicher Natur
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— imUnterricht kdnnen einfache Aufgaben weitgehend richtig geldst werden, komplexe Aufgaben
werden mit Hilfestellung bearbeitet

— zuvor im Unterricht behandelte Fachbegriffe und Methoden sind in etwa der Halfte der Félle
bekannt und kdnnen in Ansdtzen wiedergegeben und ansatzweise zielfihrend angewendet
werden, eingefiihrte CAS-Befehle werden in der Regel beherrscht (mit gelegentlichen
Schwéchen in der Syntax)

Note: 3 (befriedigend)
regelmapig geleistete, sachlich angemessene und richtige Beitrdage zum Unterrichtsgesprach

— Hausaufgaben werden regelmapig auf angemessenem Niveau angefertigt

— im Unterricht kdnnen einfache und komplexere Aufgaben weitgehend richtig gelést werden,
weiterfihrende Aufgaben und unbekannte Problemstellungen werden mit Hilfestellung
bearbeitet

— zuvor im Unterricht behandelte Fachbegriffe und Methoden sind in Grundzigen bekannt und
kénnen angemessen wiedergegeben und zielfihrend angewendet werden; eingefiihrte CAS-
Befehle werden sicher beherrscht

Note: 2 (qut)
haufige Beitrdage, die inhaltlich passend und richtig sind, und sich auch gelegentlich auf
komplexere Zusammenhange, weiterfiihrende Themenaspekte oder Beitrdge von Mitschilern
beziehen

— Hausaufgaben werden regelmafig auf hohem Niveau angefertigt

— im Unterricht kdnnen einfache und komplexere Aufgaben richtig geldst werden, weiterfiihrende
Aufgaben und unbekannte Problemstellungen werden in Ansatzen richtig qgeldst;
Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen Aufgaben kénnen selbstandig hergestellt werden,
Methoden k&nnen auf neue Probleme Ubertragen werden; zu manchen Problemen sind
unterschiedliche Lésungswege bekannt, die flexibel angewendet werden kénnen

— zuvor im Unterricht behandelte Fachbegriffe und Methoden sind bekannt und kénnen sicher
wiedergegeben, mit Beispielen veranschaulicht und zielfiihrend verwendet werden; bei der
Verwendung des CAS sind ggf. alternative Methoden bekannt

Note: 1 (sehr gut)
sehr hdufige Beitrage (inklusive Hausaufgaben), die problemldsenden Charakter haben und von
Selbststandigkeit im methodischen Vorgehen zeugen, sowie auf die Beitrage von Mitschilern
eingehen

— im Unterricht kdnnen normalerweise alle Aufgaben richtig geldst werden, auch weiterfihrende
Aufgaben und unbekannte Problemstellungen; Zusammenhange zwischen unterschiedlichen
Aufgaben konnen selbstandig hergestellt werden, Methoden kdnnen auf neue Probleme
Ubertragen werden; zu den meisten Problemen sind unterschiedliche Lésungswege bekannt, die
flexibel und reflektiert angewendet werden kénnen

— zuvorim Unterricht behandelte Fachbegriffe und Methoden sind bekannt und kénnen mit grofer
Ubersicht wiedergegeben, mit Beispielen veranschaulicht und souverdn verwendet werden; bei
der Anwendung des CAS sind alternative Methoden bekannt und werden sinnvoll und
eigenstandig ausgewahit

Diagnose und Forderung unterschiedlicher Leistungsstande
a) Diagnose

Neben der pddagogischen Diagnostik im Unterricht werden als Diagnoseinstrumente
Klassenarbeiten, Selbsteinschdtzungsbdgen vor Klassenarbeiten (Checklisten) sowie die

Lernstandserhebung (Vera 8) herangezogen.
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b) Férderung

Lernberatung / Hausaufgabenbetreuung
Nach Klassenarbeiten mit Hilfe von individuellem Férdermaterial

Leistungsbereitschaft und Motivation durch anwendungsorientierte und an der Lebenswelt
der SuS orientierte Aufgaben / Projekte

Begabtenférderung durch Ermutigung der Teilnahme an Wettbewerben

Erganzungs- und Vertretungsstunden

a) Erganzungsstunden
Die Erganzungsstunden sind in den Klassen 9 vorgesehen.

In Klasse 5 wird die Erganzungsstunde im Klassenverband als ,,Werkstattunterricht” erteilt.

Idee der Werkstattarbeit ist es, Schiilern individuelle Ubungsméglichkeiten zu erdffnen. Jeder
soll nach seinem Tempo und nach individuellen Schwerpunkten seine mathematischen
Kompetenzen erweitern. Im Unterricht oder in Klassenarbeiten entdeckte Licken kdnnen
zeitnah geschlossen werden. Leistungsstarke Schiler kénnen einzeln oder in kleinen
Expertengruppen an komplexeren Problemen arbeiten, sich auf Wettbewerbe vorbereiten
oder schwdachere Schiler unterstitzen (,Lernen durch Lehren®).
Dazu werden ein Ordner mit Arbeitsblattern und Musterldsungen, sowie ggf. eine Kiste mit
zusatzlichen Materialien (Spiele, Anschauungsmaterial, Modelle...) bereitgestellt, die
permanent im Klassenraum verbleiben. Schiler nutzen diese Materialien in den
Werkstattstunden weitgehend selbstbestimmt. Die Aufgabe des Lehrers wandelt sich in diesen
Stunden vor allem zu der eines ,Lerncoaches": er unterstitzt ggf. Schiler bei der Planung
ihrer Arbeit, bringt Arbeitsgruppen zusammen und hilft bei der Lésung von Problemen. Bei
Bedarf kann der Lehrer auch einzelne Schiiler oder Kleingruppen individuell anleiten.
Ein Vorteil der Werkstattarbeit ist es, dass die vorgefertigten Materialien ohne grofien
Arbeitsaufwand auch fir Vertretungsstunden, Lern- und F&rderempfehlungen und
Forderplane verwendet werden kénnen.

In Klasse 9 werden, basierend auf den Ergebnissen der Lernstandserhebungen in Klasse 8 und
den Erfahrungen der Fachlehrkrafte drei klassenlbergreifende Lerngruppen eingerichtet. In
zwei dieser Lerngruppen sollen festgestellte Defizite aufgearbeitet werden, so dass die
Schilerinnen und Schiler die erforderlichen Grundlagen fir die Einflihrungsphase aufweisen
(thematische Schwerpunkte je nach Bedarf, z.B. Gleichungen aufstellen und I6sen, Umgang
mit Einheiten, Bruchrechnung, lineare Funktionen; es kdnnen bei Bedarf auch aktuelle
Unterrichtsthemen aufgegriffen und Gbend vertieft werden). Die Teilnahme an diesen beiden
Lerngruppen ist obligatorisch. In der dritten Lerngruppe sollen leistungsstarke Schilerinnen

und Schiler fur die Erteilung von Nachhilfeunterricht qualifiziert werden (thematische
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Schwerpunkte zum Beispiel: Heuristische Verfahren, Lernpsychologie, Aufarbeitung
schwieriger inhaltlicher Aspekte typischer Kompetenzen, Erarbeitung und Austausch von
Material, Austausch praktischer Erfahrungen). Die Teilnahme ist fakultativ.

b) Vertretungsstunden

Der Fachlehrer gibt nach Mdglichkeit Aufgaben fir die Vertretung bekannt. Ansonsten stehen
Kopiervorlagen mit typischen Ubungs- und Wiederholungsaufgaben fiir jede Jahrgangsstufe
zur Verfligung.

Zusatzliche Veranstaltungen und Angebote

a) Fachspezifische Projekte und auPerunterrichtliche FoérdermaPnahmen in Absprache mit der
Fachlehrkraft

b) Kooperation mit Universitaten im Bereich der Sl

Weitere Vereinbarungen

a) Die Lehrkrafte einer Jahrgangsstufe kooperieren und stimmen die Reihenfolge der fachlichen
Inhalte ab. Parallele Klassenarbeiten und der Austausch von Klassenarbeiten oder Materialien sind

winschenswert.

b) In der Mathesammlung (derzeit im Server-Raum), im Lehrerzimmer (2 Fé&cher) und im
Lehrerarbeitsraum stehen diverse Materialien zur Verwendung im Unterricht oder zur individuellen
Forderung bereit. Selbst erstellte Arbeitsblatter werden auf der Homepage der Schule im Bereich
Mathematik gesammelt.
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