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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit im
Fach Mathematik am Johann-Conrad-Schlaun-

Gymnasium
Das Johann-Conrad-Schlaun-Gymnasium ist eines von 13 offentlichen Gymnasien
der Stadt Muinster. Es liegt im Innenstadtbereich und hat eine entsprechend
heterogene Schilerschaft, was den sozialen und kulturellen Hintergrund betrifft. Das
Schlaungymnasium ist in der Sekundarstufe | zwei- bis dreizugig.
In die Einfihrungsphase der Sekundarstufe Il werden regelmafdig Schilerinnen und
Schiler umliegender Real- und Hauptschulen neu aufgenommen.
In der Regel werden in der Einfihrungsphase drei parallele Grundkurse eingerichtet,
aus denen sich fur die Q-Phase ein Leistungs- und zwei bis drei Grundkurse
entwickeln.
Der Unterricht findet im 90-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht grundsatzlich
fur Grundkurse eine, fir Leistungskurse zwei Doppelstunden vor. Im zweiwéchigen
Rhythmus findet eine weitere Doppelstunde statt.
Durch ein fachliches Férderprogramm im Rahmen des in der Einfiihrungsphase
stattfindenden Vertiefungskurses werden Schiilerinnen und Schiler mit Ubergangs-
und Lernschwierigkeiten intensiv unterstutzt.
Schilerinnen und Schuler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme
an den vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und wo
erforderlich begleitet.
Fur den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dariiber, dass so oft wie mdglich
mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden, so dass in der
Sekundarstufe Il verlasslich darauf aufgebaut werden kann, dass die Verwendung
von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist.

In der Sekundarstufe | wird ab Klasse 7 die GeoGebra CAS-App auf den
schilereigenen iPads verwendet, die auch dynamische Geometrie- sowie
Tabellenkalkulationsprogramme umfasst. In der Sekundarstufe Il kann deshalb davon
ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schiler mit den grundlegenden
Mdglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan deckt alle im
Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen ab. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, den Schilerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so
dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfillt werden kénnen.
Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im Abschnitt ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® wird eine mogliche Verteilung
der Unterrichtsvorhaben vorgeschlagen. Die zeitliche Abfolge der Unterrichts-
vorhaben der Einfihrungsphase wird gegebenenfalls im Rahmen des Parallel-
unterrichts von den Lehrenden auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abgestimmit.
Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Uiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangs-
stufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.

Die konkretisierten Kompetenzerwartungen finden sich erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf tber- oder unterschritten werden kann.
Um Spielraum fur Vertiefungen, individuelle Forderung, besondere Schilerinteressen
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oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans ca. 80 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® besitzt empfehlenden und
vorlaufigen Charakter und wird jeweils von den Lehrenden des Jahrgangs umgesetzt.
Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen
diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch
zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugéngen, facherlibergreifenden Kooperationen, Lern-
mitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen. Begrindete
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziiglich der konkreti-
sierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pé&dagogischen Freiheit der
Lehrkréafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und
inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden. Dies ist
durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewéhrleisten.
In der Qualifikationsphase enthalten das Ubersichtsraster sowie die Konkretisierung
der Unterrichtsvorhaben die Inhalte und Kompetenzen sowohl vom Grund- als auch
vom Leistungskurs. Dabei sind die Themengebiete, die nur im Leistungskurs
behandelt werden, stets mit gelben Kastchen markiert. Auf diese Weise erhalten
Lehrerinnen und Lehrer aber auch Schiilerinnen und Schiiler einen guten Uberblick
Uber die Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den beiden Kursarten.

Die zeitlichen Vorgaben bei den konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind als grobe
Richtwerte zu verstehen und bedurfen der Evaluation.



2.2 Einfahrungsphase

Ubersicht Uiber die Unterrichtsvorhaben

Die Kernlehrplane betonen, dass eine umfassende mathematische Grundbildung im Mathematikunterricht erst durch die Vernetzung von Inhaltsfeldern und (prozessbezogenen)
Kompetenzbereichen erreicht werden kann. Fir den Mathematikunterricht besonders relevante Verkniipfungen werden dabei vom Kernlehrplan vorgegeben.

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Funktionen — Neues und Bekanntes

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Lineare und quadratische Funktionen,
Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten,
trigonometrische Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flr x—+

e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen,
Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
Ganzrationale Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten,
ganzrationale Funktionen

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

e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen,
Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema:
Ableitung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Untersuchung von Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte:
o Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen-

und Faktorregel), Monotonie, Extrempunkte, lokale und
globale Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

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

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Geraden im Raum

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

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

Zeitbedarf: 15 Std.

Planungsgrundlage: 96 Ustd. (3 Stunden pro Woche, 32 Wochen)




2.2.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

‘ Zeitraum ‘ Lambacher Schweizer EF — G9 ‘ Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Klassenarbeit
(1 UE ent- Kapitel | Die Schilerinnen und Schller.... Die Schilerinnen und Schiiler....
spricht 45 Funktionen — Neues und Bekanntes
Minuten)
. : . Operieren
2 UE 1 Funktionen Funktionen und Analysis ) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
(1) bestimmen die Eigenschaften von Sprache und umgekehrt
Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten | (3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
und von ganzrationalen Funktionen inhaltlichen Verstandnisses durch
(3) erkunden und systematisieren den Einflussvon | (4}~ verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
4 UE 2 Lineare und dratisch - Parametern im Eunktionsterm auf die sowie Algonthmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
quadratische Funktionen : X . (11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
Elgen_schaften der Funkt_lon (qua_dratlsche' Kontrollieren und Présentieren sowie zum Erkunden
Funktionen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion) (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1
(4) wenden Transformationen bezuglich beider (MMS) zum ...
Achsen auf Funktionen (ganzrationale - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
2 UE 3 Potenzfunktionen mit natirlichen zugehbrigen Parameter Modellieren _
Exponenten 1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale
Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in
mathematische Modelle
5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
2 UE 4 Potenzfunktionen mit negativen Ltis_ungen innerhalb des mathemgtischen Mc_;dells o
Exponenten (6) _be2|eher_1 erarb_eltete Lésungen Wlede_r auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemldsen
(@) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
) JArgumentieren
4 UE 5 Transformationen (5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln und Séatze sowie sachlogische Argumente
(@) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
3 UE 6 Trigonometrische Funktionen Kommunizieren

2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren
(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen

und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung




3 UE

Klausurtraining
Rickblick
Probeklausur

Exkursion: Umkehrfunktion




Zeitraum | Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Klassenarbeit
(1 UE ent- | Kapitel Il Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schulerinnen und Schiiler....
spricht 45 | Ganzrationale Funktionen
Minuten)
: . . . Operieren
2UE 1 Ganzrationale Funktionen Funktionen und Analysis 2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
(2) lésen Polynomgleichungen, die sich durch Sprache und umgekehrt
einfaches Ausklammern auf lineare oder (3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
quadratische Gleichungen zuriickfuhren lassen, inhaltlichen Verstandnisses durch
ohne Hilfsmittel 4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
(4) wenden Transformationen beziiglich beider sowie Algorithmer_\ bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
. : (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
’éﬁ:iﬁgnzu: ':Sl:slljg?unnekr;ié?\?r;ralﬂ\?jngfuten die Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
3 UE 2 Grenz_verhalten ganzrationaler zugehtrigen Parameter (12) E/'\E;Irl\\;lvg?gﬁnmlr.r?.Unterncht ein modulares Mathematiksystem1
Funktionen (18) nutzen an den unterschiedlichen - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéangig
Darstellungsformen einer Funktion ablesbare von Parametern )
Eigenschaften als Argumente, um Losungswege - Zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
effizient zu gestalten - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Modellieren
(19) l6sen innermathematische und (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
anwendungsbezogene Problemstellungen Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
2 UE 3 Symmetrie mithilfe von ganzrationalen Funktionen (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemldsen
(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schétzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschliel3en,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurlickfuhren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwérts- und
4 UE 4 Nullstellen einer ganzrationalen RUckWértsar_beiten, Spezialisiergn un_d Verallgem_e;inern) _
Funktion (@) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
JArgumentieren
(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente
(@) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,

direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres

Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit




3 UE

Klausurtraining
Rickblick
Probeklausur

Exkursion: Polynomdivision und
Linearfaktorzerlegung




Zeitraum | Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Klassenarbeit
(1 UE ent- | Kapitel 1l Die Schilerinnen und Schiller.... Die Schiilerinnen und Schiler....
spricht 45 | Ableitung
Minuten)
; A B ; ; Operieren
2UE ! I\D/Iilftft(leer(r;ZA::(szzgrs][ate Funktionen und A.\naly5|s . 2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten Sprache und umgekehrt
und interpretieren sie im Sach-kontext ?3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
(6) erlautern den Zusammenhang zwischen 4) yeﬁalgfggg ggsrisst\?v?sdsrgisﬁaiﬁématische Regeln und Gesetze
S:;;:;T:tgsgzﬁgg dzegrfgﬁi?(?ii)er?stg:asptrr\zf\ke sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(10)  recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten
(7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren
propadeutischen Grenzwertbegriffs an diese kritisch
Beispielen den Ubergang von der mittleren zur (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
lokalen Anderungsrate und nutzen die Kontrollieren und Préasentieren sowie zum Erkunden
4 UE 2 Momentane Anderungsrate - Schreibweise lim f (x) (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?
Ableitung o . (MMS) zum ... . i
(8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale - Zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
Anderungsrate sowie als Steigung der - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Tangente an den Graphen - Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion
(9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Modellierngh abhangig von Parametern
Nor‘malenstglgungen und berechnen 2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
Steigungswinkel realer Situationen vor
(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten 3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in
funktional (Ableitungsfunktion) mathematische Modelle
. . . ) 5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
2 UE 3 Die Ableitungsfunktion (11) leiten Funktionen graphisch ab ““‘,’ ent\NlckeI_n Losungen innerhalb des mathematischen Modells
umgekehrt zum Graphen der Ableitungsfunktion | (g) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und
einen passenden Funktionsgraphen interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen | (7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen
mit natiirlichem Exponenten Annahmen )
) (8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
(14) wenden die Summen- und Faktorregel an und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
beweisen eine dieser Ableitungsregeln Problemldsen
5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieRen,
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Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien

3UE 4 Ableitungsregeln verwenden, Invarianten finden, Zurtickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)
(@) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur L6sung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
(12)  vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und
optimieren diese mit Blick auf Schlussigkeit und Effizienz
JArgumentieren
?3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur
5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische
4 UE 5 Tangente und Normale Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die
Verknipfung von einzelnen Argumenten
(@) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren
9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, LOsungswege
und Argumentationen vollstandig und kohéarent
3 UE Klausurtraining

Rickblick
Probeklausur

Exkursion: Der Brennpunkt einer
Parabel
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Zeitraum | Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Klassenarbeit
(1 UE ent- | Kapitel IV Die Schilerinnen und Schiller.... Die Schilerinnen und Schiiler....
spricht 45 | Untersuchung von Funktionen
Minuten)
: : : Operieren
2UE 1 Monotonie Funktionen und Analysis 2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Sprache und umgekehrt
Funktion mithilfe der Ableitung (3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im inhaltlichen Verstandnisses durch
Definitionsbereich 4) vervx_/enden Bassmssgn, mathe_mat_lsche Regel_n und Ges_etze
) o sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
4 UE 2 Extremstellen — (16) verwenden das notwendige Kriterium und %) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und
Vorzeichenwechselkriterium hinreichende Kriterien zur Bestimmung von wéhlen diese situationsgerecht aus
Extrem- bzw. Wendepunkten (11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
(17) beschreiben das Krummungsverhalten des Kontrollleren und Préasentieren sowie zum Erkund(_en 1
Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung (12) \(/'\(jlrl\\;lvg?czlsalm Unterricht ein modulares Mathematiksystem
(18) nutzen an den unterschiedlichen - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch
3 UE 3 Extremstellen und zweite Ableitung Darstellungsformen einer Funktion ablesbare abhéngig von Parametern
Eigenschaften als Argumente, um Ldsungswege - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
effizient zu gestalten - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
i . . Modellieren
(19) I6sen innermathematische und ) (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
anwendungsbezogene Problemstellungen mit- Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
hilfe von ganzrationalen Funktionen (6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation
2 UE 4  Krimmungsverhalten und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemldsen
@) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
IArgumentieren
3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur
2UE 5 Wendestellen (4) erlautern Zusammenhénge zwischen Fachbegriffen
5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln und Sétze sowie sachlogische Argumente
©) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
4 UE 6 Differentialrechnung in Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Sachzusammenhéangen

Kommunizieren

2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren
(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten,

Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv

Stellung
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3 UE

Klausurtraining
Rickblick
Probeklausur

Exkursion: Das Newton-Verfahren
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Zeitraum | Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Klassenarbeit
(1 UE ent- | Kapitel V Die Schilerinnen und Schiller.... Die Schilerinnen und Schdiler....
spricht 45 | Vektoren
Minuten)
! : : : : Operieren
2 UE 1 Punkte und Figuren im Raum Analytische Geometrie und Lineare Algebra @ bersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache
(1) wahlen geeignete kartesische und umgekehrt
Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines | (3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene inhaltlichen Verstandnisses durch
und im Raum 4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
() stellen geometrische Objekte in einem sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
. ; . (6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch,
raumlichen kartesischen Koordinaten-system vergleichen und bewerten diese
dar (8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln
(3) deuten Vektoren geometrisch als zwischen Perspektiven
Verschiebungen und in bestimmten Sach- 9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte
kontexten als Geschwindigkeit zur Bearbeitung von Problemstellungen
. (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
(4) berechnen Langen von Vektoren und Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
Abstande zwischen Punkten mithilfe des (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem* (MMS)
Satzes des Pythagoras zum ...
> UE 2 Vektoren (5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit Modellierc-ar?arSte"en von geometrischen Situationen im Raum

(6)

(10)

einem Skalar und untersuchen Vektoren auf
Kollinearitat

weisen Eigenschaften geometrischer Figuren
mithilfe von Vektoren nach

untersuchen geometrische Situationen im
Raum mithilfe digitaler Mathematik-
werkzeuge

)
@
©)
®)
(6)

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

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in
mathematische Modelle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Lésungen innerhalb des mathematischen Modells

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

Problemlosen

®)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergéanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
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2 UE

3 Rechnen mit Vektoren

@)

finden, Zuruckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten,
Spezialisieren und Verallgemeinern)

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein

IArgumentieren

®)
(6)
@)
(12)

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente

entwickeln tragféahige Argumentationsketten durch die Verknupfung
von einzelnen Argumenten

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren

@
(12)

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Verfahren

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

3 UE

Klausurtraining
Rickblick
Probeklausur

Exkursion: Mit dem Auto in die Kurve —
Vektoren in Aktion
Vektoren erklaren, warum Briicken
Parabeln sind
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Zeitraum | Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Klassenarbeit

(1 UE ent- | Kapitel VI Die Schilerinnen und Schiller.... Die Schilerinnen und Schiiler....

spricht 45 Geraden im Raum

Minuten)

: : : : Operieren
3 UE 1 Geradenim Raum Analytische Geometrie und Lineare Algebra @ bersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche
(1) wahlen geeignete kartesische Sprache und umgekehrt
Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines (3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und inhaltlichen Verstandnisses durch
im Raum 4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
! . S sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(2) stellen geometrische Objekte in einem o . )
A ; . ©) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und
raumlichen kartesischen Koordinaten-system wahlen diese situationsgerecht aus
dar (11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,

2 UE 2 Eine Gerade — mehrere Gleichungen (3) deuten Vektoren geometrisch als Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
Verschiebungen und in bestimmten Sach- (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?
kontexten als Geschwindigkeit (MMS) zum ... )

. . ) - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch
5) qddleren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit abhangig von Parametern
einem Skalar und untersuchen Vektoren auf Modellieren
Kollinearitat 2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform realer Situationen vor _ _ o
dar (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
) ) Losungen innerhalb des mathematischen Modells
4 UE 3 Gegenseitige Lage von Geraden (8) interpretieren Parameter von (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
Geradengleichungen im Sachkontext, interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden (8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
. o . vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
(20) ur?te‘rsuche‘n geometrlsche‘ Situationen im Raum  |broniemlésen
mithilfe digitaler Mathematik-werkzeuge 7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und (11) a_lnalysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
Parametergleichungen von Geraden beim Losen {Argumentieren . )
von innermathematischen und ?3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
3 UE 4 Modellieren von Bewegungen durch anwendungsbezogenen Problemstellungen Berticksichtigung der logischen Struktur

Geraden

(12

I6sen lineare Gleichungssysteme im
Zusammenhang von Lagebeziehungen von
Geraden und interpretieren die jeweilige
L6sungsmenge

®)
(12

@
(12)

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Verfahren

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

Klausurtraining
Rickblick
Probeklausur

Exkursion: Abstandsprobleme bei
Bewegungsaufgaben — ein
Minimalproblem

17




2.3 Qualifikationsphase
Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Hellgelb hinterlegte Felder sind nur fiir den Leistungskurs (LK) relevant

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x—t«

e FortfUhrung der Differentialrechnung: Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

e Fortfuhrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 27 Std. — LK: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion,
Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 24 Std. — LK: 35 Std.

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema:
Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x—t

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten fiir x—t

o Fortfuhrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

e Fortfuhrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen

e Funktionen: Sinusfunktionen der Form f(x)=a sin(bx+c)+d und entsprechende Kosinusfunktion
o Fortfuhrung der Differentialrechnung: Kettenregel, Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Zeitbedarf: GK: 18 Std. — LK: 25 Std.
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte

e Vektoroperation: Skalarprodukt
e Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: GK: 15 Std. — LK: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

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

Zeitbedarf: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

o KenngrofRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
o Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngrof3en

Zeitbedarf: GK: 30 Std. — LK: 30 Std.
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Unterrichtsvorhaben 1X:

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Diskrete Zufallsgrof3en: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngréf3en
e Binomialverteilung: Kenngrof3en, Histogramme

e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle - Normalverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Binomialverteilung: o-Regeln
e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenumfang

o Normalverteilung: Dichtefunktion (,Gaul3’'sche Glockenkurve*), Parameter y und o, Graph der
Verteilungsfunktion

Zeitbedarf: 25 Std.

Planungsgrundlage: GK: 177 Ustd. (3 Stunden pro Woche, 59 Wochen)
LK: 265 Ustd. (5 Stunden pro Woche, 53 Wochen)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene
LK /GK Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- | Kapitel | Die Schulerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Fortsetzung der Differenzialrechnung
Minuten)
3 UE 1 Wiederholung: Funktionen Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis Ope-12 verwender_l im Unterricht ein modulares
untersuchen ) } ) ) B Mathematiksystem (MMS) zum ..
(1) I6sen biguadratische Gleichungen auch (1) fuhren Extremwertprobleme durch — Zielgerichteten Variieren von
ohne Hilfsmittel Kombination mit Nebenbedingungen auf Parametern von Funktionen
(2) fiihren Extremwertprobleme durch ::unktig.nen einer Variablen zuriick und ;VErtsttellgn”von Gralfhelzlund
- Kombination mit Nebenbedingungen auf osen diese ertetabelien von Funktionen
3UE 2 Substiution Funktionen einer Variablen zuriick und (2) nutzen die Eigenschaften von N Err_nltteln eines Fun!(tlonsterms d_gr .
|6sen diese ganzrationalen Funktionen, (...) sowie der Ableitung einer Funktion auch abhangig
. ) YAt von Parametern
(3) nutzen die Eigenschaften von Transformationen dieser Funktionen zur Ope-13 entscheiden situationsangemessen {iber
ganzrationalen Funktionen (...) sowie der Beantwortung von Fragestellungen den Einsatz mathematischer Hilfsmittel
4 UE 3 Extremwertprobleme mit Transformationen dieser Funktionen zur (3) bestimmen Parameter einer Funktion und digitaler Mathematikwerkzeuge und
Nebenbedingungen Beantwortung von Fragestellungen mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem wahlen diese begriindet aus
. . ) Kontext ergeben Mod-1 erfassen und struI_(turl_eren zunehr_nend
(4) bestimmen Parameter einer Funktion ) ) komplexe reale Situationen mit Blick auf
mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem | (4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion eine konkrete Fragestellung
Kontext ergeben am Beispiel der Wurzelfunktion unter Mod-2 treffen begriindet Annahmen und
4 UE 4 Qanzrationale Funktionen (5) interpretieren Parameter von Funktionen im Berpgksichtigung des Graphen‘sowie des n_ehmgn Vereinfachungen realer
bestimmen Kontext der Fragestellung und untersuchen Definitions- und des Wertebereichs §|tuat|onen vor
ihren Einfluss auf Eigenschaften von (5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Mod-3 ubersetzgn zunehmend komplexe
Funktionsscharen ganzrationalen Funktionen (...) sowie der Mod-4 ordnen einem ma?hematlschen Modell
) i ) ) ) ) P passende regle_ Situationen zu
5 UE 5  Eunktionen mit Parametern (6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Potenzfunktionen vx und - (...) Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
untersuchen ganzratlonal_en Funk_tlon(_an, (...) sowie von (7) untersuchen Funktionen auch in Kenntnisse und Fertlgke_lten Losungen
Potenzfunktionen mit rationalem Abhangigkeit von Parametern mithilfe von innerhalb des mathematischen Modells
Exponenten (...) . Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder
. . vorgegebenen gnd mit qem MMS auf die reale Situation und interpretieren
(@) untefsuc':her! Funktionen auch m_ _ ermittelten Ableitungen im Kontext der diese als Antwort auf die Fragestellung
4 UE 6 Die Wurzelfunktion als Abhéangigkeit von Par_ametern mithilfe von Fragestellung Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der
Umkehrfunktion vorgegebenen und mit dem MMS (20) 16sen innermathematische und Lésungen von den getroffenen
ermittelten Ableitungen (...) im Kontext der anwendungsbezogene Problemstellungen Annahmen
Fragestellung mithilfe von ganzrationalen Funktionen (...) Mod-8 benennen'Grenzen aufgestellter '
(8) deuten die Ableitung mithilfe der mgghee”fg%tzclhggr'\”::;grig;‘sde‘r"ﬁgiemhe”
4UE 7 Potenziunktionen ableiten Approximation durch lineare Funktionen Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
(23) l6sen innermathematische und auf die Fragestellung

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

Pro-8 berlicksichtigen einschrankende

Bedingungen
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3 UE

Klausurtraining
Ruckblick
Probeklausur

Exkursion:

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Extremwertprobleme:

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

An mindestens einem Problem entdecken die Schilerinnen und Schiler die Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. ,Glasscheibe* oder verschiedene Varianten des
»,HUhnerhofs*).

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtiite) wird unter dem Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik und Modellvariation untersucht.
Ganzrationale Funktionen bestimmen:

Anknupfend an die Einfihrungsphase werden an Beispielen in unterschiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Briicken, Geb&auden, Flugbahnen) die Parameter ganzrationaler Funktionen
angepasst. Anschlieend werden aus gegebenen Punkten Gleichungssysteme fiir die Parameter der Normalform aufgestellt.

Designobjekte oder architektonische Formen kénnen zum Anlass genommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern
und Uber gegebene Punkte, Symmetrietiberlegungen und Bedingungen an die Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen. Zum Abschluss bietet sich eine offene
Unterrichtsform (z. B. Lerntheke) an.

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

Schilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, iber Grundannahmen der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden,
deren Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Verdnderungen vorzunehmen.
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene
LK / GK Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- | Kapitel Il Die Schlerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Integralrechnung
Minuten)
Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis
4 UE 1 Rekonstruktion einer GroRe (7) untersuchen Funktionen auch in (7) untersuchen Funktionen auch in Ope-3 filhren geeignete Rechenoperationen auf
Abhéngigkeit von Parametern mithilfe von Abhangigkeit von Parametern mithilfe von der Grundlage eines inhaltlichen
vorgegebenen und mit dem MMS vorgegebenen und mit dem MMS Verstandnisses durch
ermittelten Ableitungen und unbestimmten ermittelten Ableitungen im Kontext der Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
Integralen (,Stammfunktionen*) im Kontext Fragestellung Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
der Fragestellung bei_der Arbeit mit mathematischen
4 UE 2 Das Integral . ) ) ) i ) Objekten
(14) interpretieren Produktsummen im (11) interpretieren Produktsummen im Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Sachkontext als Rekonstruktion des Sachkontext als Rekonstruktion des Mathematiksystem (MMS) zum ...
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes Gesamtbestandes oder Gesamteffektes — Ermitteln bestimmter und unbestimmter
einer GroRe einer Grole Integrale auch abhangig von Parametern
3UE 3  Der Hauptsatz der (15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen | (12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen Mod-1 (kerfasslen und Istrgl_(turl_eren zur)eh:peknd "
. naup im Kontext der Fragestellung im Kontext der Fragestellung omplexe reale Situationen mit Blick au
Differential- und Integralrechnung eine konkrete Fragestellung
(16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen (13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Mod-2 treffen begriindet Annahmen und
Randfunktion den Graphen der zugehérigen Randfunktion den Graphen der zugehorigen nehmen Vereinfachungen realer
Flacheninhaltsfunktion Flacheninhaltsfunktion Situationen vor
4 UE 4  Regeln zur Bestimmung von a7 erlfl:iutgrn und vq_llziehen an geeigneten (14) erléutgrn und vq_llziehen an geeigneten mggi g?ﬂiﬁtzienneﬁjr;?;?:;gg;?gfﬁode”
Stammfunktionen Beispielen den Ubergang von der Beispielen den Ubergang von der passende reale Situationen zu
Produktsumme zum Integral auf der Produktsumme zum Integral auf der Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
Grundlage eines propadeutischen Grundlage eines propadeutischen Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
Grenzwertbegriffs Grenzwertbegriffs innerhalb des mathematischen Modells
5 UE 5 Integral und Flacheninhalt (18) begriinden den Hauptsatz der Differential- (15) erlautern geometrisch-anschaulich den
und Integralrechnung unter Verwendung Hauptsatz der Differential- und
eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und Integralrechnung und wenden ihn an
wenden den Hauptsatz an
(19) bestimmen ohne Hilfsmittel (16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und
5 UE LK 6 Unbegrenzte Flachen - Stammfunktionen ganzrationaler bestimmen ohne Hilfsmittel
Uneigentliche Integrale Funktionen, nutzen vorgegebene Stammfunktionen ganzrationaler
Stammfunktionen (...) Funktionen
(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitdt | (17) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat
von Integralen von Integralen
6 UE LK 7  Volumen von (21) ermitteln den Gesamtbestand oder (18) ermitteln den Gesamtbestand oder
Rotationskérpern Gesamteffekt einer Grol3e aus der Gesamteffekt einer GréR3e aus der

Anderungsrate oder der Randfunktion

(22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von
bestimmten Integralen und uneigentlichen

Integralen sowie Volumina von Kérpern, die

Anderungsrate oder der Randfunktion

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von
bestimmten Integralen
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durch die Rotation um die Abszisse
entstehen

4 UE

Klausurtraining
Ruckblick
Probeklausur

Exkursion:

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche Erfahrungen ein gutes Fundament fur den weiteren Begriffsaufbau. Deshalb hat sich die Fachkonferenz fiir einen &hnlichen
Einstieg in die Integralrechnung im Leistungskurs entschieden wie im Grundkurs. Er unterscheidet sich allenfalls durch etwas komplexere Aufgaben von der Einfiihrung im Grundkurs.

Rekonstruieren einer Gréf3e:

Das Integral wird zum einen zur Bestimmung von Flacheninhalten und zum anderen zur Bestimmung des urspriinglichen Bestandes als Umkehrung der Ableitung genutzt. Die Reihenfolge
wird hierbei nicht explizit vorgegeben. Das Thema ist somit komplementar zur Einfiihrung der Anderungsraten. Deshalb sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder
aufgegriffen werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von Wasser — Wassermenge).

Der Einstieg kann (iber eine arbeitsteilige Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die Schiilerinnen und Schiiler selbststéndig eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate auf
den Bestand geschlossen wird, erarbeiten.

Schiilerinnen und Schiiler sollen hier entdecken, dass die Bestandsfunktion eine Stammfunktion der Anderungsrate ist.

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

Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung / Regeln zur Bestimmung von Stammfunktionen:

Der Zusammenhang zwischen einer integrierbaren Funktion und einer zugehdrigen Stammfunktion wird im Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung formuliert (ggf. auch im
Lehrervortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den Schiilerinnen und Schilern durch Rickwartsanwenden der bekannten Ableitungsregeln selbststandig erarbeitet. (z. B. durch
ein sog. Funktionendomino)

Hier bieten sich Méglichkeiten zur inneren Differenzierung: Exemplarische Einschachtelung mit Ober- und Untersummen, formale Grenzwertbetrachtung.
Integral und Flacheninhalt:
Bei der Berechnung von Flacheninhalten werden verschiedene Integralregeln erarbeitet sowie das Integral tiber die Differenzfunktion (bei der Berechnung von Flachen zwischen Kurven)
betrachtet. Bei der Berechnung der Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in der Regel numerisch mit dem GTR bestimmt.
Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf Analogien zur Flachenberechnung verwiesen. (Gedanklich wird mit einem ,Eierschneider® der Rotationskorper in berechenbare Zylinder
zerlegt, analog den Rechtecken oder Trapezen bei der Flachenberechnung. Auch die jeweiligen Summenformeln weisen Entsprechungen auf.)

Mit der Mittelwertberechnung kann bei entsprechend zur Verfligung stehender Zeit (iber den Kernlehrplan hinausgehend) noch eine weitere wichtige Grundvorstellung des Integrals
erarbeitet werden. Hier bieten sich Vernetzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an.

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

24




Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 | Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene
LK / GK Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- | Kapitel Il Die Schiilerinnen und Schiler. Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Exponentialfunktionen
Minuten)
4 UE 1 Wiederholung: Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis Ope-12 verwenderj im Unterricht ein modulares
Exponentialfunktionen (3) nutzen die Ei haft Po—— Mthemgtlksystem (MMS) zum-....
genschaften von (2) nutzen die Eigenschaften von — zielgerichteten Variieren von
ganzrationalen Funktionen, ganzrationalen Funktionen, Parametern von Funktionen
Exponentialfunktionen, (...), der naturlichen Exponentialfunktionen, (...), der — Erstellen von Graphen und
Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen vx und 1 sowie der Wertetabellen von Funktionen
Potenzfunktionen mit rationalem Transformationen dieser Funktionen zur ;Srn:itteln _eine's: Fukr;ktionster:mzr?_er .
3UE 2 Die natirliche Exponenten sowie der Transformationen Beantwortung von Fragestellungen voneli’:?gn;egtfrrn unxtion auch abhanglg
Exponentialfunktion und ihre dieser Punktionen zur Beantwortung von Ope-13 entscheiden situationsangemessen {iber
Ableitung Fragestellungen . ) . B . P den Einsatz mathematisc?ler Hilfsmittel
(6) ~bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von | () bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von und digitaler Mathematikwerkzeuge und
(...), Exponentialfunktionen, der natirlichen (...) der natdirlichen Exponentialfunktion (...) wahlen diese begriindet aus
Logarithmusfunktion (...) (6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
- - (10) beschreiben die Eigenschaften von der natirlichen Exponentialfunktion mit kpmplexe reale Situationen mit Blick auf
3 UE 3 Ableitung transformierter Exponentialfunktionen der Form a*und linearen Funktionen an eine konkrete Fragestellung
Exponentialfunktionen p . . L . - Mod-2 treffen begriindet Annahmen und
erlautern die Besonderheit der nattrlichen (9) beschreiben die Eigenschaften von nehmen Vereinfachungen realer
Exponentialfunktion (f'=f) Exponentlglfunktlonen de_r Form a’iur_ld Situationen vor
(11) verwenden Exponentialfunktionen zur erlautern die Bes_onde:rhelt der nattirlichen Mod-3 ibersetzen zunehmend komplexe reale
Beschreibung von begrenzten und EXpOnentlaIfUnkthn (f =f) Situation-en in mathemat!sche Modelle
unbegrenzten Wachstums- und (10) verwenden Exponentialfunktionen zur Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
4 UE 4 Exponentielles Wachstum Zerfallsvorgangen und beurteilen die Beschreibung von begrenzten und passende reale Situationen zu
Qualitat der Modellierung unbegrenzten Wachstums- und Mod-5 ﬁ?r:gterllti:gerr:::;Ife?izt‘ggztfggﬁ;;QEn
(12) untersuchen ausgewéhlte Funktionen, Zerfa}llusvorgangen gnd beurteilen die innerhalb des mathematischen Modells
insbesondere die natiirliche Exponential- Qualitat der Modellierung Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder
und Logarithmusfunktion, auf (20) l6sen innermathematische und auf die reale Situation und interpretieren
Umkehrbarkeit und ermitteln in einfachen anwendungsbezogene Problemstellungen diese als Antwort auf die Fragestellung
4 UE 5 Begrenztes Wachstum Fallen einen Funktionsterm der mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der Mod-7 re_flektieren die Abhangigkeit der
Umkehrfunktion unter Beriicksichtigung von natirlichen Exponentialfunktion und daraus Losungen von den getroffenen
Definitions- und Wertebereich zusammengesetzten Funktionen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
(13) erlautern den Zusammenhang zwischen mathematischer Modelle und vergleichen
dem Graphen einer Funktion und dem Modelle bzgl. der Angemessenheit
Graphen seiner Umkehrfunktion
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4 UE LK 6  Logarithmusfunktion und (23) losen innermathematische und Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
Umkehrfunktion anwendungsbezogene Problemstellungen auf die Fragestellung _
mithilfe von ganzrationalen Funktionen, Pro-4  erkennen Muster und Beziehungen und
Exponentialfunktionen und daraus generieren daraus Vermutungen
zusammengesetzten Funktionen (...)
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur

Exkursion:

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der bereits in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen zu Exponentialfunktionen durch eine arbeitsteilige Untersuchung
verschiedener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit Présentation stehen (im Hinblick auf Wachstums- und Zerfallsprozesse).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Veranderungen durch Transformationen.

Insbesondere stellen die Schiilerinnen und Schiiler bei der Betrachtung sachbezogener Fragestellungen aus Startwert und Wachstumsfaktor Funktionsgleichungen auf, berechnen Anzahlen
(Funktionswerte) und berechnen zu gegebener Anzahl (Funktionswert) den zugehérigen Zeitpunkt (Stelle).

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fiihrt zu einer vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen zur momentanen Anderungsrate.

Dazu konnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen, die sie immer weiter verfeinern oder in der Grafik ihres GTR experimentieren, indem sie Tangenten an verschiedenen
Stellen an die Funktion legen. Mit diesem Ansatz kann in einer DGS auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen werden.

AbschlieBend wird die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi automatisch die Frage, fiir welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion Gbereinstimmen.
Naturlicher Logarithmus:

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natirlichen Exponentialfunktion werden genutzt, um den natirlichen Logarithmus zu definieren und damit auch alle Exponentialfunktionen auf die
Basis e zurtickzufiihren. Dann kénnen auch allgemeine Exponentialfunktionen abgeleitet werden.

Exponentialfunktionen im Sachzusammenhang:
In diesen Kontexten ergeben sich auch Fragen, die die Berechnung von Ableitung und Integral erfordern.

Logarithmusfunktion und Umkehrfunktion: Eine Vermutung zur Ableitung der nattrlichen Logarithmusfunktion wird graphisch geometrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen und
anschlieend mit der Kettenregel bewiesen.
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene
G9 LK /GK Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- | Kapitel IV Die Schulerinnen und Schuler... Die Schulerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 | Weitere Funktionen
Minuten)
Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis Ope-12 verwenderj im Unterricht ein modulares
Mathematik-system (MMS) zum ...
(3) nutzen die Eigenschaften von (2) nutzen die Eigenschaften von — zielgerichteten Variieren von
3 UE 1  Ableitung der Sinus- und ganzrationalen Funktionen, ganzrationalen Funktionen, Parametern von Funktionen
Kosinusfunktion Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Exponentialfunktionen, der Sinusfunktion, Mod-3 ubersetzen zunehmend komplexe reale
Kosinusfunktionen, der natirlichen der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen Situationen in mathematische Modelle
Logarithmusfunktion und von Vx und X sowie der Transformationen dieser | Pro-5 nutzen heuristische Strategien und
Potenzfunktionen mit rationalem Funktionen zur Beantwortung von g”ﬂ{'tplen (Agﬂiglebﬁtlfacmungen,
Exponenten sowie der Transformationen Fragestellungen chatzen un erschiagen,
3UE 2 Produktregel dieser Funktionen zur Beantwortung von ) o i ) systematisches Probieren oder
Fragestellungen (5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Ausschlie3en, Darstellungswechsel,
(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der Sinus- und Kosinusfunktion, sowie Zerlege; un? Erganien,fS)émmetrlen
. 1 verwenden, Invarianten finden,
(...) Sinus- und Kosinusfunktionen, der d?r Potenzfunktionen v und x und wenden Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in
4 UE U8 Wi v R anan natirlichen Logarithmusfunktion sowie von die PrOd“|_‘tr999| an Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Potenzfunktionen mit rationalem (6) wenden die Kettenregel auf Verknupfungen Vorwarts- und Ruckwértsarbeiten,
Exponenten und wenden die Produkt- und der natiirlichen Exponentialfunktion mit Spezialisieren und Verallgemeinern)
Kettenregel an linearen Funktionen an
nutzen zusammen zte Funktionen 7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit|
SUE US4 ey © (;ltjr:meulierlodulft %/e;rektetttingu) lero ¢ (7 von Parametern mithilfe von vorgegebeglegn
Beschreiybung qua,ntifizierbarer und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im
Zusammenhange Kontext der Fragestellung
4 UE 5  Zusammengesetzte (23) f;ﬁg;gzirmathemansme und © Qizaer:%neﬁggzg?;z Eslrlli?ionen (Summe,
Funktionen untersuchen gsbezogene Problemstellungen >
mithilfe von ganzrationalen Funktionen, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung
Exponentialfunktionen und daraus quantifizierbarer Zusammenhange
zusammengesetzten Funktionen sowie (20) I6sen innermathematische und
5UE 6 Z_usamr_nengesetzte mithilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen anwendungsbezogene Problemstellungen
Funktionen im Kontext mit-hilfe von ganzrationalen Funktionen, der
natirlichen Exponentialfunktion und daraus
zusammengesetzten Funktionen
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur

Exkursion:
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Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Als Beispiel fur eine Summenfunktion eignet sich die Modellierung einer Kettenlinie.

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen durch nattrliche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die Kettenregel eingefuhrt, um auch (hilfsmittelfrei)
Ableitungen fir die entsprechenden Funktionsterme bilden zu kénnen.

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

Auch bei der Untersuchung zusammengesetzter Funktionen im Sachzusammenhang ergeben sich Fragen, die erfordern, dass aus der Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt
geschlossen wird. An mindestens einem Beispiel sollte auch ein beschranktes Wachstum untersucht werden.

Weitere Kontexte bieten Anlass zu aufwandigeren Modellierungen mit Funktionen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter Berilicksichtigung von Parametern, fur die Einschrankungen
des Definitionsbereiches oder Fallunterscheidungen vorgenommen werden mussen.

Im Zusammenhang mit geometrischen oder 6konomischen Kontexten entwickeln die Schilerinnen und Schiler die Ableitungen von Wurzelfunktionen sowie die Produkt- und Kettenregel und
wenden sie an.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Modellierung durch Produkte von ganzrationalen
Funktionen und Exponentialfunktionen einschlieRlich deren Verhalten fir betragsgro3e Argumente erarbeitet.
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene
LK / GK Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- | Kapitel V Die Schlerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiller...
spricht 45 | Vektoren, Geraden und Winkel
Minuten)
4 UE 1 Wiederholung: Geraden und Analytische Geometrie und Lineare Algebra Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-1 }’;?t?df;tg;ugglﬁgregge Kopfrechen-
Lagebeziehungen (2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (1) deuten das Skalarprodukt geometrisch Ope-3 fUhrgn geeignete Rechenoperationen auf
(Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen der Grundlage eines inhaltlichen
Vektoren) und berechnen es Vektoren) und berechnen es Verstandnisses durch
4 UE 2 Skalarprodukt — zueinander (9) berechnen die GréRe des Schnittwinkels (5) berechnen die GroRe des Schnittwinkels Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
orthogonale Vektoren zwischen zwei sich schneidenden Objekten zwischen zwei sich schneidenden Objekten bRe_geIn und Gesetze sowie Algorithmen
ei der Arbeit mit mathematischen
(12) untersuchen geometrische Objekte oder (9) untersuchen geometrische Objekte oder Objekten
- . Situationen in innermathematischen und Situationen in innermathematischen und Ope-5 fiuhren Darstellungswechsel sicher aus
4 UE 3 Winkel und Schnittwinkel anwendungsbezogenen Problemstellungen anwendungsbezogenen Problemstellungen | Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer
und deuten die Ergebnisse und deuten die Ergebnisse Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven
Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum
Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Préasentieren sowie zum Erkunden
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Darstellen geometrischer Situationen im
Raum
Pro-7 setzen Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung ein
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur

Exkursion:

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Geraden:

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS (z.B.
Vektoris) dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Gro3e der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.

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

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen
unterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen auch hilfsmittelfrei
durchgefiihrt werden. Die Darstellung in réumlichen Koordinatensystemen sollte hinreichend geiibt werden.
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Auf dieser Grundlage kdnnen z. B. Schattenwirfe von Geb&uden in Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der
DGS bietet hier die zusétzliche Moglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann.

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

Gegenseitige Lage von Geraden:

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logischen Aspekt einer vollstandigen Klassifizierung sowie einer prazisen Begriffsbildung (z. B. Trennung der Begriffe
Jparallel’, ,echt parallel®, ,identisch®). Flussdiagramme und Tabellen sind ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Es werden mdglichst selbststandig solche Darstellungen
entwickelt, die auf Lernplakaten dokumentiert, prasentiert, verglichen und hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit beurteilt werden kénnen.

In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens sollten Unterrichtsformen gewahlt werden, bei denen Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der Fachsprache angeregt werden.

Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) wieder aufgegriffen werden. Dabei wird evtl. die Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten relevant. Bei
genugend zur Verfiigung stehender Zeit oder binnendifferenziert konnte (Uber den Kernlehrplan hinausgehend) das Abstandsminimum numerisch, grafisch oder algebraisch mit den
Verfahren der Analysis ermittelt werden.

Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den Flugbahnen. Dies motiviert die Beschéftigung mit orthogonalen Hilfsgeraden.
Skalarprodukt:

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

Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen Uberlegungen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen werden.

Bei hinreichend zur Verfiigung stehender Zeit kann in Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes) entdeckt
werden, wie der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. als Streckenlénge Uber die Bestimmung eines LotfuRpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser Problemstellung sollten
unterschiedliche Lésungswege zugelassen und verglichen werden.

Es werden Eigenschaften von Dreiecken und Vierecken auch mithilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten sich vorrangig Problemldseaufgaben (z. B. Nachweis von Viereckstypen)
an.

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

=+ =l _ _ 2 =5 =3
'[a t 3} ) '[a - g} =0 und (E'_D - {a fur die Seitenvektoren @ und P eines Parallelogramms.

In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes) kdnnte bereits an dieser Stelle entdeckt werden, wie der
Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. tiber die Bestimmung eines Lotful3punktes ermittelt werden kann. Hierbei werden unterschiedliche Losungswege zugelassen und verglichen.
Eine Vernetzung mit Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung bietet sich an.
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene
G9 LK /GK Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
ent- apite ie Schulerinnen und Schiiler... ie Schilerinnen und Schiiler... ie Schilerinnen und Schuler...
1 UE ent Kapitel VI Die Schill d Schiil Die Schil d Schul Die Schl d Schul
spricht 45 Ebenen
Minuten)
3 UE 1 Der GauR-Algorithmus Analytische Geometrie und Lineare Algebra Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4 verwenden Basiswissen, _mathematische
Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und (2) stellen Ebenen in Parameterform und in bei der Arbeit mit mathematischen
Dreiecke in Parameterform dar Koordinatenform dar Objekten
(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in (3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen | OP&-3 mhrelT Dari‘tellungswechs_el sh|cher aus
4 UE LK 2 L5 i Koordinatenform dar und nutzen diese zur zur Orientierung im Raum (Punktprobe, Ope-8 gztStetier[: Sn lzrzlsr\]/vge?\m?;n;(/:vi erh 0
. osungsmengen finearer Orientierung im Raum Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, uationen u echse sche
Gleichungssysteme Normalenvektor) Perspektiven
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit (4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Mathematiksystem (MMS) zum ...
Ebenen Ebenen —Losen von Gleichungen und ‘
3 UE 3 Ebenen im Raum — die (6) erlautern ein algorithmisches (7) erlautern ein algorithmisches Séllergnrllé?grsnsystemen auch abhangig von
Parameterform Los_ungsven‘ahren fur lineare Losyngsverfahren fur lineare — Darstellen von geometrischen
Gleichungssysteme Gleichungssysteme Situationen im Raum
(7) wenden ein algorithmisches (8) wenden ein algorithmisches Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
Losungsverfahren ohne digitale Losungsverfahren ohne digitale komplexe reale Situationen mit Blick auf
4 UE 4 Koordinatenform und Mathematikwerkzeuge auf Mathematikwerkzeuge auf eine konkrete Fragestellung
Normalenvektor Gleichungssysteme mit maximal drei Gleichungssysteme mit maximal drei Mod-2 tre;fen begrur!d?t ?}nnahmen ‘Imd
Unbekannten an, die mit geringem Unbekannten an, die mit geringem gietug]t?onn\e/r?rvegr] achungen realer
Rechenaufwand I6sbar sind Rechenaufwand Isbar sind Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale
: (8) interpretieren die Losungsmenge von (5) berechnen die GroRe des Schnittwinkels Situationen in mathematische Modelle
4 UE 5  Schnittpunkte und linearen Gleichungssystemen zwischen zwei sich schneidenden Objekten Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
Schnittwinkel (9) berechnen die Grof3e des Schnittwinkels (6) nutzen Symmetriebetrachtungen in Kenntnisse und Fertlgke_lten Losungen
zwischen zwei sich schneidenden Objekten geometrischen Objekten zur Lésung von innerhalb de.s mathematischen MOde.”S'
) Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Problemstellungen und spiegeln Punkte an frei zur Lésung ein
. . . Situationen in innermathematischen und Ebenen in einfachen Fallen Pro-8 beriicksichtigen einschrénkende
4 UE 6 Geometrische Objekte im . . :
Raum anwendungsbezogenen Problemstellungen | (9) untersuchen geometrische Objekte oder Bedmgungen o )
und deuten die Ergebnisse Situationen in innermathematischen und Pro-9  entwickeln Ideen fir mogliche Losungs-
anwendungsbezogenen Problemstellungen wege, planen Vorgehenswelsgn zur
und deuten die Ergebnisse Lésung eines Problems und fuhren
Ldsungsplane zielgerichtet aus.
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur

Exkursion:
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Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlésekompetenzen erworben, indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden (eine planerische Skizze anfertigen, die
gegebenen geometrischen Objekte abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsobjekte einfiihren, bekannte Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren Ablaufen kombinieren und
unterschiedliche Lésungswege kriteriengestitzt vergleichen).

Ebenen im Raum:

Als Einstiegskontext fiir die Parametrisierung einer Ebene kann eine Dachkonstruktion mit Sparren und Querlatten dienen. Diese bildet ein schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene.
Damit wird die Idee der Koordinatisierungwieder aufgegriffen.

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

Normalengleichung und Koordinatengleichung:

Die unterschiedlichen Darstellungsformen einer Ebenengleichung und ihre jeweilige geometrische Deutung (Parameter-, Normalen- und Koordinatenform, Achsenabschnittsform, Hesse-
Normalenform als Sonderformen der Normalenform) werden in einem Gruppenpuzzle gegeniibergestellt, verglichen und in Beziehung gesetzt. Dabei intensiviert der kommunikative
Austausch die fachlichen Aneignungsprozesse. Die Achsenabschnittsform erleichtert es, Ebenen zeichnerisch darzustellen. Zur Veranschaulichung der Lage von Ebenen wird eine
raumliche Geometriesoftware verwendet. Empfohlen wird die Einfiihrung des Vektorprodukts zur Berechnung der Koordinatenform.

Vertiefend (und tber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei geniigend zur Verfiigung stehender Zeit die Lésungsmenge 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.

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

Wenn gentigend Zeit zur Verfugung steht, kdnnen durch Einschréankung des Definitionsbereichs Parallelogramme und Dreiecke beschrieben und auch anspruchsvollere Modellierungs-
aufgaben gestellt werden, die tiber die Kompetenzerwartungen des KLP hinausgehen.

Lagebeziehungen:

Die Untersuchung von Schattenwirfen eines Mastes auf eine Dachflache z. B. motiviert eine Fortfiihrung der systematischen Auseinandersetzung mit linearen Gleichungssystemen, mit der
Matrix-Vektor-Schreibweise und mit dem Gaul3-Verfahren. Die Losungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale Werkzeugkompetenz in diesem Teil des Unterrichtsvorhabens ist
die Interpretation des angezeigten Losungsvektors bzw. der reduzierten Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und der algebraischen Formalisierung
sollte stets deutlich werden.

Geometrische Objekte und Situationen im Raum:

Tetraeder, Pyramiden, Wurfel, Prismen und Oktaeder bieten vielféltige Anlasse fiir (im Sinne des Problemldsens offen angelegte) exemplarische geometrische Untersuchungen und kénnen
auf reale Objekte (z. B. Gebaude) bezogen werden. Auch hier wird eine rdumliche Geometriesoftware eingesetzt. Wo méglich, werden auch elementargeometrische Losungswege als
Alternative aufgezeigt

Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw. Viereckstypenwieder aufgenommen werden.
Wo mdglich, werden auch elementargeometrische Losungswege als Alternative aufgezeigt. z.B. Pythagoras...
Das GauR-Verfahren soll im Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfiguren oder bei der Konstruktion regelméaRiger Polyeder vertieft werden. Weiter bietet der Einsatz des GTR

Anlass, z. B. Uber die Interpretation der trigonalisiertenKoeffizientenmatrix die Dimension des Losungsraumes zu untersuchen. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung und der
algebraischen Formalisierung soll stets deutlich werden.
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene
G9 Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
LK / GK
(1 UE ent- Kapitel VII Die Schulerinnen und Schiuiler... Die Schulerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Lagebeziehungen und
Minuten) Abstandsberechnungen
5 UE LK 1 Lagebeziehungen von Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4 verwenden Basiswissen, _mathematlsche
Geraden und Ebenen ] Re_geln und Qes_etze sowie Algorlthmen
(4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen bei der Arbeit mit mathematischen
sowie von Geraden und Ebenen Objekten
(10) bestimmen Absténde zwischen Punkten, 8pe‘g fUhtreIrI] Dasri_tellungswechtsgl shicher aus
e-8 erstellen Skizzen geometrischer
5UE LK 2 Abstand eines Punktes von Geraden und Ebenen P Situationen und W?echseln zwischen
einer Ebene (11) fahren Spiegelungen an Ebenen durch Perspektiven
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Situationen in innermathematischen und Mathematiksystem (MMS) zum ...
anwendungsbezogenen Problemstellungen ~Losen von Gleichungenund
5 UE LK 3 Abstand eines Punktes von und deuten die Ergebnisse Gleichungssystemen auch abhéngig von
einer Geraden Parametern _
— Darstellen von geometrischen
Situationen im Raum
Pro-6 wahlen geeignete Begriffe,
- Zusammenhange, Verfahren sowie
5 UE LK 4  Abstand zwischen Geraden Medien und Werkzeuge zur
Problemlésung aus
Kom-5 formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben zunehmend komplexe ei-
gene Losungswege
5 UE LK 5 Abstandsberechnungen bei Kom-6 verwenden die Fachsprache und
Anwendungsaufgaben fachspezifische Notation in
angemessenem Umfang
Kom-7 wahlen begriindet geeignete digitale und
analoge Medien und mathematische
5 UE Klausurtraining Darstellungsformen (graphisch-visuell,

Rickblick
Probeklausur

Exkursion:

algebraisch-formal, numerisch-tabella-
risch, verbal-sprachlich) aus

Kom-8 wechseln flexibel zwischen
mathematischen Darstellungsformen

Kom-9 dokumentieren und présentieren
Arbeitsschritte, LOsungswege und
Argumentationen vollstandig und
kohéarent

Kom-10konzipieren, erstellen und présentieren
analoge und digitale Lernprodukte

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
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In diesem Unterrichtsvorhaben ist es sinnvoll, im Sinne einer wissenschaftspropadeutischen Grundbildung besonderen Wert auf eigenstandige Lernprozesse bei der Aneignung eines
begrenzten Stoffgebietes sowie bei der L6sung von problemorientierten Aufgaben zu legen.

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den Fokus der Unterrichtstatigkeit nicht auf die Vollstandigkeit einer ,Rezeptsammlung“ und deren hieb- und stichfeste
Einlibung zu allen denkbaren Varianten zu legen, sondern bei den Schilerinnen und Schiilern prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie in die Lage versetzen, problemhaltige
Aufgaben zu bearbeiten und dabei auch neue Anregungen zu verwerten.

Deshalb beschlief3t die Fachkonferenz, Problemlésungen 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 Ablaufen zu kombinieren, 5) unterschiedliche Lésungswege Kriterien gestiitzt zu vergleichen.

Bei der Durchfiihrung der Losungswege kdnnen die Schilerinnen und Schiiler auf das entlastende Werkzeug des GTR zuriickgreifen, jedoch steht dieser Teil der Lésung hier eher im
Hintergrund und soll sogar bei aufwandigeren Problemen bewusst ausgeklammert werden.

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

Die erworbenen Kompetenzen im Problemlésen 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.

Abstandsberechnungen:

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

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

Absténde von Punkten zu Geraden und zu Ebenen ermdglichen es z. B., die Flache eines Dreiecks oder die Hohe und das Volumen einer Pyramide zu bestimmen. Abgesehen von der
Abstandsberechnung zwischen Geraden mussen weitere Formen der Abstandsberechnungen nicht systematisch abgearbeitet werden, sie kénnen bei Bedarf im Rahmen von
Problemléseprozessen in konkrete Aufgaben integriert werden.

Schnittwinkel:
Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebene erlauben Riickschliisse auf ihre Lagebeziehung.
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — | Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene
G9 Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
LK / GK
(1 UE ent- | Kapitel VIII Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Statistik und
Minuten) Wahrscheinlichkeit
4 UE 1 Wiederholung: Stochastik Stochastik Ope-1 wenden grundl_eger_1de .
Wahrscheinlichkeit ) o ) o !_(opfrechenfertlgke!ten sicher an
(1) planen und beurteilen statistische (1) planen und beurteilen statistische Ope-2 Ubersetzen symbolische und formale
Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Sprache in natirliche Sprache und
Mathematikwerkzeuge Mathematikwerkzeuge umgekehrt
(2) untersuchen und beurteilen Stichproben (2) untersuchen und beurteilen Stichproben Ope-3 flhren geeignete Reqhenoperatlonen auf
mithilfe von Lage- und Streumafen, und mithilfe von Lage- und Streumaf3en und der G_rundl_age eines inhaltlichen
. - Verstandnisses durch
verwenden das Summenzeichen verwenden das Summenzeichen Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
4 UE 2 Verkniipfung von Ereignissen | (3) verwenden Simulationen zur Untersuchung | (3) verwenden Simulationen zur Untersuchung Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
stochastischer Situationen und nutzen stochastischer Situationen und nutzen bei der Arbeit mit mathematischen
dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge ijekten ]
4) verwende”n Urnenmodelle (Zieh_en mit und 4 verwende“n Urnenmodelle (Ziehgn mit und 8:32:?0 ?:32Li?caz:ﬁnll:\?g%vaet?gr?eeaSL:(r:]r(]jeerZtuesn
ohne Zurticklegen) zur Beschreibung von ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von aus Medienangeboten (Printmedien,
Zufallsprozessen und zur Berechnung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von Internet und Formelsammlungen) und
Wahrscheinlichkeiten Wahrscheinlichkeiten reflektieren diese kritisch
. . . (5) bestimmen das Gegenereignis A, (5) bestimmen das Gegenereignis A, Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
5UE 3 Sgi?g;g!!::ﬁggg:;ﬁggi;; verknipfen Ereignisse durch die verkniipfen Ereignisse durch die EAEtrhn?i?t]ealtrllkjgftlg?nr(1,\z/|al\¢llse)nnsjtr2t.i.s-tischer
Operationen _A\B,A n B,‘A U B und Operationen A\B,A n B,-A U B und Daten und von
bestlmmen d_le zugehongen bestlmmerj Q|e zugehorlgen Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Wahrscheinlichkeiten Wabhrscheinlichkeiten Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
(7) beschreiben mehrstufige (6) beschreiben mehrstufige komplexe reale Situationen mit Blick auf
Zufallsexperimente mithilfe von Zufallsexperimente mithilfe von eine konkrete Fragestellung
Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und | Mod-2 treffen begrindet Annahmen und
5 UE 4  Simulation von berechnen damit Wahrscheinlichkeiten berechnen damit Wahrscheinlichkeiten nehmen Vereinfachungen realer

Zufallsexperimenten

(8) prufen Teilvorgange mehrstufiger
Zufallsexperimente mithilfe von
Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf
stochastische Unabhangigkeit

(7) prifen Teilvorgdnge mehrstufiger
Zufallsexperimente mithilfe von
Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf
stochastische Unabhé&ngigkeit

Situationen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe
ordnen einem mathematischen Modell
passende reale Situationen zu
erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten Ldsungen
innerhalb des mathematischen Modells

Mod-3
Mod-4

Mod-5
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4 UE 5 Daten erheben und mit (9) lésen Problemstellungen im Kontext (8) losen Problemstellungen im Kontext Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder
KenngroRen beurteilen bedingter Wahrscheinlichkeiten bedingter Wahrscheinlichkeiten auf die reale Situation und interpretieren
10) erldutern den Beariff der ZufallsarsR 9 ldutern den Beariff der ZufallsaréR diese als Antwort auf die Fragestellung
(20) erl autern den Begriff der Zufallsgrof3e an 9) erl autern den Begriff der Zufallsgrof3e an Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der
geeigneten Beispielen und bestimmen geeigneten Beispielen und bestimmen Losungen von den getroffenen
Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Annahmen
ZufallsgréRen Zufallsgréfzen Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
(11) bestimmen und deuten den (10) bestimmen und deuten den mathematischer Modelle und vergleichen
- Erwartungswert, die Varianz und die Erwartungswert, die Varianz und die Modelle bzgl. der Angemessenheit
SUE 6  Zufallsgrolen - Standardabweichung von diskreten Standardabweichung von diskreten
Erwartungswert - ZufallsgroRen ZufallsgroRen
Standardabweichung
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur

Exkursion:
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP Inhaltsbezogene Inhaltsbezogene prozessbezogene Kompetenzerwartungen
-G9 LK / GK Kompetenzerwartungen (LK) Kompetenzerwartungen (GK)
(1 UE ent- Kapitel IX Die Schulerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Binomialverteilung
Minuten)
3 UE 1 Bernoulli-Experimente | Stochastik Stochastik Ope-12 verwender_1 im Unterricht ein modulares
— Binomialverteilung ) ) ) ) Mathe‘matlksystem (MMS) zum...
(6) erklaren die kombinatorische — Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und
Bedeutung des Binomialkoeffizienten von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und berechnen diesen in einfachen — Variieren der Parameter von
. . - Féallen auch ohne Hilfsmittel Wabhrscheinlichkeitsverteilungen
4 UE LK 2 Binomialkoeffizienten , . , . — Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
(12) begriinden, dass bestimmte (11) begriinden, dass bestimmte ) : . i
. . binomialverteilten (...) Zufallsgré3en
Z_ufalls_experlmente durch . Z}Jfalls_experlrpente durch . Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
blnomlglvertellte ZufallusgroBen blnomlglvertellte Zufallusgrorzen reale Situationen mit Blick auf eine konkrete
beschrieben werden kénnen beschrieben werden kénnen Fragestellung
4 UE 3 Erwartungswert und (13) erklaren die Binomialverteilung und (12) erklaren die Binomialverteilung und Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
Histogramm beschreiben den Einfluss der beschreiben den Einfluss der Parameter n Vereinfachungen realer Situationen vor
Parameter n und p auf die und p auf die Binomialverteilung, ihre Mod-3  tbersetzen zunehmend komplexe
Binomialverteilung, ihre KenngréRen KenngrofRen und die graphische Mod-4 ordnen_elne_m mathematischen Modell passende
und die graphische Darstellung Darstellung reale S_|tuat|0_ngn u . .
4 UE 4 Kumulierte Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Wahrscheinlichkeiten (14) nutzen die Binomialverteilung und ihre (13) nutzen die Binomialverteilung und ihre Fertigkeiten Losungen innerhalb des
Kenngréf3en zur Beschreibung von KenngrofRen zur Beschreibung von mathematischen Modells
Zufallsexperimenten und zur Lésung Zufallsexperimenten und zur Lésung von Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale
von Pr0b|emste||ungen Pr0b|emste||ungen S.ituation und interpretieren diese als Antwort auf
3 UE 5 Standardabweichung (15) interpretieren qlie be.i. eiper _Stichprobe (14) interpretieren o_|ie be_il eiper _Stichprobe Mod-7 ?:felglgglgg’wti:grfbhangigkeit der Lésungen von den
erhobene relative Haufigkeit als erhobene relative Haufigkeit als getroffenen Annahmen
Schétzung einer zugrundeliegenden Schétzung einer zugrundeliegenden Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
unbekannten Wahrscheinlichkeit unbekannten Wahrscheinlichkeit. Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Angemessenheit
4 UE 6 Probleme I6sen mit der Arg-5 begriinden Lésungswege und nutzen dabei
Binomialverteilung mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente
Arg-6 entwickeln tragféhige Argumentationsketten durch
die Verknipfung von einzelnen Argumenten,
3 UE Klausurtraining Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
. . (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Rockblick Widerspruch),
Probeklausur Arg-8 verwenden in ihren Begriindungen vermehrt

Exkursion:

logische Strukturen
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Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Daten erstellen und durch Kenngrdéf3en beschreiben:
Das Grundverstandnis von Streumafen wird durch Ruckgriff auf die Erfahrungen der Schillerinnen und Schiler mit Boxplots in der Sekundarstufe | reaktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber unterschiedlicher Streuung wird die Definition der Standardabweichung als mittlere quadratische Abweichung
motiviert; anhand gezielter Veranderungen der Verteilung werden die Auswirkungen auf deren Kenngréf3en untersucht und interpretiert.

Erwartungswert und Standardabweichung von Zufallsgrof3en:

Anhand verschiedener Glucksspiele wird zunachst der Begriff der ZufallsgréBe und der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den
maoglichen Werten, die die Zufallsgré8e annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten wiederholt.

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

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlie3t, kann die Formel fir die Standardabweichung induktiv entdeckt werden:
Binomialverteilung:

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei werden zunachst 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 unabhangig voneinander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

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

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlie3t, kann die Formel fiir die Standardabweichung fir ein zweistufiges Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf eine
allgemeingultige Herleitung wird verzichtet.

In verschiedenen, vertiefenden Sachkontexten wird zunachst die Mdéglichkeit einer Modellierung der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung tberprift. Die Grenzen des
Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und begriindet. In diesem Zusammenhang werden geklart: die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment, die Interpretation
des Zufallsexperiments als Bernoullikette, die Definition der zu betrachtenden ZufallsgroRe, die Unabhangigkeit der Ergebnisse und die Benennung von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p.

Die Anwendung der Binomialverteilung erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten, deren Bearbeitung auf vielféltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele der Modellumkehrung
werden betrachtet (,Von der Verteilung zur Realsituation®).

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

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die graphische Darstellung der Verteilung als
Histogramm unter Nutzung des GTR.
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Inhaltsbezogene prozessbezogene Kompetenzerwartungen
LK / GK (LK) Kompetenzerwartungen (GK)
(1 UE ent- | Kapitel X Die Schlerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 | Normalverteilung -
Minuten) Konfidenzintervalle
e ; Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
3 UE LK 1 Die Sigmaregeln Stochastik p Mathematiksystem (MMS) zum. .
(16) ermitteln mithilfe der O-Regeln — Variieren der Parameter von
Prognoseintervalle fir die absoluten und Wahrscheinlichkeitsverteilungen
relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe und — Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei (...) im
interpretieren diese im Sachkontext Leistungskurs auch normalverteilten ZufallsgroRen
5UE LK 2 i I.Drog.noselntervalle fur relative (17) ermitteln auf Grundlage einer relativen - Ber(_echnen der Grenzen von Konfidenzintervallen
EUE e Haufigkeit ein Konfidenzintervall fiir den Im Leistungskurs
. . . . Pro-1 stellen Fragen zu zunehmend komplexen
Parameter p einer binomialverteilten Problemsituationen
ZufallsgréBe und interpretieren das Ergebnis Pro-2 analysieren und strukturieren die Problemsituation
) . im Sachkontext (Schluss von der Stichprobe Pro-10 (iberpriifen die Plausibilitat von Ergebnissen und
5 UE LK 3 Konfidenzintervalle auf die Grundgesamtheit) interpretieren diese vor dem Hintergrund der
(18) schatzen den fiir ein Konfidenzintervall Fragestellung ) )
vorgegebener Lange erforderlichen Pro-12 vgrglelchen und beurt(_&lle_n versphledepe '
Stichprobenumfang ab Losu'_ngs_wege und optimieren diese mit Blick auf
Schlussigkeit und Effizienz
4 UE LK 4  Stichprobenumfang schatzen | (19) unterscheiden diskrete und stetige Arg-4 erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen
ZufallsgréRen und deuten die Kom-1 erfassen, strukturieren und formalisieren
Verteilungsfunktion als Integralfunktion Informationen aus zunehmend komplexen
(20) unteﬂrsuchen stochastisghe Situatione"n, die zu ;no?lfl?s ?ﬁ'ﬁgﬂgﬁlﬁgg@%ﬁ alé?]?e?('tge'rt]aLiZQue”en
qpnahernd normalverteilten Zufallsgrof3en Unterrichtsbeitragen
5UE LK 5 Die Normalverteilung flhren Kom-2 beschreiben Beobachtungen, bekannte
(21) beschreiben den Einfluss der Parameter y und Lésungswege und Verfahren
o auf die Normalverteilung und die graphische Kom-3 erlautern mathematische Begriffe in
Darstellung ihrer Dichtefunktion (,GauR’sche innermathematischen und anwendungs-bezogenen
Glockenkurve") Zusammenhanggn ‘
3 UE Klausurtraining Kom-4 erfassen und erldutern mathematische

Ruckblick
Probeklausur

Exkursion:

Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind
Kom-11greifen Beitrédge auf und entwickeln sie weiter
Kom-12nehmen zu mathematikhaltigen, auch

fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen

begriindet und konstruktiv Stellung
Kom-14vergleichen und beurteilen mathematikhaltige

Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien

unter mathematischen Gesichtspunkten,
Kom-15fuhren Diskussionsbeitrdge zu einem Fazit

zusammen
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Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fur 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 Abh&angigkeit der

\Varianz von diesen Parametern und die Formel g=4n-p- (1 o p} .
Das Konzept der o -Umgebungen wird durch experimentelle Daten abgeleitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den notwendigen Stichprobenumfang fir eine vorgegebene
1

Genauigkeit zu bestimmen und um das + - Gesetz der groBen Zahlen zu prazisieren.
Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhangig von n und p ca. 68% der Ergebnisse in der 10 -Umgebung des Erwartungswertes liegen.

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

Wenn gentigend Unterrichtszeit zur Verfiigung steht, kdnnen im Rahmen der beurteilenden Statistik vertiefend (und tiber den Kernlehrplan hinausgehend) Produzenten- und Abnehmerrisiken
bestimmt werden.

Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch auf dem GTR simuliert werden.

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die Summenverteilung von geniigend vielen unabhangigen Zufallsvariablen haufig durch eine Normalverteilung approximieren
lasst. Dementsprechend empfiehlt die Fachkonferenz den Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben tber die Untersuchung von Summenverteilungen.

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

Erganzung fiir leistungsféhige Kurse: Gut geeignet ist auch die Simulation von Stichprobenmittelwerten aus einer (gleichverteilten) Grundgesamtheit.

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

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

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gaufl3schen Glockenkurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren Stammfunktion (Gauf3sche Integralfunktion) kein Term
langegeben werden kann.
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2.4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich auf folgende fachmethodische und fach-
didaktische Grundséatze geeinigt. Dabei beziehen sich die Grundsatze 1 bis 15 auf
fachertbergreifende Aspekte, die Grundsatze 16 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.
Uberfachliche Grundsatze:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7

8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)
15)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermogen der Schiler/innen einerseits und den Anforderungen an
das Abitur andererseits.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

Die Schiuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und
bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schiler/innen.

Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden
dabei unterstutzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppen-
arbeit.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

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

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den
Umgang mit Schilerinnen und Schiilern.

Fachliche Grundsatze:

16)
17)
18)

19)

20)

21)
22)
23)
24)

25)

Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrage produktiv im Sinne einer
Forderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige
Gedanken zu auf3ern und zur Diskussion zu stellen.

Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und
Tipps geférdert und unterstiitzt.

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

Es wird geniigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen
aktiv konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen
Begriffen entwickeln kdnnen.

Durch regelmé&Riges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten
,wachgehalten®.

Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben
eingesetzt.

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

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

Digitale Medien werden regelmaf3ig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt
dienen.
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2.5 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrick-
meldung

Auf der Grundlage von 8§ 48 SchulG, 8§ 13 APO-GOSt hat die Fachkonferenz die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an
das lerngruppentibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den
Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungstberprifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

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

o Klausuren koénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuriickliegenden
Unterrichtsvorhaben oder Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen
erfordern.

e Jede Klausur in der E-Phase sowie in Grund- und Leistungskursen der Q-
Phase enthilt einen ,hilfsmittelfreien* Teil.

e Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im
Sinne des Anforderungsbereiches Il (vgl. Kernlehrplan Kapitel 4).

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

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

e Sofern schriftliche Ubungen (20 Minuten als Kompetenziiberprifung beziiglich
des unmittelbar zuriickliegenden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden sollen,
verstandigen sich dazu die Fachlehrkrafte paralleler Kurse und verfahren in
diesen gleichartig.

Verbindliche Instrumente:

Uberprifung der schriftlichen Leistung

e Einfuhrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die
vierte Klausur in der Einfuhrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte
Klausur. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (1)
und VV 14.1))

e Grundkurse Q-Phase Q 1: Zwei Klausuren je Halbjahr, jeweils 135 min.

e Grundkurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren je 150 min

e Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fir
Schilerinnen und Schiiler, die Mathematik als 3. Abiturfach gewahlt haben. Dauer
der Klausur: 225 min (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

e Leistungskurse Q-Phase Q 1.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der
Klausuren: 150 min

e Leistungskurse Q-Phase Q 1.2: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer: 180 min

e Leistungskurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr, Dauer: 225 min

e Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen (die
Fachkonferenz hat beschlossen, die letzte Klausur vor den Abiturklausuren unter
Abiturbedingungen bzgl. Dauer und inhaltlicher Gestaltung zu stellen). Dauer der
Klausur: 270 min. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))

o Facharbeit: Gemal Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1.2
fur diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik
schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3.)
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Uberprifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flie3en folgende Aspekte ein, die den

Schilerinnen und Schilern bekanntgegeben werden muissen:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

¢ Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschilerinnen und -schilern,
Unterstitzung von Mitlernenden

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

LOsungswegen

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von

LOosungswegen

Ergebnisse schriftlicher Ubungen

e Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen
binnendifferenzierender MalRBnahmen, Erstellung von Computerprogrammen

Konkretisierte Kriterien:
Kriterien fir die Uberprufung der schriftlichen Leistung

e Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Uber ein Raster
mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet
sind.

Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu bertck-
sichtigen, wobei der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

e Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
Einfihrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen
von ca. 50% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zuordnungs-
schemata kann im Einzelfall begrindet abgewichen werden, wenn sich z. B.
besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kriterien
des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen
besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt 8§13 (2)) angemessen erscheint.

Kriterien fir die Uberprifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem MalRe darauf zu achten, dass die Schilerinnen
und Schiiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die
Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlie3lich auf
fachlich richtige Beitrdge ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen,
begriindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um Verstéandnis und
Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

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

Anforderungen flr eine
gute Leistung

| ausreichende Leistung

Die Schiilerin, der Schiiler

Qualitat der
Unterrichtsbeitrage

nennt richtige Lésungen und
begriindet sie
nachvollziehbar im
Zusammenhang der
Aufgabenstellung

nennt teilweise richtige Lésungen,
in der Regel jedoch ohne
nachvollziehbare Begrindungen

geht selbststéndig auf
andere Losungen ein, findet
Argumente und
Begriindungen fir ihre/seine
eigenen Beitrage

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

kann ihre/seine Ergebnisse
auf unterschiedliche Art und
mit unterschiedlichen Medien
darstellen

kann ihre/seine Ergebnisse nur
auf eine Art darstellen

Kontinuitat/Quantitat

beteiligt sich regelmafig am
Unterrichtsgespréach

nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in
den Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich
eigenstandig am Unterricht

ist selbststandig ausdauernd
bei der Sache und erledigt
Aufgaben grundlich und
zuverlassig

bendtigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen;
arbeitet Rickstande nur teilweise
auf

strukturiert und erarbeitet
neue Lerninhalte weitgehend
selbststandig, stellt
selbststdndig Nachfragen

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

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig

erarbeitet bereitgestellte
Materialen eher llickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und
vollstandig die
Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben
weitgehend vollstandig, aber
teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren
Erlauterungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert
erst auf Nachfragen und oft
unvollstandig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert
in die Gruppen-/Partnerarbeit
ein

bringt sich nur wenig in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und
respektiert die Beitrage
Anderer

unterstutzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der

wendet Fachbegriffe

versteht Fachbegriffe nicht immer,

Fachsprache sachangemessen an und kann sie teilweise nicht
kann ihre Bedeutung sachangemessen anwenden
erklaren

Werkzeuggebrauch | setzt Werkzeuge im bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz
Unterricht sicher bei der von Werkzeugen zur Bearbeitung
Bearbeitung von Aufgaben von Aufgaben
und zur Visualisierung von
Ergebnissen ein

Préasentation/Referat | prasentiert vollstandig, prasentiert an mehreren Stellen
strukturiert und gut eher oberflachlich, die
nachvollziehbar Prasentation weist

Verstandnislicken auf
Portfolio fuhrt das Portfolio sorgféltig fuhrt das Portfolio weitgehend

und vollstéandig

sorgfaltig, aber teilweise
unvollstandig

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren
Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte
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Grundsatze der Leistungsriuckmeldung und Beratung

Am Ende jedes Quartals werden die Schilerinnen und Schiler im personlichen
Gesprach uber ihren Leistungsstand informiert.

Eine Beratung, wie eine Schilerin bzw. ein Schiiler seine Leistungen verbessern
kann, ist jederzeit nach Absprache maoglich.

2.6 Lehr-und Lernmittel

Lambacher Schweizer Einfuhrungsphase (ISBN 978-3-12-735471-3) Lambacher
Schweizer Qualifikationsphase Grundkurs (ISBN 978-3-12-735491-1),

Lambacher Schweizer Qualilfiakitonsphase Leistungskurs ISBN (978-3-12-735481-
2)

Rechensoftware: GeoGebra CAS

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergrei-
fenden Fragen

Im Leistungskurs der Qualifikationsphase werden zwei Studientage durchgefihrt, die
der individuellen fachlichen Vertiefung oder auch der Vorbereitung auf das
Zentralabitur dienen.

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch parallele Klausuren (vgl. 2.3) in den Grundkursen, durch Diskussion der
Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmafige
Erorterung der Ergebnisse von Leistungsiberprifungen wird ein hohes MalR an
fachlicher Qualitatssicherung erreicht.
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