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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Math.-Nat. Gymnasium ist ein Gymnasium mit zurzeit ca. 900 Schulerinnen und Schii-
lern. Es befindet sich in der Monchengladbacher Innenstadt und hat eine entsprechend he-
terogene Schulerschaft, was den sozialen und ethnischen Hintergrund betrifft. Das Math.-
Nat. Gymnasium ist in der Sekundarstufe | vierzligig und wird als Gymnasium mit offenem
Ganztag gefuhrt.

In die Einfihrungsphase der Sekundarstufe Il wurden in den letzten Jahren regelmafig
Schulerinnen und Schuler neu aufgenommen, und in M, D und E auf die Kurse gleichmaRig
verteilt.

In der Sekundarstufe Il sind durchschnittlich ca. 100 Schulerinnen und Schuler pro Stufe. In
der Regel werden in der Einfihrungsphase mehrere Grundkurse eingerichtet, aus denen
sich fur die Q-Phase Leistungs- und Grundkurse entwickeln. Fur die Leistungskurse besteht
eine Kooperation mit dem ,Stiftischen Humanistischen Gymnasium Ménchengladbach® und
dem ,Gymnasium Am Geroweiher*.

Die Lerngruppen bestehen hier in der Regel aus ca. 20-30 Schilerinnen und Schiilern. In
der Einfihrungsphase und der Q1 werden zusatzlich Vertiefungskurse angeboten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten grundsatzlich als Doppelstunden a 90 Minuten
organisiert, in der Sekundarstufe Il gibt es im Grundkurs im wdchentlichen Wechsel eine
oder zwei Doppelstunden, im Leistungskurs wechseln sich zwei und drei Doppelstunden
wochentlich ab.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schuler ihren Begabun-
gen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung fur ihren
weiteren Lebensweg zu bieten, flhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise
verpflichtet:

Schilerinnen und Schiiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an
den vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und, wo erforderlich, beglei-
tet.

Fur den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartiber, dass wo immer moglich ma-
thematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden.

In der Sekundarstufe Il kann verlasslich darauf aufgebaut werden, dass die Verwendung
von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist.

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7 verwendet,
dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im
Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingelbt. Dazu stehen in der Schule PC, Laptops,
Tablets und Smartboards zur Verfigung. In der Sekundarstufe Il kann deshalb davon aus-
gegangen werden, dass die Schilerinnen und Schuler mit den grundlegenden Mdglichkei-
ten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.



2 Entscheidungen zum Unterricht

Im Kapitel 2.1 wird fur die Einfihrungsphase und Qualifikationsphase jeweils einleitend eine
Ubersicht tGber die Unterrichtsvorhaben vorgestellt, welche die verbindlichen Inhalte der Un-
terrichtsvorhaben dargestellt. Die Reihenfolge ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbind-
lich fir die Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichts-
vorhaben der Einfuhrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustim-
men.

Das Ubersichtsraster dient dazu, einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unter-
richtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten In-
haltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Erst auf der Ebene der konkre-
tisierten Unterrichtsvorhaben werden alle Kompetenzerwartungen vollstandig behandelt. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréfe, die nach Bedarf Gber-
oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, individuelle Férderung, be-
sondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zur ,Ubersicht iber die Unterrichtsvorhaben® zur Ge-
wahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und Lehr-
kraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz verbindlich ist, besitzen die jeweiligen
Ausfihrungen zur ,Umsetzung“ empfehlenden Charakter. Diese dienen zur standardbezoge-
nen Orientierung, zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Ab-
sprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen sowie
Lernmitteln und -orten. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlg-
lich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit méglich. Die Lehrkraft hat sicherzustellen, dass im Rahmen der Umset-
zung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen
des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.



2.1 Abfolge verbindlicher Unterrichtsvorhaben

Abfolge der Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

E-A1: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen

E-A2: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Parametern

E-A3: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

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

E-G1: Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes und Vektoroperationen

E-G2: Vektoren und Geraden — Bewegungen in den Raum




Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben V: Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes und Vek-
toroperationen (E-G1)
(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fur die Bearbeitung eines geometrischen
Sachverhalts in der Ebene und im Raum,

(2) stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen Koordinatensystem dar,

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen

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

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

(6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnis-
ses durch,

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

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum Darstellen von
geometrischen Situationen im Raum,

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

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

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Fi-
gur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Arg-(5) begrunden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,

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

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstel-
lungsformen aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.




Umsetzung:

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z.B. in Form einer Mindmap) hinsichtlich der den Schile-
rinnen und Schilern bereits bekannten Koordinatisierungen (kartesische Koordinaten, geographi-
sche Koordinaten, GPS, Robotersteuerung).

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z.B. Quader) wiederholen die Schu-
lerinnen und Schiler die aus der Sekundarstufe | bekannten Schragbilder und nutzen ein MMS,
um unterschiedliche Schragbilder darzustellen und hinsichtlich ihrer Wirkung zu beurteilen.

Parallel zur Entwicklung einer angemessenen Raumvorstellung wird auch an der Entwicklung einer
adaquaten Symbolsprache gearbeitet. Die Informationen dazu (Darstellung mit Ortsvektoren und
Verschiebungsvektoren) kommen von der Lehrkraft und werden von den Schiilerinnen und Schiilern
im Rahmen von Aufgaben angewendet. Die Darstellung in rdumlichen Koordinatensystemen sollte
hinreichend getibt werden.

Verkettungen von Verschiebungen flhren graphisch und algebraisch zur Vektoraddition und Multi-
plikation mit einem Skalar.

Mithilfe von Vektoren werden Punkte und Strecken (z.B. Mittelpunkte, Schnittpunkte, Diagonalen,
Kanten) geometrischer Figuren in unterschiedlichen Darstellungsformen ermittelt und Eigenschaf-
ten geometrischer Figuren (Viereckstypen) und besonderer Punkte (z.B. Teilungsverhaltnis) nach-
gewiesen. Dabei wird auch der Begriff Kollinearitat eingefiihrt und verwendet. Die Lange einer
Strecke wird mithilfe des Satzes des Pythagoras bestimmt.

Materialhinweis:

- Die Koordinatisierung des Raumes kann z.B. gewinnbringend im Kontext einer Spider-
cam-Steuerung entwickelt bzw. vertieft werden. (vgl. SINUS-Materialien zur Spidercam
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front con-
tent.php?idart=1212&idcat=378&lang=9&client=12&matld=4356)

Vernetzung:
- Physik: Krafte und ihre Addition



https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idart=1212&idcat=378&lang=9&client=12&matId=4356
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idart=1212&idcat=378&lang=9&client=12&matId=4356

Unterrichtsvorhaben I: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen (E-A1)
(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Lineare und quadratische Funktionen, Potenzfunktionen mit ganzzahligen Expo-
nenten

o Eigenschaften dieser Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Null-
stellen, Symmetrie, Verhalten fir x—+

o Transformationen dieser Funktionen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung,
Streckung

e trigonometrische Funktionen

o Eigenschaften trigonometrischer Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wer-
tebereich, Nullstellen, Periodizitat, Amplitude

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(1) bestimmen die Eigenschaften von Linearen, quadratischen Funktionen und Potenzfunktionen
mit ganzzahligen Exponenten,

(2) l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare oder quadrati-
sche Gleichungen zurlckfiihren lassen, mit und ohne Hilfsmittel.

Prozessbhezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
Ope-(3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnis-
ses durch,
Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-(6) fiihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten
diese,
Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsge-
recht aus,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden,
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parame-
tern,
-  Zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
Pro-(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,
Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hinter-
grund der Fragestellung,
Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,
Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlussigkeit und Effizienz,
Arg-(2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,
Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logi-
schen Struktur,
Arg-(13) uUberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,
Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,




Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene L6-
sungswege,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstel-
lungsformen aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,

Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

Umsetzung:

Die Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten werden mithilfe eines MMS untersucht und sys-
tematisiert (Verlauf, Symmetrie, besondere Punkte, Definitions- und Wertebereich, Verhalten fir
x—zx). Dabei spielen Darstellungswechsel eine besondere Rolle. Unter Beriicksichtigung von be-
kannten und neu eingefiihrten Fachbegriffen und logischen Strukturen werden Zusammenhange
erkundet und erklart. Die Kompetenzen im Bereich der Bildungs- und Fachsprache lassen sich
sprachsensibel weiterentwickeln.

Ausgehend von den Potenzfunktionen werden die ganzrationalen Funktionen definiert und ihre Ei-
genschaften untersucht. Mithilfe des Graphen werden schon in diesem Unterrichtsvorhaben Mono-
tonie und (lokale) Extrempunkte fachsprachlich eingefiihrt und anschaulich diskutiert. Im Rahmen
der Nullstellenberechnung werden algebraische Rechentechniken der Sl ohne Hilfsmittel wiederholt
und erweitert. Verschiedene Wege zur Berechnung der Nullstellen werden verglichen und beurteilt,
dabei auftretende Fehler werden analysiert. Auch die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Line-
arfaktoren und die Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Einfiihrung und Wiederho-
lung der elementaren Bedienkompetenzen des MMS gerichtet werden, wobei der Fokus auf der
Darstellung von Graphen inklusive Einstellungen sowie auf der Erstellung von Wertetabellen liegt.

Materialhinweis:
- Material ,EF-A1 Funktionsuntersuchung mit dem MMS* im Lehrplannavigator
(https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-
oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html)



https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html

Unterrichtsvorhaben Ill: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Parametern
(E-A2)
(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Ganzrationale Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstel-
len, Symmetrie, Verhalten fir x—zt

e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler

(3) erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im Funktionsterm auf die Eigen-
schaften der Funktionsklasse,

(4) wenden Transformationen bezlglich beider Achsen auf die Funktionsklasse an und deuten
die zugehdorigen Parameter.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden,

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

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

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

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

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des
mathematischen Modells,

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

Arg-(2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logi-
schen Struktur,

Arg-(13) uUberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen ma-
thematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen Fachtexten
und Unterrichtsbeitréagen,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstel-
lungsformen aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
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Umsetzung:

Der entdeckende Einstieg in das Thema mithilfe eines MMS erfolgt mit einem anwendungsbezoge-
nen Kontext (z.B. ,Temperaturmittelwerte im Jahresverlauf‘ oder ,Sonnenscheindauer®), bei dem
die aus der S| bekannte Sinusfunktion wiederholt und in Bezug auf Fachbegriffe (Amplitude, Peri-
ode) fundiert wird. Die Transformationen (Verschiebung und Streckung jeweils in Richtung beider
Achsen) werden anknipfend an eine Systematisierung und ausgehend von den quadratischen
Funktionen (Scheitelpunktform) auf die Sinusfunktion und auf Potenzfunktionen Ubertragen. Dabei
wird der Einfluss der Parameter auf die Eigenschaften dieser Funktionen erkundet. Erweitert wird
das Thema der Transformationen noch um die Spiegelungen an den Koordinatenachsen. Bei Trans-
formationen ganzrationaler Funktionen werden die Auswirkungen auf die im vorherigen Unterrichts-
vorhaben betrachteten Eigenschaften sowie auf Extrempunkte untersucht. Fir algebraische Opera-
tionen und graphische Darstellungen wird in diesem Unterrichtsvorhaben zunehmend ein MMS ver-
wendet.

Materialhinweis:

- Material ,EF-A2 Beschreibung periodischer Vorgange mithilfe der Sinusfunktion® im
Lehrplannavigator
(https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-
oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html)
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html

Unterrichtsvorhaben lll: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A3)
(Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches Ab-
leiten, Sekante und Tangente, Normale

¢ Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel)

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

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

(6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zurtickgelegter Strecke an-
hand entsprechender Funktionsgraphen,

(7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispie-
len den Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate und nutzen die Schreibweise
lim f(x)
X—>.. ’

(8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate sowie als Steigung der Tan-
gente an den Graphen,

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

(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion),

(11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der Ableitungsfunk-
tion einen passenden Funktionsgraphen,

(13) nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit nattrlichem Exponenten.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnis-
ses durch,

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

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum Erstellen von
Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des
mathematischen Modells,

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

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logi-
schen Struktur,

Arg-(4) erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

Arg-(5) begriunden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
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Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-
barkeit

Arg-(13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,

Kom-(4) erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut
sind,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Umsetzung:

In verschiedenen Anwendungskontexten (z.B. Bewegungen, Zu- und Abflisse, Héhenprofil, ...) wer-
den durchschnittliche Anderungsraten, durchschnittliche Steigungen und ankniipfend daran Sekan-
ten betrachtet, berechnet und im Kontext interpretiert. Dabei werden quadratische Funktionen als
Weg-Zeit-Funktion bei Fall-, Wurf- und anderen gleichférmig beschleunigten Bewegungen gedeutet.
Neben zeitabhangigen Vorgangen sollen auch Steigungen und Steigungswinkel in realen Sachkon-
texten (z.B. Briickenbdgen, Gebaudeteile, Trassenflihrungen, Seilbahnen) betrachtet werden.

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird in den eingefiihrten Sachzusammenhangen vorstel-
lungsgebunden genutzt. Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Ande-
rungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer
langeren Fahrt und der durch ein Messgerat (z.B. mithilfe eines Lasers) ermittelten Geschwindigkeit
genutzt.

Ein MMS wird zur numerischen und graphischen Darstellung des Grenziiberganges von der durch-
schnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der Sekante zur Tangente (Zoomen) eingesetzt. Hier-
bei wird die Limes-Schreibweise verwendet. Der Begriff der Tangente wird in Abgrenzung zu den in
der Sl aufgebauten Vorstellungen problematisiert und analytisch definiert.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden der Eigenschaften eines
Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und Schiler in besonderer Weise zum Vermuten, Be-
grinden und Prézisieren ihrer Aussagen angehalten werden.

AnschlieRend wird die Frage aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen
in der Differentialrechnung madglich sind. Fir geeignete einfache Funktionen werden der Grenziber-
gang bei der ,h-Methode® unter Verwendung der Limesschreibweise exemplarisch durchgefiihrt und
erste Ableitungsfunktionen berechnet.

Um die Ableitungsregel fir (hdhere) naturliche Potenzen zu vermuten, nutzen die Schiilerinnen und
Schiuler ein MMS. Die Potenzregel fir Ableitungen wird formuliert. Eine Beweisidee kann optional
erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert hier besonders Kompetenzen aus dem Bereich des Ar-
gumentierens.

Anhand von innermathematischen und anwendungsbezogenen Aufgaben vertiefen die Schilerin-
nen und Schiler abschlieRend ihre erworbenen Kompetenzen und berechnen Gleichungen von Se-
kanten, Tangenten und Normalen sowie Steigungswinkel.

13



Unterrichtsvorhaben 1V: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur
Untersuchung von Funktionen (E-A4)
(Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Differentialrechnung: Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale Extrema, Krimmungsver-
halten, Wendepunkte

Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler

(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung,

(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

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

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

(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare Eigenschaf-
ten als Argumente, um Losungswege effizient zu gestalten,

(19) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganz-
rationalen Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,

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

Ope-(5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsge-
recht aus,

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

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden,

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

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von
Parametern,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und di-
gitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

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

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

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

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien,

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge
zur Problemldsung aus,
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Pro-(8)
Pro-(9)

Pro-(10)
Pro-(12)
Pro-(13)
Arg-(1)

Arg-(4)
Arg-(5)

Arg-(6)
Arg-(8)
Arg-(9)
Arg-(10)
Arg-(11)
Arg-(12)
Kom-(5)
Kom-(7)

Kom-(9)

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen

Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathematischen Gesichts-

bertcksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung ei-
nes Problems und fihren Lésungsplane zielgerichtet aus,

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hinter-
grund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlussigkeit und Effizienz,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und Ubertragen
diese begriindet auf andere Problemstellungen,

stellen Fragen, die fur die Mathematik und stellen charakteristisch sind, begriindete Ver-
mutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen Argu-
menten,

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hinrei-
chende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz),

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind,
erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-
barkeit,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene L6-
sungswege,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstel-
lungsformen aus,

dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen
vollstandig und koharent,

begrindet und konstruktiv Stellung,

punkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat.
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Umsetzung:

Die Beschaftigung mit ganzrationalen Funktionen vom Grad grofier gleich drei erfordert auf der rech-
nerischen Ebene die Anwendung der Summen- und Faktorregel fir Ableitungen, von denen min-
destens eine bewiesen wird. Durch gleichzeitiges Visualisieren einer Ausgangsfunktion und ihrer
Ableitungsfunktion entdecken die Lernenden die Zusammenhange zwischen charakteristischen
Punkten der beiden Graphen, woran im Folgenden angeknipft wird.

Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den Extrempunkten der Aus-
gangsfunktion und den Nullstellen ihrer Ableitung durch die Betrachtung von Monotonieintervallen
und der mdglichen Falle bezogen auf Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung vertieft
untersucht. Die Schulerinnen und Schiler dben damit, vorstellungsbezogen mithilfe von notwendi-
gen und hinreichenden Bedingungen zu argumentieren. Neben den Fallen, in denen das Vorzei-
chenwechselkriterium angewendet wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in
denen sie mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms (Globalverhalten, Symmetrie) argumen-
tieren. Dieses fiihrt auch zur Unterscheidung von lokalen und globalen Extremstellen.

Ausgehend von graphischen Darstellungen schlieBen sich Untersuchungen zum Krimmungsver-
halten und damit die Betrachtung von Wendestellen an. Héhere Ableitungen werden auch im Rah-
men von hinreichenden Bedingungen zur Bestimmung von Extrem- und Wendestellen genutzt. Beim
Lésen von innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen werden die erwor-
benen Kompetenzen vernetzt und vertieft.
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Unterrichtsvorhaben VI: Vektoren und Geraden — Bewegungen in den Raum (E-G2)

(Zeitbedarf: ca. 15 Ustd.)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Geraden und Strecken: Parameterform

e Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
e Schnittpunkte: Geraden

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

(8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,

(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge,

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim Lésen
von innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen,

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

Prozessbhezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(1)
Ope-(6)

Ope-(8)
Mod-(2)
Mod-(3)
Mod-(5)
Mod-(8)
Pro-(6)
Pro-(7)
Pro-(8)
Pro-(9)
Pro-(10)
Pro-(12)

Arg-(4)
Arg-(6)

Arg-(7)
Arg-(8)

Kom-(2)
Kom-(3)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

fihren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten
diese,

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,
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,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl.
der Angemessenheit,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge
zur Problemldésung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung ei-
nes Problems und fuhren Lésungsplane zielgerichtet aus,

Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hinter-
grund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Ldsungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlussigkeit und Effizienz,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von einzelnen Argu-
menten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch),

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,
Kom-(11) greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter,
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Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung.

Umsetzung:

Zunachst wird ein geometrisches Objekt in einem Sachkontext durch Vektoren beschrieben. Dabei
werden wiederholend die aus dem Unterrichtsvorhaben E-G1 bekannten Eigenschaften und Opera-
tionen von Vektoren genutzt und vertieft, um parallele Seiten und besondere Punkte zu ermitteln.
Daran anschlieRend werden lineare Bewegungen z.B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstrei-
fen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben. Dabei sollten Mo-
dellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, GréRRe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen und
diskutiert 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 Para-
metrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von der Parametermenge in den Raum) herausgear-
beitet werden. Auch die Parametrisierung einer Strecke wird in diesem Rahmen thematisiert.

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Ge-
rade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unter-
schiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie Be-
rechnungen sollen auch ohne Hilfsmittel durchgefiihrt werden.

Im Anwendungskontext (z.B. Kondensstreifen von Flugzeugen) werden Lagebeziehungen von Ge-
raden untersucht und systematisiert. Die Untersuchung von Schnittpunkten zweier durch Geraden
modellierter Flugbahnen fihrt dabei auf ein lineares 3x2-Gleichungssystem. Einen Bezug zu den
unterschiedlichen Lagebeziehungen kénnen die SuS herstellen, wenn sie zugleich die auf eine
Landkarte reduzierte Situation mit nur zwei Gleichungen untersuchen. Einfache lineare Gleichungs-
systeme mit zwei Variablen werden als Wiederholung aus der Sekundarstufe | ohne Hilfsmittel ge-
I6st, fir komplexere LGS wird ein MMS verwendet. Ein algorithmisches Lésungsverfahren (z.B. der
GauR-Algorithmus) wird spéter in der Qualifikationsphase bei den Steckbriefaufgaben eingefuhrt
und geubt.

Summe Einfiihrungsphase: 120 Stunden

VereinbarungsgemaR in Unterrichtsvorhaben verplant: 87 Stunden
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Q1

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Funktionen: ganzrationale Funktionen

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

. Fortfihrung der Differenzialrechnung: Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

. Fortfiihrung der Differenzialrechnung: Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 26 Std. — LK: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:

Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion,
Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 24 Std. — LK: 35 Std.

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema:

Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
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Inhaltliche Schwerpunkte

e  Vektoroperation: Skalarprodukt
e  Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: GK: 15 Std. — LK: 15 Std.

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 24 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Lagebeziehungen und Abstande: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Zeitbedarf: 30 Std.

Q2

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:

Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
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Inhaltliche Schwerpunkte:

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

e  Fortfiihrung der Differenzialrechnung: Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 19 Std. — LK: 26 Std.

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

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

. Fortfuihrung der Differenzialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

. Funktionen: Sinusfunktionen der Form f(x)=a sin(bx+c)+d und entsprechende Kosinusfunktion
Fortfiihrung der Differenzialrechnung: Kettenregel, Funktionsscharen

Zeltbedarf GK: 22 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VIlI:

Thema:

Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

e  KenngréRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e  Diskrete Zufallsgrofien: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngréf3en

Zeitbedarf: GK: 29 Std. — LK: 29 Std.

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:

Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngréRen
. Binomialverteilung: Kenngréf3en, Histogramme

. Binomialverteilung: Binomialkoeffizient

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:

Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle - Normalverteilung

21




Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Binomialverteilung: o-Regeln
. Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenumfang
. Normalverteilung: Dichtefunktion (,GauR’sche Glockenkurve®), Parameter py 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)

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

22




Unterrichtsvorhaben I: Thema: Fortsetzung der Differenzialrechnung

Riickblick
Probeklausur

Exkursion

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

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel | Die Schdlerinnen und Schiller... Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Fortsetzung der
Minuten) Differenzialrechnung
. . . . Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Funktjonen .und Anjc\IyS|s . Funkt.lionen und Analysis Mathematiksystem (MMS) zum ...
3 UE 1 Wiederholung: Funktionen (1) l6sen biguadratische Gleichungen auch ohne (1) fuhren Extremwertprobleme durch — zielgerichteten Variieren von Parametern
untersuchen Hilfsmittel Kombination mit Nebenbedingungen auf von Funktionen
(2) fiihren Extremwertprobleme durch Funktionen einer Variablen zurtick und I6sen — Erstellen von Graphen und Wertetabellen
Kombination mit Nebenbedingungen auf diese VOE thrt1k|t|on_en Funktionst p
4 UE 2 Substitution Funktionen einer Variablen zurlick und I6sen | (2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen ;\blgiﬂme r;?r:greliu:kqio:?gzcer:rgzh'a'er: i
diese F_unktionen, () sowie der Transformationen von Pargmetern 99
(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen dieser Funktionen zur Beantwortung von Ope-13 entscheiden situationsangemessen iiber
: Funktionen (...) sowie der Transformationen Fragestellungen den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
4 UE 3 Extremwertprobleme mit dieser Funktionen zur Beantwortung von (3) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen
Nebenbedingungen Fragestellungen von Bedingungen, die sich aus dem Kontext Mod.A dﬁse benggdett akLtjs _ e
i ) ) " ergeben od-1 erfassen und strukturieren zunehmen
4) bestgnrg'en Paramedtler glnher Fur;kt'O”Km'tth"ie . Ig orm den Beariff der Umkehrfunkii komplexe reale Situationen mit Blick auf
4 UE 4 Ganzrationale Funktionen von Bedingungen, die sich aus dem Kontex 4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am eine konkrete Fragestellung
bestimmen ergeben Beispiel der Wurzelfunktion unter Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Beriicksichtigung des Graphen sowie des Vereinfachungen realer Situationen vor
Kontext der Fragestellung und untersuchen Definitions- und des Wertebereichs Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
5 UE 5  Funktionen mit ihren Einfluss auf Eigenschaften von (5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Mod-4 g;dsr;zrr‘]jé“reer;;“gf&zr;‘g:]‘;hzeu” Modell
Parametern untersuchen Funktionsscharen ganzratlonallen Funktlonerl (...) sowie der Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Potenzfunktionen vx und S () Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
ganzrationalen Funktionen, (...) sowie von (7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit innerhalb des mathematischen Modells
4 UE 6  Die Wurzelfunktion als Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten von Parametern mithilfe von vorgegebenen Mod-6 beziehen erarbeitete LGsungen wieder auf
Umkehrfunktion (...) und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im die reale Situation und interpretieren diese
. . i als Antwort auf die Fragestellung
(7) untesuchentFunkt.ltc;]r)I?n auch in Abhznglgkelt Kontext der Fragestellung Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen
- - von Farametern mithilie von vorgegebenen (20) lésen innermathematische und von den getroffenen Annahmen
3UE 7 Potenzfunktionen ableiten und mit dem MMS ermittelten Ableitungen anwendungsbezogene Problemstellungen Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
(--.) im Kontext der Fragestellung mithilfe von ganzrationalen Funktionen (...) mathematischer Modelle und vergleichen
(8) deuten die Ableitung mithilfe der Mod-9 Mogelle bzgl. c:er pt\nﬁ]tenltl?sgelrllhelt't Blick
. A imation durch li Funkti od-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blic
3 UE Klausurtraining pproximation durch lineare Funktionen auf die Fragestellung

Pro-8 berUlcksichtigen eischrankende
Bedingungen

Arg-8 verwenden in ihren Begriindungen
vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung,
Aquivalenz, Und- sowie Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen)
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Unterrichtsvorhaben II: Thema: Integralrechnung

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen inhaltsbezogene prozessbezogene
G9, LK/ GK (LK) Kompetenzerwartungen (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel 11 Die Schdlerinnen und Schiller... Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Integralrechnung
Minuten)
Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis
4 UE 1 Rekonstruktion einer (7) untersuchen Funkt.ior)en auch in Abhéngigkeit | (7) untefsu(l:hen. Funktionen auch in. . Ope-3 fiihren geeignetg Reghenoperationen auf
GroRe von Parametern mithilfe von vorgegebenen Abhangigkeit von Parametern mithilfe von der Grundlage eines inhaltlichen
und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Verstandnisses durch
unbestimmten Integralen (,Stammfunktionen®) Ableitungen im Kontext der Fragestellung Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
im Kontext der Fragestellung Re_geln und _Ges_etze sowie ,_’-\Igorithmen
4 UE 2 Das Integral (14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext |(11) interpretieren Produktsummen im t())et;jgstre,:rbelt mit mathematischen
als Rekonstruktior.I des G"esamtbestandes oder Sachkontext als Rekonstruktion des Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Gesamteffektes einer GroRe G_esamtt_)_estandes oder Gesamteffektes Mathematiksystem (MMS) zum ...
(15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im einer Grofte — Ermitteln bestimmter und unbestimmter
3 UE 3 Der Hauptsatz der Kontext der Fragestellung (12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen Integrale auch abhangig von Parametern
Differenzial- und (16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen im Kontext der Fragestellung Mod-1 Egrispslzzeureiﬁ:r;:;tueziec:rfgnzgn?teglriz]:ekn:uf
Integralrechnung Randfunktion den Graphen der zugehérigen (13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen eine konkrete Fragestellung
Flacheninhaltsfunktion Randfunktion den Graphen der zugehdrigen Mod-2 treffen begriindet Annahmen und
4 UE 4  Regeln zur Bestimmung (17) erlautern und vollziehen an geeigneten Flacheninhaltsfunktion nehmen Vereinfachungen realer
von Stammfunktionen Beispielen den Ubergang von der (14) erlautern und voliziehen an geeigneten Situationen vor
Produktsumme zum Integral auf der Beispielen den Ubergang von der Mod-3 ubersetzgn Zunehmend I§omp|exe
. - . Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
Grundlage eines propadeutischen Produktsumme zum Integral auf der passende reale Situationen zu
. . Grenzwertbegriffs Grundlage eines propadeutischen
5 UE 5  Integral und Flacheninhalt G rtbeqriff Mod-5  erarbeiten mithilfe mathematischer
(18) begriinden den Hauptsatz der Differenzial- und renzwertbegrirs Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
Integralrechnung unter Verwendung eines (15) erlautern geometrisch-anschaulich den innerhalb des mathematischen Modells
anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und wenden Hauptsatz der Differenzial- und B B
den Hauptsatz an Integralrechnung und wenden ihn an Arg-5  begriinden Losungswege und nutzen
5 UE LK 6 Unbegrenzte Flachen - (19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen dabei mathematische Regeln und Séatze
i i i hlogische A te,
naniEns (Mgl ganzrationaler Funktionen, nutzen (16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und sowie sachlogische rg.umen ©
vorgegebene Stammfunktionen (...) bestimmen ohne Hilfsmittel Kom-1 <.er.fassen, struktgrleren und
(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitét Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen fkorma|I|S|eren Ir:;ormatt.llc();el? aus zunlehmendd
6 UE LK 7 Volumen von . e . e omplexen mathematikhaltigen analogen un
Rotationskirpem von.IntegraIen 17) cg:}ztenrledltraallr;t:rvalladd|t|V|tat und Linearitat digitalen Quellen sowie aus mathematischen
(21) ermitteln den Gesamtbestand oder nieg Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,
Gesamteffekt einer GroRe aus der (18) ermitteln den Gesamtbestand oder Kom-5 formulieren eigene Uberlegungen und
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4 UE

Klausurtraining
Riickblick
Probeklausur

Exkursion

Anderungsrate oder der Randfunktion

(22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von
bestimmten Integralen und uneigentlichen
Integralen sowie Volumina von Kérpern, die
durch die Rotation um die Abszisse entstehen

Gesamteffekt einer GroRRe aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von
bestimmten Integralen

beschreiben zunehmend komplexe eigene
Lésungswege,

Kom-9  dokumentieren und prasentieren
Arbeitsschritte, L6sungswege und
Argumentationen vollstdndig und kohéarent.
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Unterrichtsvorhaben Ill: Thema: Vektoren, Geraden und Winkel

Riickblick
Probeklausur

Exkursion

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- Kapitel V Die Schdlerinnen und Schiller... Die Schilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler...

spricht 45 Vektoren, Geraden und Winkel

Minuten)

Analytische Geometrie und Lineare Algebra Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-1 }’;‘:t?gf;tg:‘uggﬁegfgge Kopfrechen-
4 UE 1 Wiederholung: Geraden und (2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (1) deuten das Skalarprodukt geometrisch Ope-3 fiihren geeignete Rechenoperationen auf
Lagebeziehungen (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen der Grundlage eines inhaltlichen
Vektoren) und berechnen es Vektoren) und berechnen es Verstandnisses durch
(9) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels (5) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels Ope-4 verwenden Basiswissen, _mathem_atlsche .
; zwischen zwei sich schneidenden Objekten zwischen zwei sich schneidenden Objekten Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
4 UE 2 Zueinander orthogonale der Arbeit mit mathematischen Objekten
Vektoren - Skalarprodukt (12) untersuchen geometrische Objekte oder (9) untersuchen geometrische Objekte oder Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
Situationen in innermathematischen und Situationen in innermathematischen und Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer
anwendungsbezogenen Problemstellungen anwendungsbezogenen Problemstellungen Situationen und wechseln zwischen
! L und deuten die Ergebnisse und deuten die Ergebnisse Perspektiven
i 3 Winkel und Schnittwinkel Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum
Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
3 UE Klausurtraining Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Darstellen geometrischer Situationen im
Raum

Pro-7
zur Lésung ein
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Unterrichtsvorhaben IV: Thema: Ebenen

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel VI Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Ebenen
Minuten)
Analytische Geometrie und Lineare Algebra Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematlsche .
Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
3 UE 1 Der GauR-Algorithmus (1) stellen Ebenen, Parallelogramme und (2) stellen Ebenen in Parameterform und in der Arbeit mit mathematischen Objekten
Dreiecke in Parameterform dar Koordinatenform dar Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in (8) verwenden Koordinatenformen von Ebenen Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer
Koordinatenform dar und nutzen diese zur zur Orientierung im Raum (Punktprobe, Sltuatlon(_en und wechseln zwischen
4 UE LK 2 L6 Orientierung im Raum Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen Perspektlve_n . .
- osun.gsmengen 9 p ! Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
linearer Gleichungssysteme Normalenvektor) Mathematiksystem (MMS) zum ...
(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit (4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit —L6sen von Gleichungen und
Ebenen Ebenen Gleichungssystemen auch abhangig von
3UE 3 Ebenen im Raum - die (6) erlautern ein algorithmisches (7) erlautern ein algorithmisches Parametern .
Parameterform Lésungsverfahren fir lineare Loésungsverfahren fir lineare —_Dar_stellen_ von geometrischen
. . Situationen im Raum
Gleichungssysteme Gleichungssysteme Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
4 UE 4 Koordinatenform und (7) wenden ein algorithmisches (8) wenden ein algorithmisches komplexe reale Situationen mit Blick auf
Normalenvektor Lésungsverfahren ohne digitale Lésungsverfahren ohne digitale eine konkrete Fragestellung
Mathematikwerkzeuge auf Mathematikwerkzeuge auf Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
Gleichungssysteme mit maximal drei Gleichungssysteme mit maximal drei Vereinfachungen realer Situationen vor
4 UE 5 Schnittwinkel und Unbekannten an, die mit geringem Unbekannten an, die mit geringem Mod-3 gpersgtzen ;unehmend Ifomplexe reale
) ) ; . ; ituationen in mathematische Modelle
Schnittpunkte Rechenaufwand lésbar sind Rechenaufwand lésbar sind Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
(8) interpretieren die Lésungsmenge von (5) berechnen die GroRe des Schnittwinkels Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
linearen Gleichungssystemen zwischen zwei sich schneidenden Objekten innerhalb des mathematischen Modells.
4 UE 6 Geometrische Objekte | (9) - perechnen die GroRe des Schnittwinkels (6) nutzen Symmetriebetrachtungen in Pro-7 - setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-
im Raum zwischen zwei sich schneidenden Objekten geometrischen Objekten zur Lésung von frei zur Losung ein
) Pro-8 berlicksichtigen einschréankende
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Problemstellungen und spiegeln Punkte an Bedingungen
3 UE Klausurtraining Situationen in innermathematischen und Ebenen in einfachen Fallen Pro-9 entwickeln Ideen fiir mgliche Lésungs-

Riickblick
Probeklausur

Exkursion

anwendungsbezogenen Problemstellungen
und deuten die Ergebnisse

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

wege, planen Vorgehensweisen zur
Lésung eines Problems und fiihren
Lésungsplane zielgerichtet aus.
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Unterrichtsvorhaben V: Thema: Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel VI Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiler...
spricht 45 Lagebeziehungen und
Minuten) Abstandsberechnungen
Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematlsche .
Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
5 UE LK1  Lagebeziehungenvon |(4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen der Arbeit mit mathematischen Objekten
Geraden und Ebenen sowie von Geraden und Ebenen Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
(10) bestimmen Absténde zwischen Punkten, Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer
Geraden und Ebenen Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven
: (11) fihren Spiegelungen an Ebenen durch Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
5UE LK'2  Abstand eines Punktes | (15) yntersuchen geometrische Objekte oder Mathematiksystem (MMS) zum ...
von einer Ebene Situationen in innermathematischen und —LGsen von Gleichungenund =~
anwendungsbezogenen Problemstellungen S;erlacgtér:grsnsystemen auch abhangig von
und deuten die Ergebnisse D .
arstellen von geometrischen
5 UE LK 3 Abstand eines Punktes Sl_t_uat|onen.|m Raum .
oI Ger @EEREn Pro-6 wahlen geelg__nete Begriffe, _ _
Zusammenhange, Verfahren sowie Medien
und Werkzeuge zur Problemlésung aus
Kom-5 formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben zunehmend komplexe ei-gene
5 UE LK 4 Abstand zwischen Lésungswege
Geraden Kom-6 verwenden die Fachsprache und
fachspezifische Notation in
angemessenem Umfang
Kom-7 wahlen begriindet geeignete digitale und
analoge Medien und mathematische
SUE LK 5 Abstandsberechnungen Darstgllungsformen (graphisch-visuell,
in Kontexten algebraisch-formal, numerisch-tabella-
risch, verbal-sprachlich) aus
Kom-8 wechseln flexibel zwischen
mathematischen Darstellungsformen
5 UE Klausurtraining Kom-9 dokumentieren und prasentieren

Riickblick
Probeklausur

Exkursion

Arbeitsschritte, Losungswege und

Argumentationen vollstandig und koharent
Kom-10konzipieren, erstellen und prasentieren

analoge und digitale Lernprodukte
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Unterrichtsvorhaben VI: Thema: Exponentialfunktionen

Riickblick

anwendungsbezogene Problemstellungen
mithilfe von ganzrationalen Funktionen,
Exponentialfunktionen und daraus

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel llI Die Schdlerinnen und Schiler. Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Exponentialfunktionen
Minuten)
. . . . Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis Mathematiksystem (MMS) zum ...
4 UE 1 Wiederholung: (3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen |(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen — zielgerichteten Variieren von
Exponentialfunktionen Funktionen, Exponentialfunktionen, (...), der Funktionen, Exponentialfunktionen, (...), der Parametern von Funktionen
naturlichen Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen +/x und ;1? sowie der — Erstellen von Graphen und
E:Jv?gﬂ::ﬁf;g;:%lﬂ;:fg;c’ennaﬁg’ss:ponenten Transformationen dieser Funktionen zur ngg:ﬁgﬂlg{:‘;:nlzﬁﬁ;ﬁgg; Tms der
i . Funktionen zur Beantwortung von Beantwortung von Fragestellungen Ableitung einer Funktion auch abhangig
4 UE 2 Die natirliche Fragestellungen von Parametern
Exponentialfunktion (6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (5) bilden ohne"H!IfsmitteI die Ablgitunggn von Ope-13 entschelden S|tuat|ons_angeme_sfsen_uber
: : e (...) der naturlichen Exponentialfunktion (...) den E_|n_satz mathematl_scher Hilfsmittel
(...), Exponentialfunktionen, der naturlichen und digitaler Mathematikwerkzeuge und
Logarithmusfunktion (...) (6) wenden die Kettenregel auf Verknlpfungen wahlen diese begriindet aus
4 UE 3 Transformierte (10) beschreiben die Eigenschaften von Qer natUrIichen Exponentialfunktion mit Mod-1 erfassen und stru!(turi_eren zuqehr_nend
Exponentialfunktionen Exponentialfunktionen der Form a*und linearen Funktionen an kpmplexe reale Situationen mit Blick auf
untersuchen erlautern die Besonderheit der nattirlichen (9) beschreiben die Eigenschaften von M gine konkre?_e Fragestellung
) . . . . x od-2 treffen begriindet Annahmen und
Exponentialfunktion (f'=f) ExPonentlngunktlonen der Form a __upd nehmen Vereinfachungen realer
(11) verwenden Exponentialfunktionen zur erlautern .d'e Bes.onde‘rhelt der natiirlichen Situationen vor
3 UE 4  Ableitung beliebiger Beschreibung von begrenzten und Exponentialfunktion (f'=f) Mod-3 (ibersetzen zunehmend komplexe reale
Exponentialfunktionen unbegrenzten Wachstums- und (10) verwenden Exponentialfunktionen zur Situationen in mathematische Modelle
Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitét Beschreibung von begrenzten und Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
der Modellierung unbegrenzten Wachstums- und Mod.5 passber)tde regtlhe_IfSItuat;ﬁnen f“ h
(12) untersuchen ausgewahite Funktionen, Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat o Er:r:nter:izgerﬂndl Feerggk;trgﬁ :_St(':suer:gen
4 UE 5  Begrenztes Wachstum insbesondere die natiirliche Exponential- und der Modellierung innerhalb des mathematischen Modells
Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und | (20) I6sen innermathematische und Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder
ermitteln in einfachen Fallen einen anwendungsbezogene Problemstellungen auf die reale Situation und interpretieren
Funktionsterm der Umkehrfunktion unter mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der diese als Antwort auf die Fragestellung
Beriicksichtigung von Definitions- und nattirlichen Exponentialfunktion und daraus Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der
4 UE LK 6 Die Logarithmusfunktion Wertebereich zusammengesetzten Funktionen Ldsungen von den getroffenen
als Umkehrfunktion 13) erla 3 Annahmen
(13) erlautern den Zusammenhang zwischen dem Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
Graphen einer Funktion und dem Graphen mathematischer Modelle und vergleichen
seiner Umkehrfunktion Modelle bzgl. der Angemessenheit
. (23) I6sen innermathematische und Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
3 UE Klausurtraining

auf die Fragestellung
erkennen Muster und Beziehungen und
generieren daraus Vermutungen

Pro-4
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Probeklausur

Exkursion

zusammengesetzten Funktionen (...)
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Unterrichtsvorhaben VII: Thema: Weitere Funktionen

Riickblick
Probeklausur

Exkursion

(20) I8sen innermathematische und
anwendungsbezogene Problemstellungen
mit-hilfe von ganzrationalen Funktionen, der
natlrlichen Exponentialfunktion und daraus
zusammengesetzten Funktionen

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
G9 LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel IV Die Schdlerinnen und Schiller... Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Weitere Funktionen
Minuten)
: : : : Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis P Mathematik-system (MMS) zum ...
3 UE 1 Ableitung der Sinus- und (3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen |(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen — zielgerichteten Variieren von Parametern
Kosinusfunktion Funktionen, Exponentialfunktionen, Funktionen, Exponentialfunktionen, der von Funktionen
Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale
natlrlichen Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen +/x und 1 sowie der Situationen in mathematische Modelle
4 UE 2 Verkettung von Pote.:nzfunktionen mit rgtionalgm Exponenten Transformationen dieser qunktionen zur Pro-5 nu.tze.n.heuristischg Strategien und
Funktionen sowie der Transformationen dieser Beantwortung von Fragestellungen Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Funktionen zur Beantwortung von i o i ) Schatzen und Uberschlagen,
Fragestellungen (5) bilden ohqe Hilfsmittel qle Ableltgngen von systema_tlsches Probieren oder
3 UE 3 Produktregel (6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitun (...) der Sinus- und Kosinusfunktion, sowie Ausschlieften, Darstellungswechsel,
) . : gen von der Potenzfunktionen vx und = und wenden Zerlegen und Erganzen, Symmetrien
(...) Sinus- und Kosinusfunktionen, der ) x verwenden, Invarianten finden,
natiirlichen Logarithmusfunktion sowie von die Produktregel an Zuriickfiinren auf Bekanntes, Zerlegen in
3 UE LK 4 Kettenregel Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten | (6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
und wenden die Produkt- und Kettenregel an der naturlichen Exponentialfunktion mit Vorwarts- und Rickwartsarbeiten,
(9) nutzen zusammengesetzte Funktionen linearen Funktionen an Spezialisieren und Verallgemeinern)
(Summe, Produkt, Verkettung) zur (7)  untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von
4 UE 5 Zusammengesetzte Beschreibung quantifizierbarer Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit
Funktionen untersuchen Zusammenhange dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext der
(23) I8sen innermathematische und Fragestellung
5 UE 6  Zusammengesetzte anwendungsbezogene Problemstellungen (8) nutzen in einfachen Fallen
Funktionen im Kontext mithilfe von ganzrationalen Funktionen, zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Exponentialfunktionen und daraus Produkt, Verkettung) zur Beschreibung
zusammengesetzten Funktionen sowie quantifizierbarer Zusammenhange
3UE Klausurtraining mithilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen
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Unterrichtsvorhaben VIII: Thema: Statistik und Wahrscheinlichkeit

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel VIiI Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Statistik und
Minuten) Wabhrscheinlichkeit
Stochastik Stochastik Ope-1 wenden grundlegende
Kopfrechenfertigkeiten sicher an
4 UE 1 Wiederholung: (1) planen und beurteilen statistische (1) planen und beurteilen statistische Ope-2 libersetzen symbolische und formale
Wahrscheinlichkeit 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 filhren geelgnete_ Rec_henoperatlonen auf
.y s der Grundlage eines inhaltlichen
mithilfe von Lage- und Streumalf3en, und mithilfe von Lage- und Streumafen und Verstandni
. . erstandnisses durch
3 UE 2 Verkniipfung von Ereignissen verwenden das Summenzeichen verwenden das Summenzeichen Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
(3) verwenden Simulationen zur Untersuchung (3) verwenden Simulationen zur Untersuchung Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
stochastischer Situationen und nutzen dabei stochastischer Situationen und nutzen dabei der Arbeit mit mathematischen Objekten
auch digitale Mathematikwerkzeuge auch digitale Mathematikwerkzeuge Ope-5 fihren Darstellungswechsel sicher aus
(4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und (4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und Ope-10 ;i(;h&rgg;zgezir:‘Iréftc))(r)rtr:]tl(();r(ianq;r;(;g:ten
S UE 3 Bedingte Wahrscheinlichkeit — ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von Internet und Fgrmelsammlungen) und
stochastische Unabhangigkeit Zufallsprozessen und zur Berechnung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von reflektieren diese kritisch
Wahrscheinlichkeiten Wahrscheinlichkeiten Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
(5) bestimmen das Gegenereignis 4, verkniipfen |(5) bestimmen das Gegenereignis 4, verkniipfen Mathe_matiksystem (MMS) zum...
- - Ereignisse durch die Operationen 4,4 n Ereignisse durch die Operationen 4,4 n — Ermitteln der Kennzahlen statistischer
5UE 4 Simulationen B,A U B und bestimmen die zugehdrigen B, A U B und bestimmen die zugehdrigen Daten und. von - .
Wabhrscheinlichkeiten Wahrscheinlichkeiten Wahrschelnllchkeltsve_ertellungen
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
(7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente | (6) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente komplexe reale Situationen mit Blick auf
mithilfe von Baumdiagrammen und mithilfe von Baumdiagrammen und eine konkrete Fragestellung
; Vierfeldertafeln und berechnen damit Vierfeldertafeln und berechnen damit Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
4UE s E:;igfggzgebneﬂziig: Wahrscheinlichkeiten Wahrscheinlichkeiten " Vereinfachungen realer Situationen vor
N . . ) . . . ) od-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
(8) prufen Tellvgrgange njehrstuﬁger (7) prifen Tellvc?rgange njehrstuﬂger Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
Zufallsexperimente mithilfe von Zufallsexperimente mithilfe von passende reale Situationen zu
Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
5 UE 6 ZufallsgroRen — stochastische Unabhangigkeit stochastische Unabhangigkeit Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
Erwartungswert und (9) l6sen Problemstellungen im Kontext (8) 1dsen Problemstellungen im Kontext innerhalb des mathematischen Modells
Standardabweichung bedingter Wahrscheinlichkeiten bedingter Wahrscheinlichkeiten Mod-6 b§2|ehen e.rarbgltete Lgsungen IW|eder.auf
die reale Situation und interpretieren diese
(10) erlautern den Begriff der Zufallsgrofle an (9) erlautern den Begriff der ZufallsgréRe an als Antwort auf die Fragestellung
geeigneten Beispielen und bestimmen geeigneten Beispielen und bestimmen Mod-7 reflektieren die Abhéngigkeit der Losungen
3UE Klausurtraining Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter von den getroffenen Annahmen
Riickblick Zufallsgréfien Zufallsgréfien Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter

Probeklausur

(11) bestimmen und deuten den Erwartungswert,

(10) bestimmen und deuten den Erwartungswert,

mathematischer Modelle und vergleichen
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Exkursion die Varianz und die Standardabweichung von die Varianz und die Standardabweichung von Modelle bzgl. der Angemessenheit
diskreten ZufallsgroRen diskreten ZufallsgroRen
Unterrichtsvorhaben [X: Thema: Binomialverteilung
Zeitraum Lambacher Schweizer QP — | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene
G9, LK/ GK (LK) (GK) Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel IX Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Binomialverteilung
Minuten)
. . Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Stochasi.:.lk ) ) ) StOChaSt'_!( ) Mathematiksystem (MMS) zum...
3 UE 1 Bernoulli-Experimente — (6) erklaren die kombinatorische Bedeutung des | (11) begriinden, dass bestimmte — Ermitteln der Kennzahlen statistischer
Binomialverteilung Binomialkoeffizienten und berechnen diesen Zufallsexperimente durch binomialverteilte Daten und von
in einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel Zufallsgréen beschrieben werden kénnen Wabhrscheinlichkeitsverteilungen
(12) begriinden, dass bestimmte (12) erklaren die Binomialverteilung und - Variieren der Parameter von
Zufallsexperimente durch binomialverteilte beschreiben den Einfluss der Parameter n Wahrsche|nI|chke|tsverte|Iqugn . .
4 UE LK 2 Binomialkoeffizienten ZufallsardRen beschrieb den kb d f die Bi ialverteil i — Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
grolen beschrieben werden kénnen und p auf die Binomialverteilung, ihre binomialverteilten (...) ZufallsgréRen
(13) erklaren die Binomialverteilung und KenngréRen und die graphische Darstellung Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend
beschreiben den Einfluss der Parameter n (13) nutzen die Binomialverteilung und ihre komplexe reale Situationen mit Blick auf
und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngréRen zur Beschreibung von eine konkrete Fragestellung
KenngroRen und die graphische Darstellung Zufallsexperimenten und zur Lésung von Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
4 UE 3 Erwartungswert und o i ) Problemstellungen Vereinfachungen realer Situationen vor
Histogramme (14) nutzen die Binomialverteilung und ihre o ellunge Mod-3 iibersetzen zunehmend komplexe
KenngroRen zur Beschreibung von (14) interpretieren die bei einer Stichprobe Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
Zufallsexperimenten und zur Lésung von erhobene relative Haufigkeit als Schatzung passende reale Situationen zu
Problemstellungen einer zugrundeliegenden unbekannten Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
4 UE 4 Kumulierte (15) interpretieren die bei einer Stichprobe Wahrscheinlichkeit. Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
Wahrscheinlichkeiten erhobene relative Haufigkeit als Schatzung mne_rhalb des mgthem\?tlschen M(_)dells
einer zugrundeliegenden unbekannten Mod-6 b§2|ehen e.rarb.eltete quungen IW|eder.auf
o > die reale Situation und interpretieren diese
Wahrscheinlichkeit als Antwort auf die Fragestellung
3 UE 5 Standardabweichung Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen
von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit
R ) Arg-5 begriinden Lésungswege und nutzen dabei
4 UE 6  Probleme I6sen mit der mathematische Regeln und Satze sowie
Binomialverteilung sachlogische Argumente
Arg-6 entwickeln tragfahige
Argumentationsketten durch die
Verknipfung von einzelnen Argumenten,
3 UE Klausurtraining Arg-7  nutzen verschiedene
- : Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
Ruckblick direktes Schlussfolgern, Widerspruch),
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Probeklausur

Exkursion

Arg-8 verwenden in ihren Begrindungen
vermehrt logische Strukturen
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Unterrichtsvorhaben X: Thema: Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle - Normalverteilung

Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen inhaltsbezogene prozessbezogene Kompetenzerwartungen
LK/ GK (LK) Kompetenzerwartungen (GK)
(1 UE ent- | Kapitel X Die Schdlerinnen und Schiller... Die Schlerinnen und Schiler...
spricht 45 | Prognose- und Konfidenzintervalle
Minuten)
. Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Stochastik Mathematiksystem (MMS) zum...
3 UE LK 1 Prognoseintervalle fiir (16) ermitteln mithilfe der o-Regein — Variieren der Parameter von
absolute Haufigkeiten Prognoseintervalle fir die absoluten und Wahrscheinlichkeitsverteilungen
relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe und — Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei (...) im
interpretieren diese im Sachkontext Leistungskurs auch normalverteilten Zufallsgrofien
. . . — Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen
(17) ermitteln auf Grundlage einer relativen . :
Haufigkeit ein Konfidenzintervall fur den im Leistungskurs
5 UE LK'2  Prognoseintervalle fiir Parameter p einer binomialverteilten Pro-1 ;tgﬁg;;?tgigoz:eﬁunehmend komplexen
relative Haufigkeiten Zufallsgrofie und interpretieren das Ergebnis Pro-2 analysieren und strukturieren die Problemsituation
im Sachkontext (Schluss von der Stichprobe Pro-10 (berpriifen die Plausibilitat von Ergebnissen und
auf die Grundgesamtheit) interpretieren diese vor dem Hintergrund der
(18) schatzen den fiir ein Konfidenzintervall Pro.12 Frag|e§tﬁllung 4 beurtei hied
SUE | LK3  Konfidenzinervall vorgegebener Lange erforderlichen "% Lasungswoge und optimieren diese mil Blck auf
Stichprobenumfang ab SchlUssigkeit und Effizienz
(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
. P . mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
4 UE LK 4  Stichprobenumfang schitzen | (20) untersuchen stochastische Situationen, die zu sowie aus mathematischen Fachtexten und
gpnahernd normalverteilten ZufallsgrofRen Unterrichtsbeitragen
fiihren Kom-2 beschreiben Beobachtungen, bekannte
(21) beschreiben den Einfluss der Parameter p 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
5 UE LK 5 Normalverteilung Glockenkurve®) Zusammenhangen _
Kom-4 erfassen und erlautern mathematische
Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind
Kom-11greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
Kom-12nehmen zu mathematikhaltigen, auch
fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
3 UE Klausurtraining begriindet und konstruktiv Stellung

Riickblick
Probeklausur

Exkursion

Kom-14vergleichen und beurteilen mathematikhaltige

Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien
unter mathematischen Gesichtspunkten,

Kom-15fiihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit

Zusammen
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

1))

Schulerinnen und Schiiler werden in dem Prozess unterstitzt, selbststandige, eigenverantwort-
liche, selbstbewusste, sozial kompetente und engagierte Persénlichkeiten zu werden.

Der Unterricht nimmt insbesondere in der Einfuhrungsphase Ruicksicht auf die unterschiedlichen
Voraussetzungen der Schilerinnen und Schiler.

Geeignete Problemstellungen bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Die Unterrichtsgestaltung ist grundsatzlich kompetenzorientiert angelegt.

Der Unterricht vermittelt einen kompetenten Umgang mit Medien. Dies betrifft sowohl die private
Mediennutzung als auch die Verwendung verschiedener Medien zur Prasentation von Arbeits-
ergebnissen.

Der Unterricht férdert das selbststandige Lernen und Finden individueller Lé6sungswege sowie
die Kooperationsfahigkeit der Schilerinnen und Schiler.

Die Schiulerinnen und Schiler werden in die Planung der Unterrichtsgestaltung einbezogen.

Der Unterricht wird gemeinsam mit den Schilerinnen und Schuilern evaluiert.

Die Schiulerinnen und Schiler erfahren regelmaRige, kriterienorientierte Riickmeldungen zu ih-
ren Leistungen.

10.)In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden facheribergreifende Aspekte beriicksichtigt.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Die Bewertungsrichtlinien und Aussagen zur Dauer und Anzahl der Klassenarbeiten kénnen dem
fachspezifischen Leistungskonzept Mathematik entnommen werden.

Informationen zu Hilfsmitteln sind ebenfalls dem Leistungskonzept zu enthehmen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

In der gesamten Sekundarstufe | und |l werden in allen Jahrgangsstufen die aktuellen Lehrwerke
der Unterrichtsreihe ,Lambacher Schweizer Nordrhein Westfalen* des Klett Verlages eingesetzt. In
der Q-Phase werden die Kombinationsbucher Leistungskurs/Grundkurs eingesetzt.

Diese Lehrwerke kénnen durch zusatzliches Material erganzt werden, so stehen etwa im Fach-
schaftsschrank Mathematik neben Lehrwerken anderer Verlage auch Klausurtrainer, Ubungshefte
zu Einzelthemen, die zum jeweiligen Schulbuch passenden Arbeitshefte, sowie Materialsammlun-
gen des Klett Verlages fur die Oberstufe bereit.

Lésungshefte und Servicebander zu unseren Schulblichern kénnen von Lehrkraften in der Bibliothek
ausgeliehen werden.

Als Formelsammlung dient in der gesamten Oberstufe die ,Mathematisch-naturwissenschaftliche
Formelsammlung fir die Abiturprifung Mathematik | Chemie | Physik* des Klett Verlages.

Ausreichend Exemplare zur Nutzung im Unterricht und wahrend der Klausuren sind im Fachschafts-
schrank vorhanden.

Die Nutzung von Computer Algebra Systemen (CAS) im Unterricht ist durch die Ausleihe von iPads
uber die Bibliothek mit vorinstalliertem GeoGebra sichergestellt.

Themenspezifische zusatzliche Lehrmittel sind im Fachschaftsschrank eingelagert und kénnen bei
Bedarf von allen Lehrpersonen genutzt werden. Wunsche fur neue Anschaffungen sind regelmaRig
in den Fachkonferenzen moglich.
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3 Priufung und Weiterentwicklung des schulinternen Lehrplans

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument“ zu
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig uberpruft, um ggf. Modifikationen vorneh-
men zu konnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit
zur Qualitatssicherung des Faches bei.

In Fachkonferenzen kénnen erforderlich erscheinende Veranderungen diskutiert und ggf. beschlos-
sen werden, um erkannten ungunstigen Entscheidungen schnellstmdglich entgegenwirken zu kon-
nen.
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