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1. Unterrichtsvorhaben
1.1 Einfiihrungsphase

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichts- Zentrale Inhaltlicher
Aspekte Inhaltsfeld Ust.
vorhaben Kompetenzen Schwerpunkt
. Potenzen mit rationalem Exponenten Exponentielles und lineares
Potenzen in Ter- . . . .
men und Funktio- Exponentialfunktionen Modellieren Funktionen und Wachstum 15
nen Exponentialgleichungen und Logarithmen Werkzeuge nutzen Analysis Transformationen der Expo-
Lineare und exponentielle Wachstumsmodelle nentialfunktion
Funktionen | ) haf
Lineare und quadratische Funktionen Grun.d egende Eigenscha jcen
Potenzfunktionen von linearen und quadrati-
. . . Modellieren Funktionen und schen Funktionen (Wdh.),
Funktionen Ganzrationale Funktionen . . . 23
. Werkzeuge nutzen Analysis Potenzfunktionen, ganzrati-
Symmetrie .
Nullstell onalen Funktionen, Wurzel-
u ste. en funktionen
Verschieben und Strecken von Graphen
E
Wahrscheinlichkeitsverteilung — Erwartungswert . rwartungswert .
o ] ) Modellieren Mehrstufige Zufallsexperi-
Wahrscheinlich- Mehrstufige Zufallsexperimente, Pfadregel .
o . . o . Werkzeuge nutzen Stochastik mente 16
keit Vierfeldertafel — bedingte Wahrscheinlichkeiten o . . .
. i Kommunizieren Bedingte Wahrscheinlichkeit
Stochastische Unabhangigkeit i
Unabhangigkeit
Mittlere Anderungsrate — Differenzenquotient
Momentane Anderungsrate L .
. . . . Grundverstandnis des Ablei-
Ableitung an einer bestimmten Stelle Argumentieren . .
. . . . Funktionen und tungsbegriffs
Ableitung Ableitungsfunktion Probleml6sen . . . 19
Ableit | Werk ¢ Analysis Graphisches Ableiten anhand
eitungsregeln erkzeuge nutzen der Sinusfunktion
Tangente
Ableitung der Sinus- und Kosinusfunktion
Charakteristische Punkte eines Funkti h
Funktionsuntersu- M;‘r:?)toirilz Ische Funkle eines Funktionsgraphen Argumentieren Funktionen und Differentialrechnung ganzra- 15
chun o Analysis tionaler Funktionen
s Hoch- und Tiefpunkte Problemi6sen y




Mathematische Begriffe in Sachzusammenhangen

Punkte im Raum
Vektoren

Koordinatisierung des Rau-

. Modellieren Analytische Geo-
" Rechnen mit Vektoren . Lo mes
6 Vektoren . Probleml&sen metrie, Lineare . 15
Betrag eines Vektors .. Vektoren und Vektoroperati-
) . Kommunizieren Algebra
Figuren und Kérper untersuchen onen
Gerichtete GréRen (Kraft; Geschwindigkeit/ Beschleunigung)
103

* Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben 3 und 6 ist jeweils auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Analysis

Thema: Potenzen in Termen und Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Exponentialfunktionen
wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktionen (Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehérigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
libersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
reflektieren die Angemessenheit aufgestellter Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Lésen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Lésen)
reflektieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung und tiberprifen sie auf Plausibilitdt (Reflektieren)
vergleichen verschiedene Losungswege (Reflektieren)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
erklaren vorgegebene Vermutungen und Beweise (Begriinden)
Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler




nehmen zu mathematikhaltigen, auf fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet Stellung (Diskutieren)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen verschiedene Programme des GTR (z.B. Tabellenkalkulation, Funktionenplotter)

stellen Funktionen grafisch und als Wertetabelle dar

variieren zielgerichtet die Parameter von Funktionen

Thema: Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen
beschreiben die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen
I6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren auf lineare und quadratischen Gleichungen zuriickfiihren lassen, ohne digitale Hilfsmittel
verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente beim Lésen von inner- und auBermathematischen Problemen
wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktionen (quadratische Funktionen, Potenzfunktionen) an und deuten die zugehorigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Lésen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Lésen)
liberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen (Reflektieren)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf und unterstiitzen sie beispielgebunden (Vermuten)




erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Begriinden)
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren (Rezipieren)
erldutern mathematische Fachbegriffe in theoretischen Zusammenhéangen (Rezipieren)
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
nehmen zu mathematikhaltigen, auf fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet Stellung (Diskutieren)
beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
flihren auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen Entscheidungen herbei (Diskutieren)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen verschiedene Programme des GTR (z.B. Tabellenkalkulation, Funktionenplotter)
stellen Funktionen grafisch und als Wertetabelle dar
variieren zielgerichtet die Parameter von Funktionen

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L6sen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Thema: Ableitung

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Kontext
erldutern qualitativ auf der Grundlage eines propddeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten
deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangentensteigung
beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)
leiten Funktionen graphisch ab
wenden das graphische Ableiten auf die Sinus-Funktion an
nennen die Kosinus-Funktion als Ableitung der Sinusfunktion

beschreiben die Eigenschaften der Sinus-Funktion
wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion) an und deuten die zugehérigen Parameter
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begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)

nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natirlichen Exponenten

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen (Reflektieren)
beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
reflektieren die Angemessenheit aufgestellter Modelle flr die Fragestellung (Validieren)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemldsung aus (Lésen)
Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen (Reflektieren)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)
liberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen (Beurteilen)
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren (Rezipieren)

verwenden Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

nehmen zu mathematikhaltigen, auf fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet Stellung (Diskutieren)
Werkzeuge nutzen




Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle

... grafischen Messen von Steigungen

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

berechnen die Ableitung einer Funktion an einer Stelle

Thema: Funktionsuntersuchung

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
leiten Funktionen graphisch ab
begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten
wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an
I6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurickfiihren lassen, ohne digitale Hilfsmittel
verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von Extrempunkten
unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente beim Losen von inner- und auermathematischen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
libersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurickfiihren auf Bekanntes) (Lésen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus (Lésen)
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Lésen)




wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Lésen)
bertcksichtigen einschrankende Bedingungen (L6sen)

Uberprifen Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren)
liberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen (Reflektieren)

vergleichen verschiedene Losungswege (Reflektieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)
berticksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)
erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren (Rezipieren)

erlautern mathematische Begriffe in Sachzusammenhangen (Rezipieren)

verwenden Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schtilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Stochastik

Thema: Wahrscheinlichkeit

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente
simulieren Zufallsexperimente
stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren Erwartungswertbetrachtungen durch
modellieren Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen
beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln
modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln
bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Unabhangigkeit

bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
libersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Losen)
finden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation und analysieren die Situation entsprechend dieser Fragen (Erkunden)
Giberprifen Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung und auf Plausibilitat, sie vergleichen Losungswege (Reflektieren)
Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
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erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten (Rezipieren)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Analytische Geometrie

Thema: Vektoren

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum
stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar
deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat
berechnen Langen von Vektoren und Abstdande zwischen Punkten mit Hilfe des Satzes von Pythagoras
stellen gerichtete GréRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar
weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells und beziehen (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung auf die Sachsituation (Validieren)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Lésen)
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Lésen)
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Ldsen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus (Lésen)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
stellen Vermutungen auf, unterstiitzen beispielgebunden und prazisieren mit Hilfe von Fachbegriffen (Vermuten)
stellen Zusammenhange zwischen Ober- und Unterbegriffen her (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln und Satze fiir Begriindungen und verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
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nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Begriinden)
erkennen lickenhafte und fehlerhafte Argumentationsketten und erganzen und korrigieren (Beurteilen)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schiiler
erlautern mathematische Begriffe in Sachzusammenhangen (Rezipieren)
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
verwenden Fachsprache und fachspezifische Notation (Produzieren)
nehmen begriindet Stellung zu mathematikhaltigen auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen (Diskutieren)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen digitale Werkzeuge zum Darstellen von Objekten im Raum
stellen Ortsvektoren und Vektorsummen graphisch dar, fiilhren Operationen mit Vektoren durch
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1.2 Qualifikationsphase 1 — Grundkurs

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichts- Zentrale Inhaltlicher
Aspekte Inhaltsfeld Ust.
vorhaben Kompetenzen Schwerpunkt
Wiederholung: Ableitung . .
. Funktionen als mathemati-
Bedeutung der 2. Ableitung .
. > Modellieren . sche Modelle
. Kriterien flir Extrem- und Wendestellen . Funktionen und . . .
Eigenschaften von . Probleml&sen . Fortfuhrung der Differential-
1 . Optimierungsprobleme . Analysis, 29
Funktionen - Argumentieren . rechnung
Steckbriefaufgaben [GauR-Verfahren] [Lineare Algebra] ) .
. > Werkzeuge nutzen Lineare Gleichungssysteme
Funktionen mit Parameter I5sen
Untersuchung von Funktionenscharen
Rekonstruktion einer GréRe
Integral Argumentieren Funktionen und Grundverstandnis des Integ-
2 Integral Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung Kommunizieren Analysis ralbegriffs 21
Bestimmung von Stammfunktionen Werkzeuge nutzen Integralrechnung
Integrale als Flacheninhalt
Wiederholung: Eigenschaften von Exponentialfunktionen .
. & -8 . . .p . Modellieren Fortfuhrung der Differential-
. Natirliche Exponentialfunktion und ihre Ableitung .. .
Exponential- o . . . Problemlésen Funktionen und rechnung
3 . Naturliche Logarithmusfunktion und Ableitung von Exponen- . . . . 15
funktionen tialfunktionen Argumentieren Analysis Funktionen als mathemati-
Werk sche Modelle
Exponentialfunktionen und exponentielles Wachstum erkzeuge nutzen
Neue Funktionen aus alten Funktionen (Summe, Produkt,
Verkettung)
Produktregel Probleml6sen Fortfuhrung der Differential-
4 Zusammengesetzte Kettenregel Kommunizieren Funktionen und rechnung 16
Funktionen Zusammengesetzte Funktionen untersuchen Argumentieren Analysis Funktionen als mathemati-
Zusammengesetzte Funktionen im Sachzusammenhang Werkzeuge nutzen sche Modelle
Integrale von zusammengesetzten Funktionen (auch im
Sachzusammenhang)
81
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Analysis

Thema: Eigenschaften von Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

beschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

wenden den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand l6sbar sind

interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor. (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)
wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (L6-
sen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Lésen)
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bericksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)
flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Lésen)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente fir Begriindungen (Begriinden)

beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hinreichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz Und-/Oder-Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Be-
griinden)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen den GTR zum Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen (Begriinden)
nutzen den GTR zum Darstellen von Funktionen (graphisch und als Wertetabelle)
variieren zielgerichtet die Parameter von Funktionen
nutzen den GTR zum graphischen Messen von Steigungen
nutzen den GTR zum Berechnen von Ableitungen von Funktionen an einer Stelle

Thema: Integral

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroRe

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flacheninhaltsfunktion

erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propddeutischen Grenzwertbegriffs nach
erldutern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung)

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitdt von Integralen

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRRe aus der Anderungsrate

bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Kommunizieren
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Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezi-
pieren)
beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren (Rezipieren)
erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und Sachzusammenhangen (Rezipieren)
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
erstellen Ausarbeitungen und préasentieren sie (Produzieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Begriinden)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen den GTR zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
Verwenden den GTR zum

... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse

... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Thema: Exponentialfunktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen
bilden die Ableitung der nattrlichen Exponentialfunktion
beschreiben die besonderen Eigenschaften der natiirlichen Exponentialfunktion
bilden die Ableitung von Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
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bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen und deren Ableitung
untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler Ansatze
interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittefrei zur Losung ein (L6sen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)
wahlen geeignete Begriffe und Verfahren zur Lésung aus. (Lésen).
bericksichtigen einschrankende Bedingungen. (Lésen).
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
stellen Vermutungen auf und prézisieren mit Fachbegriffen (Vermuten)
nuten mathematische Regeln und Satze fiir Begriindungen (Begriinden)
lberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden konnen (beurteilen)
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbarkeit (beurteilen)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
entscheiden situationsangemessen tiber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus
nutzen den GTR zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

verwenden den GTR zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

Thema: Zusammengesetze Funktion

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)
wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen an
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wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der nattirlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an

bilden die Ableitung von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

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

interpretieren Parameter von Funktionen im Sachzusammenhang

bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemldsen

Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen heuristische Ideen und Prinzipien
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Lésen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Losung aus. (Ldsen)

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf, unterstiitzen beispielgebunden und préazisieren mit Fachbegriffen (Vermuten)

nutzen mathematische Regeln und Satze fur Begriindungen und verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Begriinden)

erkennen liickenhafte und fehlerhafte Argumentationsketten und vervollstandigen bzw. korrigieren sie (Beurteilen).

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
verwenden Fachsprache und fachspezifische Notation (Produzieren)
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

verwenden den GTR zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

... Berechnen der Ableitung der Funktion an einer Stelle
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1.3 Qualifikationsphase 2 — Grundkurs

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichts- Zentrale Inhaltlicher
Aspekte Inhaltsfeld Ust.
vorhaben Kompetenzen Schwerpunkt
Wiederholung: Punkte im Raum, Vektoren, Rechnen mit Darstellung und Untersu-
Vektoren Modellieren Analytische Geo- chung geometrischer Objek-
6 Geraden Geraden: gegenseitige Lage von Geraden Werkzeuge nutzen metrie, Lineare te (Geraden) 20
Zueinander orthogonale Vektoren — Skalarprodukt & Algebra Lagebeziehungen von Gera-
Winkel zwischen Vektoren - Skalarprodukt den
Wiederholung: Das GauRverfahren Darstellung uncll Untersuj
.. . . . chung geometrischer Objek-
Losungsmengen linearer Gleichungssysteme . Analtische Geo-
. Problemlésen - te (Ebenen)
7 Ebenen Ebenen im Raum — Parameterform metrie, Lineare . . 18
, Werkzeuge nutzen Lineare Gleichungssysteme
Gegenseitige Lage von Gerade und Ebene Algebra )
. - . . . Lagebeziehungen von Gera-
Geometrische Objekte und Situationen im Raum
de und Ebenen
Wahrscheinlich- Daten darstellen und durch KenngréRen beschreiben . . KenngréRen von Wahr-
8 . . . . Modellieren Stochastik L . . 6
keitsverteilungen Erwartungswert und Standardabweichung von ZufallsgroRen scheinlichkeitsverteilungen
Bernoulli-Experimente, Binomialverteilung . . . .
. . . . Modellieren Binomialverteilung
. . . Praxis der Binomialverteilung . . . . . .
9 Binomialverteilung .. . . . . Argumentieren Stochastik Modellieren mit der Binomi- 16
Problemldsen mit der Binomialverteilung .
. . Werkzeuge nutzen alverteilung
Von der Stichprobe zur Grundgesamtheit
Stochastische Prozesse Modellieren
hastische Pro- hastische Matri Probleml6
10 Stochastische Pro Stoc .astlsc e ! a.t.rlzen roblem o'sen Stochastik Stochastische Prozesse 12
zesse Matrizen multiplizieren Argumentieren
Potenzen von Matrizen — Grenzverhalten Werkzeuge nutzen
72
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Analytische Geometrie

Thema: Geraden

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden

berechnen Schnittpunkte von Geraden und deuten sie im Sachkontext
deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die bearbeitete Losung auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)

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

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)
Werkzeuge nutzen
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Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-Software

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Thema: Ebenen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
beschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme
wenden den GauRalgorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten, die mit geringem Rechenaufwand I6sbar sind, an
interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen
stellen Ebenen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoRpunkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler
wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Lésen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten) (Ldsen)

flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Lésen)
vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
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erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

dokumentieren Arbeitsschritte Ubersichtlich

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

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

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhdange zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)

beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hinreichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Be-
griinden)

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

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen und zum Darstellen von Objekten im Raum
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Stochastik

Thema: Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
untersuchen Lage- und Streumale von Stichproben
erlautern den Begriff der ZufallsgréRe an geeigneten Beispielen

bestimmen den Erwartungswert i und die Standardabweichung o von ZufallsgroRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

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

Thema: Binomialverteilung

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente
erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten
beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung
bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung o von ZufallsgréRen
nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur Lésung von Problemstellungen
schlieen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
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Die Schiilerinnen und Schiiler

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter Modelle fir die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
Uberpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen und interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren)
fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.(Diskutieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)
verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Generieren von Zufallszahlen
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgroRen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungswert,
Standardabweichung

.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgroRen
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Thema: Stochastische Prozesse

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)
stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren eine gegebene Problemsituation (Erkunden)
wahlen heuristische Hilfsmittel aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen digitale Werkzeuge zum Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge
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1.4 Qualifikationsphase 1 — Leistungskurs

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichts- Zentrale .
Aspekte Inhaltsfeld Inhaltlicher Schwerpunkt | Ust.
vorhaben Kompetenzen
Wiederholung: Ableitung . .
. Funktionen als mathemati-
Bedeutung der 2. Ableitung .
T > Modellieren . sche Modelle
. Kriterien flir Extrem- und Wendestellen . Funktionen und . . .
Eigenschaften von . Probleml&sen . Fortfuhrung der Differential-
. Optimierungsprobleme . Analysis, 30
Funktionen - Argumentieren . rechnung
Steckbriefaufgaben [GauR-Verfahren] [Lineare Algebra] ) .
. > Werkzeuge nutzen Lineare Gleichungssysteme
Funktionen mit Parameter I5sen
Untersuchung von Funktionenscharen
Rekonstruktion einer GréRe
Integral
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnun
P . g 8 Argumentieren Funktionen und Grundverstandnis des Integ-
Bestimmung von Stammfunktionen . . .
Integral . . Kommunizieren Analysis ralbegriffs 21
Integrale als Flacheninhalt
. Werkzeuge nutzen Integralrechnung
Integralfunktion
Unbegrenzte Flachen — uneigentliche Integrale
Integral und Rauminhalt
Wiederholung: Eigenschaften von Exponentialfunktionen . . .
. & -8 . . .p . Modellieren Fortfuhrung der Differential-
. Natirliche Exponentialfunktion und ihre Ableitung .. .
Exponential- o . . . Problemlésen Funktionen und rechnung
. Naturliche Logarithmusfunktion und Ableitung von Exponen- . . . . 26
funktionen tialfunktionen Argumentieren Analysis Funktionen als mathemati-
. . . Werk t sche Modelle
Exponentialfunktionen und exponentielles Wachstum erkzeuge nutzen
Neue Funktionen aus alten Funktionen (Summe, Produkt,
Verkettung)
Produktregel Probleml6sen Fortfiihrung der Differential-
Zusammen- .. .
. Kettenregel Kommunizieren Funktionen und rechnung
gesetzte Funktio- . . ) . . 33
nen Zusammengesetzte Funktionen untersuchen Argumentieren Analysis Funktionen als mathemati-
Zusammengesetzte Funktionen im Sachzusammenhang Werkzeuge nutzen sche Modelle
Integrale von zusammengesetzten Funktionen (aus im Sach-
zusammenhang)
Geraden Wiederholung: Punkte im Raum, Vektoren, Rechnen mit Modellieren Analytische Geo- Darstellung und Untersu- 20
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Vektoren

Geraden: gegenseitige Lage von Geraden
Zueinander orthogonale Vektoren — Skalarprodukt
Winkel zwischen Vektoren - Skalarprodukt

Werkzeuge nutzen

metrie, Lineare
Algebra

chung geometrischer Objek-
te (Geraden)
Lagebeziehung von Geraden

Wiederholung: Das Gaullverfahren
Losungsmengen linearer Gleichungssysteme

Problemlésen

Analtische Geo-

Darstellung und Untersu-
chung geometrischer Objek-
te (Ebenen)

Ebenen Ebenen im Raum — Parameterform metrie, Lineare . . 19
. Werkzeuge nutzen Lineare Gleichungssysteme
Gegenseitige Lage von Gerade und Ebene Algebra )
. . . . . Lagebeziehungen von Gera-
Geometrische Objekte und Situationen im Raum
den und Ebenen
149
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Analysis

Thema: Eigenschaften von Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

beschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme

wenden den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand l6sbar sind
interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften auf Funktionenscharen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)
vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)
wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (L6-
sen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Lésen)

31



bericksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)
vergleichen unterschiedliche Losungswege (Reflektieren)
fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente fir Begriindungen (Begriinden)

beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hinreichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz Und-/Oder-Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Be-
griinden).

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen den GTR zum Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen (Begriinden)
nutzen den GTR zum Darstellen von Funktionen (graphisch und als Wertetabelle)
variieren zielgerichtet die Parameter von Funktionen

nutzen den GTR zum graphischen Messen von Steigungen

nutzen den GTR zum Berechnen von Ableitungen von Funktionen an einer Stelle

Thema: Integral

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GréRe

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdorige Flacheninhaltsfunktion

erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propddeutischen Grenzwertbegriffs
erldutern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung)
begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs.

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitdt von Integralen

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

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

bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen Integralen

bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken entnommenen Stammfunktionen und numerisch

erldutern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion
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bestimmen Volumina von Korpern, die durch Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrdagen (Rezi-
pieren)
beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren (Rezipieren)
erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und Sachzusammenhéangen (Rezipieren)
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Begriinden)
Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen).
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen den GTR zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

verwenden den GTR zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Thema: Exponentialfunktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere Eigenschaft der natiirlichen Exponentialfunktion
bilden die Ableitung der natirlichen Exponentialfunktion

beschreiben und begriinden die besonderen Eigenschaften der natirlichen Exponentialfunktion

deuten die Ableitung der natirlichen Exponentialfunktion mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen

bilden die Ableitung von Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis

bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen und deren Ableitung

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgdange mithilfe funktionaler Ansatze

interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang

verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- und Zerfallsvorgdangen und vergleichen die Qualitdt der Modellierung exemplarisch mit begrenztem Wachstum
nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrung der natirlichen Exponentialfunktion

bilden die Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Lésen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)
wahlen geeignete Begriffe und Verfahren zur Losung aus. (Lésen).
bericksichtigen einschrankende Bedingungen. (Lésen).

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf und prazisieren mit Fachbegriffen (Vermuten)
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nuten mathematische Regeln und Satze fiir Begriindungen (Begriinden)
Gberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden konnen (beurteilen)
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbarkeit (beurteilen)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus
nutzen den GTR zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Verwenden den GTR zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

... Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle.

Thema: Zusammengesetze Funktion

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)

wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen an

wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an und bilden die Ableitung von Potenzfunktionen mit ganzzahligem Expo-
nenten.

bilden die Ableitung von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten

wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

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

untersuchen den Einfluss von Parametern auf Eigenschaften von Funktionenscharen.

interpretieren Parameter von Funktionen im Sachzusammenhang

fihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zurtick
nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion f(x) = i

bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen heuristische Ideen und Prinzipien
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wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Lésung aus. (Ldsen)
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf, unterstiitzen beispielgebunden und prazisieren mit Fachbegriffen (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln und Satze fiir Begriindungen und verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Begriinden)
erkennen lickenhafte und fehlerhafte Argumentationsketten und vervollstandigen bzw. korrigieren sie (Beurteilen).
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
verwenden Fachsprache und fachspezifische Notation (Produzieren)
Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

verwenden den GTR zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

... Berechnen der Ableitung der Funktion an einer Stelle
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Analytische Geometrie

Thema: Geraden

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden

berechnen Schnittpunkte von Geraden und deuten sie im Sachkontext
deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die bearbeitete Losung auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente flir Begriindungen (Begriinden)

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

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)
Werkzeuge nutzen
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Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-Software

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Thema: Ebenen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den GauB-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

wenden den GauRalgorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten, die mit geringem Rechenaufwand I6sbar sind, an
interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

stellen Ebenen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen

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

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Lésen)
wdahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Lésen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten) (Lésen)

flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Lésen)
vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Kommunizieren
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Die Schiilerinnen und Schiiler
erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhéangen (Rezipieren)
verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang (Produzieren)
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte Ubersichtlich
erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)
beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)
(Begriinden)
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen und zum Darstellen von Objekten im Raum
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1.5. Qualifikationsphase 2 — Leistungskurs

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichts- Zentrale Inhaltlicher
Aspekte Inhaltsfeld Ust.
vorhaben Kompetenzen Schwerpunkt
Lagebeziehungen und Ab-
Ebenengleichungen in Normalen- und Koordinatenform stdnde von Geraden, von Ge-
. . Abstand zu einer Ebene Problemlosen Analytische Geo- raden und Ebenen und von
Abstdnde und Win- . . S
8 kel Abstand zu einer Geraden Kommunizieren metrie, Lineare Ebenen 25
Abstand zwischen windschiefen Geraden Werkzeuge nutzen Algebra Schnittwinkel zwischen Ge-
Schnittwinkel raden, Geraden und Ebenen,
Ebenen
Wahrscheinlich- Daten darstellen und durch KenngréRen beschreiben . . KenngréRen von Wahr-
9 . . . R Modellieren Stochastik e . . 6
keitsverteilungen Erwartungswert und Standardabweichung von ZufallsgroRen scheinlichkeitsverteilungen
B Ili-E i Bi ial il
10 | Binomialverteilung ) . Ing . Argumentieren Stochastik Binomialverteilung 16
Problemldsen mit der Binomialverteilung Werkzeuge nutzen
Von der Stichprobe zur Grundgesamtheit &
Modelli
Ein- und zweiseitiger Signifikanztest PrzbrerI:Iréesr;n
11 Hypothesentest Fehler beim Testen von Hypothesen . Stochastik Hypothesentest 16
L Argumentieren
Signifikanz und Relevanz L
Kommunizieren
Modelli
Stetige ZufallsgroRen Pr(c))brerflzjesnen Analysis und Stochastik
12 | Normalverteilung Die Analysis der GaulRschen Glockenfunktion .. Stochastik y . 15
. . Kommunizieren Normalverteilung
Normalverteilung, Satz von de Moivre-Laplace
Werkzeuge nutzen
Stochastische Prozesse Modellieren
Stochastische Pro- Stochastische Matri Probleml6 .
13 ochastische Fro o¢ .as ¢ e. ? .rlzen roblem o.sen Stochastik Stochastische Prozesse 14
zesse Matrizen multiplizieren Argumentieren
Potenzen von Matrizen — Grenzverhalten Werkzeuge nutzen
92
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Analytische Geometrie

Thema: Abstdnde und Winkel

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Ebenen in Koordinatenform dar

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

bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Lésen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten) (Lésen)

fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)
vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhéangen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

dokumentieren Arbeitsschritte Gbersichtlich

wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
Argumentieren
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Die Schiilerinnen und Schiiler
préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhdange zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)
beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)
(Begriinden)
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen und zum Darstellen von Objekten im Raum
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Stochastik

Thema: Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
untersuchen Lage- und Streumale von Stichproben
erldutern den Begriff der Zufallsgré3e an geeigneten Beispielen

bestimmen den Erwartungswert i und die Standardabweichung o von ZufallsgroRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

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

Thema: Binomialverteilung

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente

erklaren die Binomialverteilung einschlieRlich der kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten
nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von Problemstellungen

beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung

bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung o von binomialverteilten ZufallsgroRen und treffen damit prognostische Aussagen
nutzen die -Regeln fiir prognostische Aussagen

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

43



Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter Modelle fir die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
Uberpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen und interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren)
fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.(Diskutieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)
verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Generieren von Zufallszahlen
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgroRen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungswert,
Standardabweichung

.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgroBen
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Thema: Hypothesentest

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das Erkenntnisinteresse
beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

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

Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren)
flhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.(Diskutieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
erkennen Luckenhafte und fehlerhafte Argumentationsketten und vervollstandigen bzw. korrigieren sie (Begriinden)
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)
(Begriinden)
Beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbarkeit (Begriinden)
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Thema: Normalverteilung

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgroRen und deuten die Verteilungsfunktion als Integralfunktion
untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten ZufallsgroRen fihren
beschreiben den Einfluss der Parameter u und o auf die Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (GauRsche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
Ubersetzen komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
Uberpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen und interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Losen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren)
flhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.(Diskutieren)
Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

.. Generieren von Zufallszahlen

... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten ZufallsgroBen
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nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und nutzen sie zum Erkunden ..., Berechnen und
Darstellen

reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

Thema: Stochastische Prozesse

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente flr Begriindungen (Begriinden)
stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden konnen (Beurteilen)
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren eine gegebene Problemsituation (Erkunden)
wahlen heuristische Hilfsmittel aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen digitale Werkzeuge zum Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen
reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge
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2. Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmel-
dung

Aufbauend auf den in §48 SchulG, §13 APO-GOSt und Kapitel 3 des Kernlehrplans Mathematik nie-
dergelegten Grundlagen zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung hat die Fachgruppe Ma-
thematik Absprachen getroffen, um die Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung transparent
und vergleichbar zu halten. Uber die Absprachen hinaus kénnen zusatzlich bezogen auf eine Lern-
gruppe oder in Absprache der parallel unterrichtenden Kolleginnen einer Jahrgangsstufe weitere
Instrumente zur Leistungstiberprifung und Leistungsriickmeldung einbezogen werden.

2.1 Uberpriifung der schriftlichen Leistung — Klausuren

Anzahl und Dauer der Klausuren

Einfiihrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die vierte Klausur in der Ein-
fihrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte Klausur. Die Rahmenbedingungen fiir die lan-
deseinheitlich  zentral  gestellte  Klausur missen  jeweils nachgeschlagen  werden
(https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de)

Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (1) und VV 14.1.)

Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr.
Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden (Q1.1-Q1.2),

3 Unterrichtsstunden (Q2.1). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)
Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen flr Schiilerinnen und Schiiler, die
Mathematik als 3. Abiturfach gewahlt haben.
Dauer der Klausur: 3 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr.
Dauer der Klausuren: 3 Unterrichtsstunden (Q1.1-Q1.2),
4 Unterrichtsstunden (Q2.1). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)
Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen.
Dauer der Klausur: 4,25 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Facharbeit: GemaR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1.2 fiir diejenigen Schiile-
rinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl.
APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3))

Formulieren von Klausuraufgaben

Die drei Anforderungsbereiche

Im Rahmen der Klausuraufgaben werden die drei Anforderungsbereiche (KLP Kap. 4) in angemesse-
ner Weise berticksichtigt, der Anforderungsbereich Il bildet dabei jeweils den Schwerpunkt.

49



AFBI: Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang, Verstandnissi-
cherung und Anwenden und Beschreiben gelibter Arbeitstechniken.

AFBII: selbstandiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter Sachver-
halte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und
das selbststindige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusammenhin-
ge und Sachverhalten.

AFBIIl: Verarbeitung komplexer Sachverhalte mit dem Ziel zu selbststandigen Losungen, Gestaltun-
gen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen zu gelan-
gen, selbstandige Wahl geeigneter Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewiltigung der Aufgabe,
Anwendung auf neue Problemstellung und Reflexion des eigenen Vorgehens.

Der hilfsmittelfreie Teil

Mindestens eine Klausur je Schulhalbjahr enthilt einen , hilfsmittelfreien” Teil. Der Umfang und die
zur Verfliigung stehende Arbeitszeit konnen dabei individuell bestimmt werden.

Die genauen Rahmenbedingungen flir den hilfsmittelfreien Teil sowie die inhaltliche Gestaltung des
hilfsmittelfreien Teils in der zentral gestellten Klausur am Ende der Einflihrungsphase missen jeweils
nachgeschlagen werden: (https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de) Hier wird fol-

gender Ablauf beschrieben:

Zu Beginn der Klausur wird der hilfsmittelfreie Teil bearbeitet (max. 20 Minuten). Wenn die Schiilerin
oder der Schiler die Aufgaben und die Losungen von Teil 1 abgibt, erhalt sie oder er die Aufgaben
von Teil 2 sowie die zugelassenen Hilfsmittel (Taschenrechner und Formelsammlung). Die Bearbei-
tungszeit der gesamten Klausur betragt genau 100 Minuten. Fir Schilerinnen oder Schiiler, die die
Aufgaben und die Lésungen von Teil 1 vorzeitig abgeben, verlangert sich entsprechend die Bearbei-
tungszeit fir Teil 2.

Operatoren

Fiir die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der Aufgaben des Zentralabi-
turs verwendet. Diese werden mit den Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht besprochen.

AFB-

Definiti
Operator efinition Bandbreite

Objekte, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne nahe-
re Erlauterungen, Begriindungen und ohne Darstel-
lung von LOsungsansatzen oder Losungswegen auf-
zdhlen

angeben, nennen I-I1, vorw. |

Sachverhalte, Vermutungen, Zusammenhange,
aufstellen, darstellen, | Methoden, Gleichungen, Gleichungssysteme in

erstellen Ubersichtlicher, fachlich sachgerechter oder vorge-
gebener Form notieren

I-Il, vorw. I

Sachverhalte auf GesetzmaRigkeiten bzw. kausale
begriinden Zusammenhange zurickfihren (hierbei sind Regeln Il
und mathematische Beziehungen zu nutzen)

Ergebnisse mit Darstellung von Ansatz und Berech-

berechnen )
nung gewinnen

I-Il, vorw. |

Strukturen, Sachverhalte oder Verfahren in eige-
nen Worten unter Berlicksichtigung der Fachspra-
che sprachlich angemessen wiedergeben (hier sind
auch Einschrankungen moglich z.B.: Beschreiben

beschreiben -1, vorw. Il
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Sie in Stichworten ...)

bestimmen, ermitteln

Zusammenhange bzw. Loésungswege aufzeigen, das
Vorgehen darstellen und die Ergebnisse formulie-
ren

beurteilen

zu Sachverhalten ein selbststandiges Urteil unter
Verwendung von Fachwissen und Fachmethoden
formulieren und begriinden

[I=I11, vorw. Il

beweisen, widerlegen

Beweise im mathematischen Sinne unter Verwen-
dung von bekannten mathematischen Satzen, logi-
schen Schliissen und Aquivalenzumformungen, ggf.
unter Verwendung von Gegenbeispielen, fihren

[I=111, vorw. Il

darstellen, aufstellen,
erstellen

Sachverhalte, Vermutungen, Zusammenhange,
Methoden, Gleichungen, Gleichungssysteme in
Ubersichtlicher, fachlich sachgerechter oder vorge-
gebener Form notieren

I-11, vorw. Il

definieren

die Bedeutung eines Begriffs unter Abgrenzung zu
benachbarten Begriffen und der Angabe unveran-
derlicher Merkmale bestimmen

I-11, vorw. Il

entscheiden

sich bei Alternativen eindeutig auf eine Moglichkeit
festlegen, eine Begrindung ist nicht erforderlich
(sofern sie nicht durch einen ergdnzenden Opera-
tor gefordert wird)

I-Il, vorw. Il

erkldren, erlautern

Sachverhalte verstandlich und nachvollziehbar
machen und in Zusammenhéange einordnen

erldutern, erkldren

Sachverhalte verstiandlich und nachvollziehbar
machen und in Zusammenhéange einordnen

ermitteln, bestimmen

Zusammenhange bzw. Losungswege aufzeigen, das
Vorgehen darstellen und die Ergebnisse formulie-
ren

erstellen, aufstellen,
darstellen

Sachverhalte, Vermutungen, Zusammenhange,
Methoden, Gleichungen, Gleichungssysteme in
Ubersichtlicher, fachlich sachgerechter oder vorge-
gebener Form notieren

I-Il, vorw. Il

graphisch darstellen

hinreichend exakte graphische Darstellungen von
Objekten oder Daten anfertigen

I-ll, vorw. Il

herleiten

die Entstehung oder Ableitung von gegebenen
oder beschriebenen Sachverhalten oder Gleichun-
gen aus anderen Sachverhalten darstellen

interpretieren

Zusammenhange bzw. Ergebnisse begrindet auf
gegebene Fragestellungen beziehen

klassifizieren, ordnen

Begriffe, Gegenstdnde, Daten etc. auf der Grundla-
ge bestimmter Merkmale systematisch einteilen

nachweisen

Aussagen oder Sachverhalte unter Nutzung von
glltigen Schlussregeln, Berechnungen, Herleitun-
gen oder logischen Begriindungen bestatigen

=11, vorw. Il

nennen, angeben

Objekte, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne nahe-
re Erlduterungen, Begriindungen und ohne Darstel-
lung von Losungsansatzen oder LOsungswegen
aufzahlen

I-Il, vorw. |

ordnen, klassifizieren

Begriffe, Gegenstande, Daten etc. auf der Grundla-
ge bestimmter Merkmale systematisch einteilen
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Sachverhalte, Probleme, Fragestellungen nach
priifen, untersuchen | bestimmten, fachlich Ublichen bzw. sinnvollen Kri- 1]
terien bearbeiten

wesentliche Eigenschaften von Sachverhalten oder
skizzieren Objekten graphisch darstellen (auch Freihandskiz- I-11, vorw. Il
zen moglich)

Sachverhalte, Probleme, Fragestellungen nach
untersuchen, priifen, | bestimmten, fachlich Gblichen bzw. sinnvollen Kri- 1]
terien bearbeiten

Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede

vergleichen .
g ermitteln

Beweise im mathematischen Sinne unter Verwen-
dung von bekannten mathematischen Satzen, logi-

widerlegen, beweisen . o 11-111, vorw. 11l
8 schen Schliissen und Aquivalenzumformungen, ggf.
unter Verwendung von Gegenbeispielen, fliihren
. Hinreichend exakte graphische Darstellungen von
zeichnen I-II, vorw. Il

Objekten oder Daten anfertigen

Aussagen oder Sachverhalte unter Nutzung von
zeigen gliltigen Schlussregeln, Berechnungen, Herleitun- 11111, vorw. 11l
gen oder logischen Begriindungen bestatigen

Die Operatoren konnen durch einschrankende Zusatzangaben oder weitere Vorgaben erganzt wer-
den (z.B. ,Bestimmen Sie grafisch...“). Speziell kann bei der Verfligbarkeit von GTR bzw. CAS im Ein-
zelfall die Darstellung eines Losungsweges gefordert werden, welcher auch ohne den Einsatz dieser
Technologien nachvollziehbar ist.

Die Angabe einer Folge von GTR-Befehlen erfillt nicht die Anforderung, ein Vorgehen (,,bestimmen®,

»ermitteln”) oder eine Berechnung (,,berechnen”) darzustellen.
Vorbereitung auf das Zentralabitur

Die Klausuren sollen zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des schriftlichen
Teils der Abiturprifungen vorbereiten.

Bewertung der Klausuren

Bewertungsbogen

Die Korrektur und Bewertung der Klausuren kann anhand eines kriterienorientierten Bewertungsbo-
gens erfolgen, der an die entsprechenden Bogen des Zentralabiturs angelehnt ist. Die Schiilerinnen
und Schiiler erhalten diesen Bewertungsbogen als Riickmeldung.

Zuordnung von Punkten und Notenstufen

In der Regel soll die folgende Zuordnung von Punkten und Notenstufen, der Bewertung der Klausu-
ren zugrunde gelegt werden:

Note sehr gut gut befriedigend | ausreichend | mangelhaft | ungeniigend

Anteil an der

mind. 85% mind. 70% mind. 55% mind. 40% mind. 20% mind. 0%
Gesamtpunktzahl
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Facharbeit

GemaR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1.2 fiir diejenigen Schilerinnen, die
eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV
14.3)

Die notwendige Differenzierung und Transparenz der Bewertung wird durch folgende Instrumente
gewadhrleistet:

zwei obligatorische Beratungsgesprache, in denen das Finden und Eingrenzen des Themas, Vor-
gehensweise und Zeile sowie die Gliederung der Arbeit thematisiert werden

Methodentag und Reader zum Thema ,,Facharbeit” in der Q1 (www.gymnasiumaspel.de)
Fachlehrerlnnengutachten

2.2 Uberpriifung der sonstigen Mitarbeit

Aspekte der Bewertung der sonstigen Mitarbeit

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieBen folgende Aspekte ein, die den Schiilerinnen be-
kanntgegeben werden:

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat):

Wiederholung, Zusammenfassung, weiterfiihrende Fragen, Vermutungen, Bewertungen, Einbrin-
gen auBerunterrichtlicher Erfahrungen, ...

Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschiilerinnen, Unterstiitzung von Mitler-
nenden

Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Loésungswegen
Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Losungswegen
Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen binnendifferen-
zierender MalRnahmen

Kriterien fiir die Bewertung der sonstigen Mitarbeit

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

. Anforderungen fiir eine
Leistungsaspekt ‘

gute Leistung ausreichende Leistung

Die/der Schiilerin...
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Qualitat der Unter-
richtsbeitrage

nennt richtige Lésungen und begriindet
sie nachvollziehbar im Zusammenhang
der Aufgabenstellung

nennt teilweise richtige Losungen, in der
Regel jedoch ohne nachvollziehbare
Begriindungen

geht selbststandig auf andere Losungen
ein, findet Argumente und Begriindun-
gen fir eigene Beitrage

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

kann ihre/seine Ergebnisse auf unter-
schiedliche Art und mit unterschiedli-
chen Medien darstellen

kann ihre/seine Ergebnisse nur auf eine
Art darstellen

Kontinuitdt/Quantitat

beteiligt sich regelmaRig am Unterrichts-
gesprach

nimmt eher selten am Unterrichtsge-
sprach 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 griindlich
und zuverldssig

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

strukturiert und erarbeitet neue Lernin-
halte weitgehend selbststandig, stellt
selbststandig Nachfragen

erarbeitet neue Lerninhalte mit umfang-
reicher Hilfestellung, fragt diese aber nur
selten nach

erarbeitet bereitgestellte Materialien
selbststandig

erarbeitet bereitgestellte Materialen
eher lickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und vollstandig die
Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben weitgehend
vollsténdig, aber teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit nachvollziehba-
ren Erlduterungen vor

nennt die Ergebnisse, erldutert 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

unterstitzt die Gruppenarbeit nur wenig,
stort aber nicht

Gebrauch der Fach-

wendet Fachbegriffe sachangemessen an

versteht Fachbegriffe nicht immer, kann
sie teilweise nicht sachangemessen an-

sprache und kann ihre Bedeutung erklaren
wenden
setzt Werkzeuge im Unterricht sicher bei | benétigt haufig Hilfe beim Einsatz von
Werkzeuggebrauch der Bearbeitung von Aufgaben und zur Werkzeugen zur Bearbeitung von Aufga-

Visualisierung von Ergebnissen ein

ben

Prasentation/Referat

prasentiert vollstandig, strukturiert und
gut nachvollziehbar

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

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte

2.3 Riickmeldung und Beratung

Die Schiilerlnnen erhalten z.B. mit Hilfe der Bewertungsbdgen Riickmeldung lber ihre Leistungen in

den Klausuren. AulRerdem wird den Schiilerinnen jeweils am Ende eines Quartals eine Rickmeldung

zu ihrer Leistung im Bereich der Sonstigen Mitarbeit in Form von SoMi-Noten bekannt gegeben.
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Die Bewertungen der Klausuren sowie die Ubersicht iiber die Kriterien fiir die Bewertung der sonsti-
gen Leistungen jeweils fiir eine gute bzw. eine ausreichende Leistung kdnnen als Grundlage fir ein
Beratungsgesprach im Sinne individueller Forderung genutzt werden.
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