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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gutenberg-Gymnasium liegt in Bergheim im Rhein-Erft-Kreis.

Dort werden ca. 850 Schilerinnen und Schiiler von ca. 70 Lehrerinnen
und Lehrern unterrichtet. Die Schulerinnen und Schiler kommen aus der
Stadt Bergheim, viele auch aus umliegenden kleineren Gemeinden im
Kreis Bergheim.

Die Unterrichtsstunden dauern 45 Minuten, wobei ein hoher Prozentsatz
des erteilten Unterrichts im Doppelstundensystem erteilt wird. Die Schule
verfugt dber gut eingerichtete Fachraume, so wurde z.B. die IT-
Ausstattung in 2014 komplett aktualisiert. Alle Unterrichtsrdume sind bar-
rierefrei erreichbar.

Die Nahe zu Koéln ermdoglicht Kooperationsmoglichkeiten mit verschiede-
nen Einrichtungen, wie z. B. der Universitat und kulturellen Institutionen. In
der Sekundarstufe | ist die Schule meist vierziigig, in der gymnasialen
Oberstufe besuchen durchschnittlich 100 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer je einen Jahrgang.

In der Oberstufe kooperiert das Gutenberg-Gymnasium mit dem Berghei-
mer Erftgymnasium und dem Bedburger Silverberg-Gymnasium. Dies er-
maoglicht die Einrichtung einer hohen Anzahl von Kursen, wovon vor allem
der Leistungskursbereich profitiert.



In der Regel werden in der Einfuhrungsphase finf parallele Mathe-
Grundkurse eingerichtet, aus denen sich fir die Q-Phase zwei Leistungs-
und drei Grundkurse entwickeln.

Der Unterricht der Sek Il erfolgt, soweit dies moglich ist, in einem der bei-
den Mathematik-Fachraume der Schule in denen mathematikspezifische
Materialien und Merkplakate zur Verfiigung stehen.

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

Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur
Teilnahme an den vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik ange-
halten und, wo erforderlich, begleitet. Fir die Sekundarstufe Il gibt es die
Moglichkeit zur Teilnahme am Mathematik-Wettbewerb der Uni-Kéln, zu
dem in den letzten Jahren immer eine Schilergruppe entsandt wurde.

In der Sekundarstufe Il wird darauf aufgebaut, dass die Verwendung von
Kontexten im Mathematikunterricht aus der Sek. | bekannt ist. Fachinhalte
werden weiterhin im Sachzusammenhang zu vermitteln und Kooperation
mit anderen Fachbereichen angestrebt.

In der Sekundarstufe Il wird auRerdem davon ausgegangen, dass die
Schilerinnen und Schiler mit den grundlegenden Mdéglichkeiten digitaler
Werkzeuge (dynamische Geometrie-Software, Tabellenkalkulation, grafik-
fahiger Taschenrechner) vertraut sind. Der grafikfahige Taschenrechner
wird im 2. Halbjahr der Klasse 9 eingefuhrt. Fiur die SuS, die in der Ober-
stufe neu an unsere Schule kommen gibt es vor den Herbstferien ein be-
sonderes Unterrichtsangebot, das den Umgang mit dem grafikfahigen Ta-
schenrechner in den Vordergrund stellt.

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, sa&mtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen
abzudecken. Dies entsprichnt der Verpflichtung jeder Lehrkraft,
Schilerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfillt werden
kénnen.



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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (2.) wird die Verteilung der Un-
terrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz
verbindlich fir die Unterrichtsvorhaben I, Il und IIl der EinfiUhrungsphase
und fur die Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfol-
ge der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII der Einfihrungsphase ist jeweils auf
die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, einen schnellen Uberblick tiber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompeten-
zen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst
auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben (siehe 3.) Berticksichti-
gung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orien-
tierungsgrolde, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der
Fachkonferenz bindent ist, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unter-
richtsvorhaben® (3.) empfehlenden Charakter. Dies dient vor allem Refe-
rendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen zur
standardbezogenen Orientierung, aber auch zur Verdeutlichung von unter-
richtsbezogenen, fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugéngen, fachertbergreifenden Kooperationen sowie vor-
gesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch dem Abschnitt
4. und dem Leistungskonzept zu entnehmen sind. Begrindete Abwei-
chungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der kon-
kretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Frei-
heit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt
alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Be-
ricksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation in-
nerhalb der Fachkonferenz zu gewéhrleisten.

2.1.1 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Q1 Grundkurse

Unterrichtsvorhaben | Thema | Stundenzahl




| Q-GK-A1 9
[l Q-GK-A2 15
11 Q-GK-G1 9
v Q-GK-G2 9
\Y Q-GK-G3 6
VI Q-GK-G4 9
VI Q-GK-A3 9
VIII Q-GK-A4 12
Summe: 78
Q2 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
| Q-GK-S1 6
Il Q-GK-S2 9
11 Q-GK-S3 9
v Q-GK-54 9
V Q-GK-A5 9
VI Q-GK-A6 12
Summe: 54




Q1 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

| Q-LK-Al 20

[l Q-LK-A2 20
11 Q-LK-G1 10
v Q-LK-G2 10
V Q-LK-G3 10
VI Q-LK-G4 10
VI Q-LK-A3 10
VI Q-LK-A4 20

IX Q-LK-S1 5
X Q-LK-S2 10

Xl Q-LK-S3 5
Summe: 130

Q2 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

| Q-LK-A5 20

Il Q-LK-A6 20
11 Q-LK-S4 10
v Q-LK-S5 10
V Q-LK-S6 10
VI Q-LK-G5 10
Vil Q-LK-G6 10
Summe: a0




2.1.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben (Konkretisierung)

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II :

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-ll:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
¢ Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IV:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI :

Thema: R&ume vermessen — mit dem Ska-
larprodukt Polygone und Polyeder untersu-
chen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-

are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIi:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS 78 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgroRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren Kenngrofl3en (Q-GK-S1)

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

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1I:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexpe-
rimente und Binomialverteilung
(Q-GK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-l1l:

Thema: Modellieren mit Binomialverteilun-
gen (Q-GK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V :

Thema: Von Ubergangen und Prozessen
(Q-GK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.




Qualifikationsphase (Q2) —

GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-
GK-Ab5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden

[ERN




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen als mathematische Modelle
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II:

Thema:
Funktionen beschreiben Formen — Modellie-
ren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-
LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-11l:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

11




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen und Abstande (von
Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII

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

Zentrale Kompetenzen:

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIi:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

[ERN




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-IX:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgroRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren KenngréfRen (Q-LK-S1)

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

verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-X:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexpe-
rimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:

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

Zentrale Kompetenzen:
o Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Summe Qualifikationsphase (01) = LEISTUNGSKURS 130 Stunden

13




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen und

Logarithmus (Q-LK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponen-

tialfunktionen (Q-LK-AB)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Fortfihrung der Differentialrechnung
¢ Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1l:

Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemidsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:

¢ Modellieren

o Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-
LK-Gb5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Lagebeziehung und Abstande (von
Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

Thema: Strategieentwicklung bei geometri-
schen Problemsituationen und Beweisaufga-
ben (Q-LK-G6)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
e Problemlosen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Verknupfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden

15



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-Al)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zurtick und l6sen diese
o verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...]
zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
o treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor.(Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen férdert Problemldsestrategien.
An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fiihren, sollten auch
unterschiedliche Losungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier
bietet es sich auRerdem an, Lésungsverfahren auch ohne digitale Hilfsmit-
tel einzutiben.

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

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

Abschlieend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die Schi-
lerinnen und Schiler nur durch systematisches Probieren oder anhand
des Funktionsgraphen l6sen kénnen: Aufgabe zum ,schnellsten Weg"“.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen
geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besu-
cherstréme in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Perso-
naleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine anschauli-
che Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion
verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt zunachst tber
das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten Ablei-




finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Er-
kunden)

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, Zurtickfiihren auf Bekanntes, Zerle-
gen in Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (Ldsen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein (Losen)

bertcksichtigen einschrankende Bedingungen (Losen)

fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Losen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

tung).




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbhezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die
sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)
e beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion
mit Hilfe der 2. Ableitung
¢ verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien so-
wie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten
e beschreiben den GaulB-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme
e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand lésbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
o erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Anknupfend an die Einfihrungsphase werden an einem Beispiel in einem
geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Briicken, Gebauden, Flugbahnen)
aus gegebenen Punkten Gleichungssysteme fiir die Parameter der Nor-
malform aufgestellt.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven Uber die Zu- und Abnah-
me der Steigung fuhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ablei-
tung einer Funktion als ,Krimmung“ des Graphen und zur Betrachtung
von Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z. B. Trassierungsproble-
me gewahlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fuhrt zur Entdeckung eines
weiteren hinreichenden Kriteriums fiir Extrempunkte. Anhand einer Funk-
tion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums ent-
deckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden ab-
schlieBend von den Lernenden kritisch bewertet.

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

Schuilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit, Gber Grundannahmen
der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinaten-




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

o verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

o reflektieren die Abhéngigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den [...], Berechnen und Darstellen

system, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu re-
flektieren und ggf. Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
Aspekt der Modellierung Uberlagern, wird empfohlen, den GTR zunéchst
als Blackbox zum Ldsen von Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der Validie-
rung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox ,Gleichungsléser”
zu offnen, das GauRverfahren zu thematisieren und fur einige gut tUber-
schaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
durchzufihren.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Ge-
samtbestandes oder Gesamteffektes einer GréRe
¢ deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flachen-
inhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schler
o erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] ma-
thematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungs-
wege (Produzieren)
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)
o dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Das Thema ist komplementar zur Einfiihrung der Anderungsraten. Des-
halb sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufge-
griffen werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von Wasser — Was-
sermenge).

Der Einstieg kann Uber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige Grup-
penarbeit erfolgen, in der sich die Schilerinnen und Schuler selbststandig
eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate auf den Be-
stand geschlossen wird, erarbeiten.

Auler der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die Schi-
lerinnen und Schiiler eigenstandig weitere unterschiedliche Strategien zur
maoglichst genauen naherungsweisen Berechnung des Bestands entwi-
ckeln und vergleichen. Die entstehenden Produktsummen werden als Bi-
lanz Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ konnen die Schilerinnen und Schiler so den Graphen einer
Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebenen Rand-
funktionsgraphen skizzieren.

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

Das Stationenlernen kann in einem Portfolio dokumentiert werden.
Die Ergebnisse der Gruppenarbeit konnen auf Plakaten festgehalten und

in einem Museumsgang prasentiert werden. Schulervortrége uber be-
stimmte Kontexte sind hier wiinschenswert.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e erlautern und volliziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs
e erlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen An-
derungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und In-
tegralrechnung)
e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
¢ bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
e bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grol3e aus der
Anderungsrate
e bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schulerinnen und Schuler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
o stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begrinden)

Schilerinnen und Schiler sollen hier (wieder-)entdecken, dass die Be-
standsfunktion eine Stammfunktion der Anderungsrate ist. Dazu kann das
im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben (vgl. Thema Q-GK-A3) entwickel-
te numerische Naherungsverfahren auf den Fall angewendet werden,
dass fur die Anderungsrate ein Funktionsterm gegeben ist.

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

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht werden kann, geben
Anlass zu anschaulichen Grenzwertiberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen Rand-
funktion maoglich ist, wird flr Bestandsfunktionen der Fachbegriff Integral-
funktion eingeflihrt und der Zusammenhang zwischen Rand- und Integral-
funktion im Hauptsatz formuliert (ggf. auch im Lehrervortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den Schulerin-
nen und Schilern durch Rickwartsanwenden der bekannten Ableitungs-
regeln selbststandig erarbeitet. (z. B. durch ein sog. Funktionendomino)

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

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitdt und Linearitdt (bei der Berechnung von Flachen zwi-
schen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung der Flacheninhal-
te zwischen Graphen werden die Schnittstellen in der Regel numerisch mit
dem GTR bestimmt.




Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Be- | bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisheri-
gen Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersuchungen, Aufstellen von Funk-

rechnen und Darstellen
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum tionen aus Bedingungen) herzustellen.

... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und

Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals




Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-Ab)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die be-
sondere Eigenschaft der natlrlichen Exponentialfunktion
e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler
Ansétze
e interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammen-
hang
¢ bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- natirliche Exponentialfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)
¢ entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Losen)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflek-
tieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wéahlen diese gezielt aus
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Be-
rechnen und Darstellen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der bereits in
der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige
Untersuchung verschiedener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit Prasen-
tation stehen (Wachstum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponential-
funktion zusammengestellt. Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der
Bedeutung der verschiedenen Parameter und die Verdnderungen durch
Transformationen.

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgéange mithilfe funktionaler
Anséatze

interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen

- Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten

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

wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der nattrlichen Exponen-
tialfunktion mit linearen Funktionen an

wenden die Produktregel auf Verknlpfungen von ganzrationalen Funk-
tionen und Exponentialfunktionen an

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

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gro3e aus der
Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

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

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen durch
naturliche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die Ketten-
regel eingefiihrt, um auch (hilfsmittelfrei) Ableitungen fir die entsprechen-
den Funktionsterme bilden zu kénnen. Als Beispiel fir eine Summenfunk-
tion wird eine Kettenlinie modelliert. An mindestens einem Beispiel sollte
auch ein beschranktes Wachstum untersucht werden.

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

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

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exemplarisch vari-
iert (keine systematische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei
werden z. B. zahlenmaRige Anderungen des Funktionsterms beziglich
ihrer Auswirkung untersucht und im Hinblick auf den Kontext interpretiert.




LAsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sach-
situationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)




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

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

o stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar
e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
o verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

Werkzeuge nutzen

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondens-
streifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor be-
schrieben und kénnen dynamisch mit DGS dargestellt werden. Dabei
konnen Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Grof3e der Flugob-
jekte, Flugebenen) einbezogen werden.

Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grund-
ebenen sollen auch hilfsmittelfrei durchgefiihrt werden. Die Darstellung in
raumlichen Koordinatensystemen sollte hinreichend geubt werden.

Auf dieser Grundlage kénnen z. B. Schattenwirfe von Gebauden in Paral-
lel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeich-
nerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet hier die zusatzli-
che Mdglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. In-
haltlich schlie3t die Behandlung von Schragbildern an das Thema E-G1
an.




Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum




Thema: Lineare Algebra als Schlussel zur Lésung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

stellen Ebenen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle,
experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkun-
den)

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Ldsen)

wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (LOsen)
fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

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

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlésekompetenzen erwor-
ben, indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden (eine
planerische Skizze anfertigen, die gegebenen geometrischen Objekte
abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsobjekte einfihren, bekannte
Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren Ablaufen kombinie-
ren und unterschiedliche Losungswege kriteriengestutzt vergleichen).

Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den Grundebe-
nen und von Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen fihren zunachst
noch zu einfachen Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte erlauben
eine Darstellung in einem raumlichen Koordinatensystem.

Die Untersuchung von Schattenwirfen eines Mastes auf eine Dachflache
z. B. motiviert eine Fortflihrung der systematischen Auseinandersetzung
(Q-GK-A2) mit linearen Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-
Schreibweise und mit dem Gaul3-Verfahren.

Die Lésungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale Werkzeug-
kompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation des ange-
zeigten Losungsvektors bzw. der reduzierten Matrix. Die Vernetzung der
geometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und der algebraischen For-
malisierung sollte stets deutlich werden.




e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlck-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fir Begrindungen (Begriinden)

berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-
VerknlUpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)
uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schuler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzu-
sammenhangen (Rezipieren)

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie (Produzieren)

Als Kontext kann im Zuge der Lagebeziehung zwischen zwei Geraden die
Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) aus Q-GK-G1 wieder
aufgegriffen werden. Dabei wird evtl. die Frage des Abstandes zwischen
Flugobjekten relevant. Bei genligend zur Verflgung stehender Zeit oder
binnendifferenziert kbnnte (Uber den Kernlehrplan hinausgehend) das Ab-
standsminimum numerisch, grafisch oder algebraisch mit den Verfahren
der Analysis ermittelt werden.

Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den Flugbahnen.
Dies motiviert die Beschaftigung mit orthogonalen Hilfsgeraden (Q-GK-
G4).




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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
¢ untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

Prozesshezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schler

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

¢ analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

¢ entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenh&nge und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Losen)

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

Das Skalarprodukt wird zunéchst als Indikator fir Orthogonalitéat aus einer
Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung
in parallele und orthogonale Komponenten wird der geometrische Aspekt
der Projektion betont. Dies wird zur Einfihrung des Winkels tber den Ko-
sinus genutzt (alternativ zu einer Herleitung aus dem Kosinussatz).

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

Bei hinreichend zur Verfligung stehender Zeit kann in Anwendungskontex-
ten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung
eines Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-G3) entdeckt werden, wie der Ab-
stand eines Punktes von einer Geraden u. a. als Streckenlange tber die
Bestimmung eines LotfulBpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser Prob-
lemstellung sollten unterschiedliche Lésungswege zugelassen und vergli-
chen werden.

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielféltige
Anlasse fir (im Sinne des Problemlésens offen angelegte) exemplarische
geometrische Untersuchungen und kénnen auf reale Objekte (z. B. Ge-
baude) bezogen werden.

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

Wo mdglich, werden auch elementargeometrische Losungswege als Al-
ternative aufgezeigt.




Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrof3en (Q-GK-

S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben

o erlautern den Begriff der Zufallsgrof3e an geeigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von
ZufallsgréfRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der Zufalls-
gréRe und der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung
von Wahrscheinlichkeiten zu den mdglichen Werten, die die ZufallsgroRe
annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten eingefuhrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufigkeitsver-
teilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgrof3e definiert.

Das Grundverstandnis von Streumaf3en wird durch Ruckgriff auf die Erfah-
rungen der Schilerinnen und Schiiler mit Boxplots in der Sekundarstufe |
reaktiviert.

Uber eingangige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber
unterschiedlicher Streuung wird die Definition der Standardabweichung als
mittlere quadratische Abweichung im Zusammenhang mit Wahrscheinlich-
keitsverteilungen motiviert; anhand gezielter Veranderungen der Vertei-
lung werden die Auswirkungen auf deren Kenngré3en untersucht und in-
terpretiert.

AnschlieBend werden diese GrofRen zum Vergleich von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschétzungen genutzt.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente
e erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit
Wabhrscheinlichkeiten
e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialvertei-
lungen und ihre graphische Darstellung
e bestimmen den Erwartungswert 1 und die Standardabweichung o von
Zufallsgrofen [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e Zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grolien

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf
der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei werden zu-
nachst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in Spielsituationen be-
trachtet.

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

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

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stichproben-
umfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die graphi-
sche Darstellung der Verteilung als Histogramm unter Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlie3t, kann die
Formel fur die Standardabweichung fur ein zweistufiges Bernoulliexperi-
ment plausibel gemacht werden. Auf eine allgemeingtiltige Herleitung wird
verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhéngig von n und p ca. 68%
der Ergebnisse in der 10 -Umgebung des Erwartungswertes liegen.

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singularer sowie kumulier-
ter Wahrscheinlichkeiten ermdéglicht den Verzicht auf stochastische Tabel-
len und er6ffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Aufga-
ben in realitdtsnahen Kontexten.




.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
.. Variieren der Parameter von Binomialverteilungen

.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréf3en zur Lésung von
Problemstellungen
e schlielen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die Fra-
gestellung (Validieren)
o reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler
o stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begrinden)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fir Begrindungen (Begriinden)
o verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begrinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zunéchst die Moéglichkeit einer Mo-

dellierung der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung tberpruft. Die

Grenzen des Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und begrindet.

In diesem Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgrée

- die Unabhangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlich-
keit p

Dies erfolgt in unterschiedlichen Realkontexten, deren Bearbeitung z.B.
auf Zeitungsartikeln basieren kann.

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zent-
Die Schiilerinnen und Schiiler rale Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit) und

Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen Algebra
(Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Schilerinnen
und Schiler modellieren dabei Prozesse, deren langfristige zeitliche Ent-
wicklung untersucht und als Grundlage fur Entscheidungen und Maf3nah-
men genutzt werden kann.

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen

e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer
Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustédnde, numerisches Be-
stimmen sich stabilisierender Zustéande)

) Hinweis:
Prozesshezogene Kompetenzen: Der Auftrag an Schilerinnen und Schiler, einen stochastischen Prozess
Modellieren ) graphisch darzustellen, fihrt in der Regel zur Erstellung eines Baumdia-
Die Schiilerinnen und Schiiler gramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt. Dartiber
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit | hinaus sollen sie die Matrix-Vektor-Darstellung als Schreibweise flr
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) stochastische Prozesse interpretieren.
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren) Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten flhren zur Ent-
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine | wicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochasti-
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) scher Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Ver-
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie- |teilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der Linearen Algebra hin-
ren) sichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssysteme und ihrer Lésungs-
mengen an.

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fir Begrindungen (Begriinden)
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)




Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
e fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zurtick und l6sen diese
o verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...]
zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten
¢ bilden die Ableitungen weiterer Funktionen
o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten
¢ fiihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zurtick
¢ wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
¢ treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
LAsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

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

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

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

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen
geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besu-
cherstréme in einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Perso-
naleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ableitung eine anschauli-
che Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion
verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt zunachst tber
das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten Ablei-
tung).

Im Zusammenhang mit geometrischen und 6konomischen Kontexten ent-
wickeln die Schulerinnen und Schiler die Ableitungen von Wurzelfunktio-
nen sowie die Produkt- und Kettenregel und wenden sie an.




Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Loésung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Er-
kunden)

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, Zurtickfiihren auf Bekanntes, Zerle-
gen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (L6-
sen)

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Losen)

berlcksichtigen einschrénkende Bedingungen (Losen)

vergleichen verschiedene Ldsungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

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

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

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

e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien so-
wie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten

e beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare
Gleichungssysteme

¢ wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand lésbar sind

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Anknipfend an die Einfihrungsphase werden in unterschiedlichen Kon-
texten (z. B. Fotos von Bricken, Gebauden, Flugbahnen) die Parameter
der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion angepasst.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven uber die Zu- und Abnah-
me der Steigung fuhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ablei-
tung einer Funktion als ,Krimmung“ des Graphen und zur Betrachtung
von Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z. B. Trassierungsproble-
me gewahlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fuhrt zur Entdeckung eines
weiteren hinreichenden Kriteriums fiir Extrempunkte. Anhand einer Funk-
tion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums ent-
deckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden ab-
schlieBend von den Lernenden kritisch bewertet.

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten werden aus gegebe-
nen Eigenschaften (Punkten, Symmetrieliberlegungen, Bedingungen an
die 1. und 2. Ableitung) Gleichungssysteme flr die Parameter ganzratio-
naler Funktionen entwickelt.

Schulerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit, Gber Grundannahmen
der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinaten-
system, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu re-
flektieren und ggf. Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen
Aspekt der Modellierung Uberlagern, wird empfohlen, den GTR zun&chst




e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

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

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

o reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den [...], Berechnen und Darstellen

als Blackbox zum Ldsen von Gleichungssystemen und zur graphischen
Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der Validie-
rung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox ,Gleichungsléser”
zu offnen, das GaulRverfahren zu thematisieren und fiir einige gut tUber-
schaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
durchzufiihren.

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Ge-
samtbestandes oder Gesamteffektes einer GréRe
¢ deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flachen-
inhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] ma-
thematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungs-
wege (Produzieren)
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

o dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

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

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

Der Einstieg kann Uber ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige Grup-
penarbeit erfolgen, in der sich die Schilerinnen und Schiler selbststéandig
eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate auf den Be-
stand geschlossen wird, erarbeiten. Aul3er der Schachtelung durch Ober-
und Untersummen sollen die Schilerinnen und Schiler eigenstandig wei-
tere unterschiedliche Strategien zur moglichst genauen naherungsweisen
Berechnung des Bestands entwickeln und vergleichen. Die entstehenden
Produktsummen werden als Bilanz Uber orientierte Flacheninhalte inter-
pretiert.

Qualitativ konnen die Schilerinnen und Schiler so den Graphen einer
Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebenen Rand-
funktionsgraphen skizzieren.

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




Das Stationenlernen kann in einem Portfolio dokumentiert werden. Die
Ergebnisse der Gruppenarbeit kénnen auf Plakaten festgehalten und in
einem Museumsgang prasentiert werden. Schilervortrage tUber bestimmte
Kontexte sind hier wilnschenswert.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erlautern und volliziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs
e erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integral-
funktion
e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
e begrunden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter
Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs
e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
e bestimmen Integrale numerisch [...]
e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofl3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion
e bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die
Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und un-
eigentlichen Integralen

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
o verknUpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begrinden)
o erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise

Schulerinnen und Schiler sollen hier selbst entdecken, dass die Integral-
funktion Ja eine Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu wird das im
vorhergehenden Unterrichtsvorhaben entwickelte numerische Naherungs-
verfahren zur Rekonstruktion einer GroRe aus der Anderungsrate auf eine
kontextfrei durch einen Term gegebene Funktion angewendet und zur
Konstruktion der Integralfunktion genutzt (Verallgemeinerung).

Die Graphen der Randfunktion und der gendherten Integralfunktion kén-
nen die Schilerinnen und Schuiler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und
eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen zwi-
schen diesen herstellen. Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung er-
hoht werden kann, geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertiberlegun-
gen.

Um diesen Zusammenhang zu begriinden, kann der absolute Zuwachs
Ja(x+h) — Ja(X) geometrisch durch Rechtecke nach oben und unten abge-
schatzt werden. Der Ubergang zur relativen Anderung mit anschlieRen-
dem Grenzlbergang fuhrt dazu, die Stetigkeit von Funktionen zu themati-
sieren, und motiviert, die Voraussetzungen zu préazisieren und den Haupt-
satz formal exakt zu notieren.

Hier bieten sich Mdglichkeiten zur inneren Differenzierung:
Formalisierung der Schreibweise bei der Summenbildung, exemplarische
Einschachtelung mit Ober- und Untersummen, formale Grenzwertbetrach-
tung, Vergleich der Genauigkeit unterschiedlicher Abschatzungen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von Produktsum-
men zur Verfigung.




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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e nutzen [...] digitale Werkzeug zum Erkunden und Recherchieren, Be-
rechnen und Darstellen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitat und Linearitdt (bei der Berechnung von Flachen zwi-
schen Kurven) thematisiert werden.

Bei der Berechnung der Volumina wird auf Analogien zur Flachenberech-
nung verwiesen. (Gedanklich wird mit einem ,Eierschneider der Rotati-
onskorper in berechenbare Zylinder zerlegt, analog den Rechtecken oder
Trapezen bei der Flachenberechnung. Auch die jeweiligen Summenfor-
meln weisen Entsprechungen auf.)

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und be-
grinden die besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunk-
tion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der na-
turlichen Exponentialfunktion
¢ bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o natirliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o haturliche Logarithmusfunktion
e nutzen die nattrliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der
Funktion: x = 1/x .

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)
¢ entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Losen)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflek-
tieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der
bereits in der Einfuhrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine ar-
beitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte in Gruppenarbeit mit
Prasentation (Wachstum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponential-
funktion zusammengestellt. Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der
Bedeutung der verschiedenen Parameter und die Verdnderungen durch
Transformationen.

Die Eulersche Zahl kann z. B. Uber das Problem der stetigen Verzinsung.
eingefuihrt werden. Der Grenzibergang wird dabei zundchst durch den
GTR unterstitzt. Da der Rechner dabei numerisch an seine Grenzen
stoR3t, wird aber auch eine Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff
motiviert.

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

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehdrige Stel-
le gesucht.

Die Eulersche Zahl e kann durch eine Variation der Basis entwickelt wer-
den.

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natirlichen Exponentialfunk-
tion werden genutzt, um den natirlichen Logarithmus zu definieren und
damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis e zurtickzufiihren. Mit
Hilfe der schon bekannten Kettenregel kdnnen dann auch allgemeine Ex-
ponentialfunktionen abgeleitet werden.




entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus
nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Eine Vermutung zur Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion kann
graphisch geometrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen und an-
schlieBend mit der Kettenregel bewiesen weden.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums-
und Zerfallsvorgdngen und vergleichen die Qualitat der Modellierung
exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum
¢ bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken
entnommenen Stammfunktionen
e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grol3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
¢ ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sach-
situationen zu (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)
o reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann
wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Modellierung
durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen
einschlieB3lich deren Verhalten fiir betragsgrof3e Argumente erarbeitet.

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

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit Funkti-
onen anderer Funktionenklassen, inshesondere unter Berlicksichtigung
von Parametern, fur die Einschrankungen des Definitionsbereiches oder
Fallunterscheidungen vorgenommen werden missen.

Vernetzungsmdglichkeiten mit der Stochastik kdnnen aufgegriffen werden
(z. B. Gaul3sche Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt bereits be-
handelt).




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

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

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

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
o verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Vali-
dieren)

Werkzeuge nutzen

Lineare Bewegungen kdnnen z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondens-
streifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor be-
schrieben und dynamisch mit DGS dargestellt werden. Dabei sollten Mo-
dellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, GroRe der Flugobjekte, Flug-
ebenen) einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit mit-
tels einer Funktion zu variieren, z. B. zur Beschreibung einer gleichmafig
beschleunigten Bewegung.

Ergadnzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage
aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist.
Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Paramet-
risierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Durch Einschran-
kung des Definitionsbereichs werden Strahlen und Strecken einbezogen.
Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grund-
ebenen erlauben die Darstellung in raumlichen Koordinatensystemen.
Solche Darstellungen sollten getbt werden.

Auf dieser Grundlage kénnen z. B. Schattenwirfe von Gebauden in Paral-
lel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeich-
nerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet die zusatzliche
Moglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhalt-
lich schlief3t die Behandlung von Schragbildern an das Thema E-G1 an.




Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)
¢ analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)
¢ vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunéchst als Indikator fiir Orthogonalitat aus einer
Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung
in parallele und orthogonale Komponenten wird der geometrische Aspekt
der Projektion betont. Dies wird zur Einfihrung des Winkels tber den Ko-
sinus genutzt.

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

Die formale Frage nach der Bedeutung eines Produktes von zwei Vekto-
ren sowie den dabei giltigen Rechengesetzen wird im Zusammenhang
mit der Analyse von typischen Fehlern (z. B. Division durch einen Vektor)
gestellt.

Anknupfend an das Thema E-G2 werden Eigenschaften von Dreiecken
und Vierecken auch mithilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten
sich vorrangig Problemldseaufgaben (z. B. Nachweis von Viereckstypen)
an.

Ein Vergleich von Lésungswegen mit und ohne Skalarprodukt kann im
Einzelfall dahinterliegende Satze transparent machen wie z. B. die Aqui-
valenz der zum Nachweis einer Raute benutzten Bedingungen

- 2 =
(5+ 3} . (5— E") =0 und (@)% = '[3} fir die Seitenvektoren @ und b ei-
nes Parallelogramms.

In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hin-
dernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes) wird entdeckt, wie
der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. Uber die Bestimmung
eines LotfuBBpunktes ermittelt werden kann. Hierbei werden unterschiedli-
che Losungswege zugelassen und verglichen. Eine Vernetzung mit Ver-
fahren der Analysis zur Abstandsminimierung bietet sich an.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

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

deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

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

bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzu-
sammenhangen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungs-
wege (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

Im Sinne verstarkt wissenschaftspropadeutischen Arbeitens wird folgen-
der anspruchsvoller, an Q-LK-G2 anknipfender Weg vorgeschlagen:

Betrachtet wird die Gleichung: u-(f—a) =+ﬂ. Durch systematisches Pro-
bieren oder Betrachten von Spezialfallen (@ = 0) kann die Losungsmen-
ge geometrisch als Ebene gedeutet werden.

Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser Ebenengleichung und
ihre jeweilige geometrische Deutung (Koordinatenform, Achsenabschnitts-
form, Hesse-Normalenform als Sonderformen der Normalenform) kdnnen
in einem Gruppenpuzzle gegenubergestellt, verglichen und in Beziehung
gesetzt. Dabei intensiviert der kommunikative Austausch die fachlichen
Aneignungsprozesse. Die Achsenabschnittsform erleichtert es, Ebenen
zeichnerisch darzustellen. Zur Veranschaulichung der Lage von Ebenen
wird eine raumliche Geometriesoftware verwendet.

Vertiefend (und Uber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei gentigend
zur Verfigung stehender Zeit die Losungsmenge eines Systems von Ko-
ordinatengleichungen als Schnittmenge von Ebenen geometrisch gedeu-
tet werden. Dabei wird die Matrix-Vektor-Schreibweise genutzt. Dies bietet
weitere Mdglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhalte zu vernet-
zen. Die Auseinandersetzung mit der Linearen Algebra wird in Q-LK-G4
weiter vertieft.

Als weitere Darstellungsform wird nun die Parameterform der Ebenenglei-
chung entwickelt. Als Einstiegskontext dient eine Dachkonstruktion mit
Sparren und Querlatten. Diese bildet ein schiefwinkliges Koordinatensys-
tem in der Ebene. Damit wird die Idee der Koordinatisierung aus dem
Thema E-G2 wieder aufgegriffen. Durch Einschrankung des Definitionsbe-




reichs werden Parallelogramme und Dreiecke beschrieben. So kdnnen
auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben gestellt werden.

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Parameterform der Ebene ist
Uber die drei Achsenabschnitte mdglich. Alternativ wird ein Normalenvek-
tor mit Hilfe eines Gleichungssystems bestimmt.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden

e berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstol3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertck-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-

te fur Begrindungen (Begriinden)

e Dbertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hin-
reichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniip-
fungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)

e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert

werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzu-
sammenhangen (Rezipieren)
e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebettet in die
Untersuchung von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage fiihrt zur Unter-
scheidung der vier méglichen Lagebeziehungen.

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

Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen kann fur den Ver-
gleich unterschiedlicher Lésungsvarianten genutzt werden. Dabei wird un-
terschieden, ob die LotfuRpunkte der kiirzesten Verbindungsstrecke mit-
berechnet werden oder nachtréglich aus dem Abstand bestimmt werden
mussen.

In der Riuckschau sollten die Schiler nun einen Algorithmus entwickeln,
um Uber die Lagebeziehung zweier Geraden zu entscheiden. Flussdia-
gramme und Tabellen sind ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen dar-
zustellen. Die Schilerinnen und Schiler kénnen selbst solche Darstellun-
gen entwickeln, auf Lernplakaten dokumentieren, prasentieren, verglei-
chen und in ihrer Brauchbarkeit beurteilen. In diesem Teil des Unterrichts-
vorhabens sollten nicht nur logische Strukturen reflektiert, sondern auch
Unterrichtsformen gewahlt werden, bei denen Kommunikationsprozesse
im Team unter Verwendung der Fachsprache angeregt werden.




messenem Umfang (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

o stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

e beschreiben den GaulB-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten an

e interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen

e berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchstol3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

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

e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler

¢ erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

¢ analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Zurtckfuh-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenh&nge und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (LAsen)

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige
Anlasse fur offen angelegte geometrische Untersuchungen und kdnnen
auf reale Objekte bezogen werden. Auch hier kann eine raumliche Geo-
metriesoftware eingesetzt werden. Wo mdglich, werden auch elementar-
geometrische Losungswege als Alternative aufgezeigt. Die Bestimmung
von Langen und Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2 direkt fort. Winkel
zwischen einer Geraden und einer Ebene erlauben Ruckschlisse auf ihre
Lagebeziehung.

Abstande von Punkten zu Geraden (Q-LK-G2) und zu Ebenen (Q-LK-G3)
ermoglichen es z. B., die Flache eines Dreiecks oder die Hohe und das
Volumen einer Pyramide zu bestimmen. Abgesehen von der Abstandsbe-
rechnung zwischen Geraden (erst in Q-LK-G5) muissen weitere Formen
der Abstandsberechnungen nicht systematisch abgearbeitet werden, sie
kénnen bei Bedarf im Rahmen von Problemléseprozessen in konkrete
Aufgaben integriert werden.

Der Einsatz des GTR bietet Anlass, z. B. Uber die Interpretation der trigo-
nalisierten Koeffizientenmatrix die Dimension des Ldésungsraumes zu un-
tersuchen. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung und der algeb-
raischen Formalisierung soll stets deutlich werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wissenschaftspropa-
deutischen Grundbildung besonderer Wert gelegt auf eigenstandige Lern-
prozesse bei der Aneignung eines begrenzten Stoffgebietes sowie bei der
Losung von problemorientierten Aufgaben.




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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Durchfihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

stellen Geraden in Parameterform dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

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

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoR3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

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

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbhezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

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

reflektieren die Abhangigkeit einer Loésung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den Fo-
kus der Unterrichtstatigkeit nicht auf die Vollstdndigkeit einer ,Rezept-
sammlung” und deren hieb- und stichfeste Einlbung zu allen denkbaren
Varianten zu legen, sondern bei den Schilerinnen und Schilern prozess-
bezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie in die Lage versetzen,
problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und dabei auch neue Anregungen
Zu verwerten.

Deshalb beschlie3t die Fachkonferenz, Problemldsungen mit den pro-
zesshezogenen Zielen zu verbinden, 1) eine planerische Skizze anzuferti-
gen und die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt zu beschreiben,
2) geometrische Hilfsobjekte einzufuhren, 3) an geometrischen Situatio-
nen Fallunterscheidungen vorzunehmen, 4) bekannte Verfahren zielge-
richtet einzusetzen und in komplexeren Ablaufen zu kombinieren, 5) un-
terschiedliche Losungswege Kriterien gestutzt zu vergleichen.

Bei der Durchfuhrung der Losungswege konnen die Schulerinnen und
Schiler auf das entlastende Werkzeug des GTR zuriickgreifen, jedoch
steht dieser Teil der Lésung hier eher im Hintergrund und soll sogar bei
aufwandigeren Problemen bewusst ausgeklammert werden.

Bei Beweisaufgaben kénnen die Schilerinnen und Schiler Formalisierun-
gen in Vektorschreibweise rezipieren und ggf. selbst vornehmen. Dabei
spielt auch die Entdeckung einer GesetzmaRigkeit — ggf. mit Hilfe von
DGS - eine Rolle. Geeignete Beispiele bieten der Satz von Varignon oder
der Sehnen-(Tangenten-) satz von Euklid.

Die erworbenen Kompetenzen im Problemlésen sollen auch in Aufgaben
zum Einsatz kommen, die einen Kontextbezug enthalten, so dass dieses




Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle,
experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkun-
den)

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrach-
tungen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlie3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmet-
rien verwenden, Invarianten finden, Zurtickfihren auf Bekanntes, Zer-
legen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rick-
wartsarbeiten, Verallgemeinern) (Losen)

fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L&sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)
variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflek-
tieren)

Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar zur Abiturvorbereitung Uberleitet
bzw. zum Zweck der Abiturvorbereitung noch einmal wiederaufgenommen
werden soll.




Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrof3en

(Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

e untersuchen Lage- und Streumalf3e von Stichproben

o erlautern den Begriff der Zufallsgrof3e an geeigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert y und die Standardabweichung o von
ZufallsgréfRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

e treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)

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

e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der Zufalls-
grofRe und der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung
von Wahrscheinlichkeiten zu den mdglichen Werten, die die ZufallsgroRe
annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten eingefuhrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufigkeitsver-
teilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgrof3e definiert.

Das Grundverstandnis von StreumaRen wird durch Ruckgriff auf die Erfah-
rungen der Schilerinnen und Schiiler mit Boxplots reaktiviert.

Uber eingéangige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, aber
unterschiedlicher Streuung, wird die Definition der Standardabweichung
als mittlere quadratische Abweichung im Zusammenhang mit Wahrschein-
lichkeitsverteilungen motiviert; Gber gezielte Veranderungen der Verteilung
wird ein Geflhl fur die Auswirkung auf deren Kenngré3en entwickelt.

AnschlieRend werden diese Gréfen zum Vergleich von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschétzungen genutzt.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

¢ verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente

o erklaren die Binomialverteilung einschlie3lich der kombinatorischen
Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wabhr-
scheinlichkeiten

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrof3en zur Lésung von
Problemstellungen

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e zZum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grofRen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf
der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei werden zu-
nachst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in Spielsituationen be-
trachtet.

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen mit/ohne Zurlcklegen® wird geklart, dass
die Anwendung des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation
voraussetzt, d.h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe unabhangig vonei-
nander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

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

Die anschlieRende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen Sachkontexten,
deren Bearbeitung auf Zeitungsartikeln basieren kann.

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singulérer sowie kumulier-
ter Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabel-
len und er6ffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Aufga-
ben in realitdtsnahen Kontexten.




Thema: Untersuchung charakteristischer Gréf3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialvertei-
lungen und ihre graphische Darstellung

bestimmen den Erwartungswert py und die Standardabweichung o von
(binomialverteilten) Zufallsgréf3en und treffen damit prognostische
Aussagen

nutzen die o-Regeln fiir prognostische Aussagen

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von
Problemstellungen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle,
experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkun-
den)

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden,
Zurtckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemei-
nern) (Losen)

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Re-
flektieren)

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

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlief3t, kann die
Formel fUr die Standardabweichung fir ein zweistufiges Bernoulliexperi-
ment plausibel gemacht werden. Eine weitere Mdglichkeit ist das induktive
Entdecken der Standardabweichung durch systematisches Variieren von n
und p mit Hilfe einer Tabellenkalkulation. Auf eine allgemeingultige Herlei-
tung wird verzichtet.

Das Konzept der 9 -Umgebungen wird durch experimentelle Daten abge-
leitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den notwendi-
gen Stichprobenumfang fur eine vorgegebene Genauigkeit zu bestimmen
und um das Gesetz der grof3en Zahlen zu prazisieren.




Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e Zum
.. Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)

.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grollen




Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréRen und deuten die Ver-
teilungsfunktion als Integralfunktion
e untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd normalver-
teilten Zufallsgrof3en fihren
e beschreiben den Einfluss der Parameter y und o auf die Normalvertei-
lung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gaufl3sche
Glockenkurve)

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren [...] komplexe Sachsituationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (bersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
o reflektieren die Abhangigkeit einer Loésung von den getroffenen An-
nahmen (Validieren)

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler
o erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Ldsen)

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die Sum-
menverteilung von geniigend vielen unabhéngigen Zufallsvariablen h&ufig
durch eine Normalverteilung approximieren lasst. Dementsprechend be-
schliel3t die Fachkonferenz den Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben
Uber die Untersuchung von Summenverteilungen.

Mit einer Tabellenkalkulation werden die Augensummen von zwei, drei,
vier... Wurfeln simuliert, wobei in der grafischen Darstellung die Glocken-
form zunehmend deutlicher wird.

Ergéanzung fir leistungsfahige Kurse: Gut geeignet ist auch die Simulation
von Stichprobenmittelwerten aus einer (gleichverteilten) Grundgesamtheit.

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

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

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der GauRschen Glocken-
kurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren Stammfunk-
tion (GauBsche Integralfunktion) kein Term angegeben werden kann.




e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Losen)

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
o erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrédgen (Rezipie-
ren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungs-
wege (Produzieren)
¢ fiihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussio-
nen herbei (Diskutieren)

Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mit Hilfe
eines mathematischen Instrumentariums einzuschéatzen, ob Beobachtun-
gen auf den Zufall zurtickzufihren sind oder nicht. Ziel ist es, die Wahr-
scheinlichkeit von Fehlentscheidungen mdglichst klein zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datengesttitzten gesellschatftlich relevan-
ten Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsfallen in bestimmten
Regionen oder alltdglichen empirischen Phanomenen (z. B. Umfrageer-
gebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden, sie wird ab-
schlielRend in einem ,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realitditsnahen Kontextes werden folgende Fragen dis-
kutiert:
- Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit
welcher Interessenlage?
- Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche Kon-
sequenzen haben sie?

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen
e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer
Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustédnde, numerisches Be-
stimmen sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
o erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schuler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zent-
rale Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit) und
Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen Algebra
(Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Schilerinnen
und Schiiler modellieren dabei in der Realitdt komplexe Prozesse, deren
langfristige zeitliche Entwicklung untersucht und als Grundlage fur Ent-
scheidungen und MalRnahmen genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiler, einen stochastischen Prozess
graphisch darzustellen, fiihrt in der Regel zur Erstellung eines Baumdia-
gramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt. Im Zu-
sammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln als Gleichungssystem
kénnen sie daraus die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses entwi-
ckeln.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten flihren zur Ent-
wicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochasti-
scher Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Ver-
teilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der
Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssyste-
me und ihrer LOsungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmoglichkeit besteht darin, Ausgangs-
zustande Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln und zu
erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix bereitstellt.




2.2. Grundsiitze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zusammenhang be-
ziehen sich die Grundséatze 1 bis 15 auf facheribergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 25 sind fachspezi-
fisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1.

2.

NoOos~®

o

10.

11.
12.
13.
14.

15.

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermdagen der Schiler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahit.

Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

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

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

Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und wer-
den dabei unterstiitzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

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

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Wertschatzende Riuckmeldungen pragen die Bewertungskultur und den
Umgang mit Schulerinnen und Schiilern.

Fachliche Grundséatze:

16.

17.

18.

19.

20.

Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrdge produktiv im Sinne einer
Forderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.
Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige
Gedanken zu auf3ern und zur Diskussion zu stellen.

Die Bereitschaft zu problemldsenden Arbeiten wird durch Ermutigungen
und Tipps gefordert und unterstitzt.

Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe sinnstiftender
Kontexte, die an das Vorwissen der Lernenden anknupfen und deren Be-
arbeitung sie in die dahinter stehende Mathematik fuhrt.

Es wird gentigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wis-
sen aktiv konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu
neuen Begriffen entwickeln kénnen.



21. Durch regelmaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertig-
keiten ,wachgehalten®.

22. Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben ein-
gesetzt.

23. Die Lernenden werden zu regelmaliiger, sorgfaltiger und vollstandiger Do-
kumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

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

25. Digitale Medien werden regelmafdig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfort-
schritt dienen.

2.3 Grundsdtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
I Grundlagen

Grundlagen der Leistungsbeurteilung der SuS sind die erbrachten Leis-
tungen in den Beurteilungsbereichen ,Klausuren® und ,sonstige Mitarbeit".
Beide Bereiche besitzen bei der Endnote den gleichen Stellenwert.! Leis-
tungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den SuS Rickmel-
dungen Uber den erreichten Kompetenzstand. Hierbei gelten die im allge-
meinen Leistungskonzept des Gutenberg-Gymnasiums beschriebenen fa-
chertbergreifenden Richtlinien und Vorgaben.

Die zu erwerbenden Kompetenzen teilen sich auf in prozessbezogene und
inhaltsbezogene Kompetenzen. Zu den prozessbezogenen Kompetenzen
gehdéren Kommunizieren, Argumentieren, Problemlosen, Modellieren,
Werkzeuge nutzen. Zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen gehdren
Arithmetik / Algebra, Funktionen, Geometrie und Stochastik. Fur die Jahr-
gangsstufe 10 (Einfuhrungsphase) und die Qualifikationsphase (Jahr-
gangsstufe 11 und 12 werden die erwarteten Kompetenzen im schulinter-
nen Lehrplan dargestellt.

Im Rahmen der individuellen Férderung werden am Gutenberg Gymnasi-
um fir besonders an Mathematik interessierte und begabte SuS folgende
Angebote gemacht: Teilnahme an der Mathematik-Olympiade, dem K&an-
guru-Wettbewerb und dem Mathe-Turnier der Uni KoIn. Zuséatzlich wird
der Leitgedanke von ,Schilern helfen Schilern® etabliert, gemafl dem be-
sonders gute und interessiere SuS der Oberstufe mit in den Unterricht der
Sek. | gehen und dort den SuS der unteren Klassen als Ansprechpartner
zur Seite stehen.

1 vgl. Kernlehrplane fur die MINT-Facher — Sek Il vom 04.09.2013, APO-GOSt
5.10.1998 §13



II Beurteilungsbereich ,Klassenarbeiten und Klausuren“

Klausuren beziehen sich auf die im Unterricht vermittelten Inhalte. ,Die
Aufgabenstellungen sollen die Vielfalt der im Unterricht erworbenen Kom-
petenzen und Arbeitsweisen widerspiegeln.” (Kernlehrplan S. 37) Es sol-
len Aufgaben mit unterschiedlichem Anforderungsniveau vorhanden sein.
Die Aufgabenstellungen in den Klausuren verteilen sich auf folgende drei
Anforderungsbereiche: 1. Reproduzieren, 2. Reorganisieren und Zusam-
menhéange herstellen und 3. Verallgemeinern, Reflektieren und Bewerten.
Neben der konkreten Leistungsbewertung bereiten die Klausuren die
Schulerinnen und Schiler zunehmend auf die Formate vor, die im schriftli-
chen Teil der zentralen Prifungen gefordert werden.

Dies bedeutet konkret, dass in Klausuren auch Aufgabenformate bertck-
sichtigt werden, die in der Vergleichsklausur und im Zentralabitur vor-
kommen. Zur Vorbereitung auf das Zentralabitur werden insbesondere im
Laufe der Qualifikationsphase Aufgaben aus vorangegangenen Abitur-

jahrgangen, die vom Ministerium unter
www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de verdffentlicht wurden,
besprochen.

Darlber hinaus ist es im Sinne eines Spiralcurriculums erwinscht, ma-
thematische Inhalte, die schon vor langerer Zeit behandelt wurden, aufzu-
frischen und auch in Klausuren aufzugreifen.

In Klausuren sind alle Leistungen klar mit Punkten zu versehen, die den
Anforderungen der zugehdrigen Aufgabenstellungen und Teilschritten ent-
sprechen. Aufgrund dieser Punkteverteilung erfolgt ein transparentes und
einheitliches Bewertungsschema.

Bei der Korrektur werden auch Teilldsungen und Lésungsansétze bei der
Punktevergabe bertcksichtigt. Fehler, die sich durch Lésungswege als
,Folgefehler hindurch ziehen, fihren nur einmal zu Punktabzug.

Art der Darstellung, Prazision, Genauigkeit in der Ausdrucksweise und
sprachliche Richtigkeit werden mit bis zu 5% der zu erreichenden Punkte
bertcksichtigt.

Zuordnung der Notenstufen
Die Zuordnung der Notenstufen erfolgt in der Regel anhand folgender Ta-
bellen:

Einfihrungsphase

gut

Note Sehr Gut | Befriedigend | Ausreichend | Mangelhaft | Ungenltgend

ab ca. 90% 75% 60% 45% 20%



http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/

Qualifikationsphase

Noten- 15/14|13|12|11|10|9 |8 |7 |6 |5 (4 |3 |2 |1 |0
punkte
ab ca.|95(90(85|80|75|70|65|60|55|50|45|40(33|27(20|0
[%]
Anzahl und Dauer der Klausuren
Fur die Anzahl der Klausuren gelten die Bestimmungen, wie sie unter
http://www.schulministerium.nrw.de/docs/Schulsystem/Schulformen/Gymn
asium/Sek-Il/index.html eingesehen werden kénnen und in den hausinter-
nen Curricula prazisiert sind. Diesen zugrunde liegt der Konferenzbe-
schluss, dass wir uns am Gutenberg-Gymnasium auf die untere Anzahl
der Arbeiten festgelegt haben.
Einfuhrungs- und Qualifikationsphase
Jahrgangs-
stufe / Halb- Grundkurs Leistungskurs Hinweise
jahr
Anzahl Dauer Anzahl Dauer
EE/1 5 90 Minu-
ten
90 Minu- Die 2. Klausur wird zent-
EF/2 2 ral durch das MSW ge-
ten
stellt.
01/1 5 90 Minu- 5 180 Minu-
ten ten
. . Die 1. Klausur kann
Q1/2 2 135 Minu- 2 180 Minu- durch eine Facharbeit
ten ten
ersetzt werden.
Q2/1 > 135 Minu- > 225 Minu-
ten ten
. . Im GK nur fur SusS, die
Q2/2 1 180 Minu- 1 255 Minu- | \1athe als 3. Abiturfach
ten ten .
gewahlt haben.

III Die Facharbeit als Ersatz einer Klausur

Die 1. Klausur im zweiten Halbjahr der Q1 kann gemald der Aufteilung

durch die Stufenleitung durch eine Facharbeit ersetzt werden.




Facharbeiten sind besonders geeignet, die Schilerinnen und Schuler mit
den Prinzipien und Formen selbststandigen, wissenschaftspropédeuti-
schen Lernens vertraut zu machen. Die Facharbeit ist eine umfangreiche-
re schriftiche Hausarbeit und selbststandig zu verfassen.

Ziel der Facharbeit ist es, dass die Schuilerinnen und Schiler beispielhaft
lernen, was eine wissenschatftliche Arbeit ist und wie man sie schreibt. Die
umfassende oder wissenschaftliche Erarbeitung eines bestimmten The-
mas ist nicht Aufgabe einer Facharbeit. Dies unterscheidet die Facharbeit
z. B. von der Besonderen Lernleistung nach 8 17 APO-GOSt.

Vom Referat unterscheidet sich die Facharbeit durch eine Vertiefung von
Thematik und methodischer Reflexion sowie durch einen héheren An-
spruch an die sprachliche und formale Verarbeitung.

Bei der Anfertigung von Facharbeiten sollen die Schiilerinnen und Schiler
selbststandig insbesondere

* Themen suchen, eingrenzen und strukturieren

* ein komplexes Arbeits- und Darstellungsvorhaben planen und unter Be-
achtung der formalen und terminlichen Vorgaben durchfiihren

* Methoden und Techniken der Informationsbeschaffung zeitbtkonomisch,
gegenstands- und problemangemessen einsetzen

 Informationen und Materialien ziel- und sachangemessen strukturieren
und auswerten

« bei der Uberprifung unterschiedlicher Lésungsmaoglichkeiten sowie bei
der Darstellung von Arbeitsergebnissen zielstrebig arbeiten

* zu einer sprachlich angemessenen schriftlichen Darstellung gelangen

+ Uberarbeitungen vornehmen und Uberarbeitungsprozesse aushalten

+ die wissenschaftlichen Darstellungskonventionen (z. B. Zitation und Lite-
raturangaben)

beherrschen lernen.



Bewertung der Facharbeit

Die Riickgabe der korrigierten Facharbeit erfolgt spatestens zum Quartal-
sende. Bewertungskriterien und Bewertungsbogen werden im Folgenden
dargestellt.

Facharbeit - Bewertungsschema

e Formale Anlage (20 % der Note)

Einhaltung des festgelegten Schreibfor-
mates (Schriftbild, Seitennummerierun-
gen, Deckblatt, Inhaltsverzeichnis usw.)

Korrekte Zitation zur Beachtung des Ur-
heberrechts an geistigem Eigentum
Fachgerechtes und ubersichtliches Quel-
len- bzw. Literaturverzeichnis

Nutzung von Formen der Visualisierung:
funktionale Einbettung von Tabellen,
Grafiken, lllustrationen

e Inhaltliche und methodische Qualitat (60% d. Note)

2.1. Selbststandigkeit in der Eingrenzung
des Themas und Entwicklung einer
zentralen Fragestellung des
inhaltlichen Akzents sowie die ziel-
gerichtete Bearbeitung

2.2. Darlegung des Losungswegs

2.3. Souverdnitat im Umgang mit den
Materialien und Quellen

2.4. Differenziertheit und Strukturiertheit der
inhaltlichen Auseinandersetzung

2.5. Einsatz und Beherrschung fachspezifischer
Methoden

2.6. Logische Struktur und Stringenz der
Argumentation




2.7. Unterscheidungsfahigkeit von Fakten,
Schlussfolgerungen, Wiedergabe fremder
Positionen, Meinungen, Deutungen und
Bewertungen

2.8. Kritische Distanz zu den eigenen
Ergebnissen, deren Verknupfung und
wertender Vergleich

2.9. Selbststandigkeit in der Produktion der
Ergebnisse und Quellen

2.10. Umfang der verwendeten Quellen

e Darstellungsleistung (20 % d. Note)

3.1. Sachlogische Gliederung flr eine bessere
Lesbarkeit (Kapitel, Absétze, Zwischentitel
usw.)

3.2. Kohérenz in den einzelnen Teilen (Zu-
sammenhang)

3.3. Verstandlichkeit in der Formulierung

3.4. Differenzierter und treffender Ausdruck

3.5. Sachlichkeit (Wissenschaftlichkeit)

3.6. Anwendung der fachspezifischen Termi-
nologie

3.7. Beachtung der sprachlichen Normen:

grammatische und orthographische Kor-
rektheit, Interpunktion

e Zusammenfassende Beurteilung

e Gesamtnote




IV Beurteilungsbereich ,sonstige Mitarbeit“

Zur ,Sonstigen Mitarbeit* zahlen alle Leistungen, die eine Schilerin oder
ein Schuiler mit Ausnahme der Klausuren und der Facharbeit im Unterricht
erbringt.
Bewertungsgrundlagen der ,,sonstigen Mitarbeit*
Die Bewertung der ,Sonstigen Mitarbeit resultiert aus einem Prozess kon-
tinuierlicher Beobachtung wahrend des Schuljahres.
Grundsatzlich sind Leistungen grundsatzlich nach ihrer Qualitat und Quan-
titat zu beurteilen.
Qualitat:

Reproduktion (Anforderungsbereich 1),

Transfer (Anforderungsbereich I1),

Problemerfassung, -l6sung und -beurteilung (Anforderungsbereich
1)
Quantitat:

Haufigkeit

RegelmaRigkeit

Die Lehrkraft ist um Transparenz in der Leistungsbewertung insbesondere
im Bereich der sonstigen Mitarbeit bemiht und angewiesen, zu Beginn
eines jeden Schuljahres in den neuen Lerngruppen die Kriterien der Leis-
tungsbewertung vorzustellen und ggf. diese zu gegebenen Anléssen zu
wiederholen. Dies wird im Kursheft vermerkt.

Zusammensetzung der ,, sonstigen Mitarbeit*
Die folgenden Vereinbarungen fir den Bereich der ,sonstigen Leistungen®
im Unterricht sind optional, d.h. es kdnnen bzw. missen nicht immer alle
Aspekte bertcksichtigt werden.
Lernformen:
Erreicht werden koénnen die Leistungen innerhalb unterschiedlicher Sozial-
und Lernformen, wie z.B.

e Unterrichtsgespréach (Beitrage, die aus Einzel-, Partner- oder

Gruppenarbeit erwachsen)

¢ Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken und
Diagrammen

e Partner- und Gruppenarbeit

¢ Erstellen von Produkten



¢ Anfertigen und Vortragen eines Referates

e Fuhren eines Protokollheftes, Lerntagebuchs oder Lernportfolios

e Projekte

e Hausaufgaben

« schriftliche Ubungen

Die im schulinternen Lehrplan ausgewiesene Kompetenzen (Sach- Me-
thoden- Urteils- und Handlungskompetenzen) finden in den einzelnen Be-
reichen ihren unterschiedlichen Ausdruck, werden geschult und kdénnen

Uberpruft werden.

Kriterien zu den einzelnen Bestandteilen der ,,sonstigen

Mitarbeit“:

Bestandteil

Kriterien

1) Unterrichtsge-
sprach

e Dem Unterrichtsgeschehen aufmerksam folgen

e Bereit sein, auf Fragestellungen einzugehen

e Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

¢ Finden von Beispielen und Gegenbeispielen

e Konstruktives Umgehen mit Fehlern

e Angemessener Gebrauch von mathematischer Fachsprache

¢ Sinnvolles Umgehen mit technischen Hilfsmitteln
(Taschenrechner, Computer)

o Verfligbarkeit mathematischen Grundwissens (Begriffe, Satze,
Verfahren)

e Mathematische Sachverhalte beschreiben und Veranschaulichen

e Erarbeitung mathematischer Modelle

¢ Richtiger und funktioneller Umgang mit mathematischen
Werkzeugen (Geodreieck, Zirkel, Taschenrechner,
Formelsammlung, diverse Mathematiksoftware)

e Mathematisch Argumentieren und Beweisen

e Ergebnisse zusammenfassen

o Beitrége strukturieren und prazise formulieren

¢ Sinnvolle Beitrdge zu schwierigen und komplexen Fragestellungen
einbringen




2) Analyse und Inter-
pretation von Texten,
Graphiken und Dia-
gramme

e Problemorientierte Fragestellungen entwickeln

e Den eigenen Standpunkt begriinden, zur Kritik stellen und ggf.
korrigieren

e Beitrage und Fragestellungen anderer aufgreifen, prifen, fortsetzen
und vertiefen

e Ergebnisse reflektieren und eine Standortbestimmung vornehmen

e Einhaltung des eingeubten methodischen VVorgehens

o Féahigkeit Beschreibung und Auswertung zu differenzieren

¢ sachliche Richtigkeit und Genauigkeit

e Herausarbeiten der Hauptaussagen

e Qualitét der Interpretation und Analyse

e Herleitung weiterfuhrender Fragen

e Bewertung und Stellungnahme zum Text, zur Grafik oder zum
Diagramm

e Fachsprache

3) Partner- und Grup-
penarbeit

¢ Beitrage aufmerksam und aufgeschlossen anhdren

¢ Kommunikationsregeln anwenden und einhalten

e Im Rahmen der zur Verfligung gestellten Unterrichtszeit effizient
arbeiten

o Beitrége anderer wiirdigen und im Hinblick auf die
Aufgabenstellung nutzen

e Fragen und Problemstellungen erfassen

e Sich an Planung, Arbeitsprozess und Ergebnisfindung aktiv
beteiligen

e Fachspezifische Kenntnisse und Methoden anwenden

e Geeignete Prasentationsformen wéhlen (Grad der Selbstédndigkeit
abhéangig von Jahrgangsstufe)

o Selbststdndig Fragen- und Problemstellungen entwickeln (Grad
abhangig von Jahrgangsstufe)

o Arbeitswege, Organisation und Steuerung selbststandig planen
(Grad der Selbststandigkeit abhéngig von der Jahrgangsstufe)

4) Erstellen von
Produkten

Diese Produkte kdnnen z.B. sein
Dokumentationen zu Aufgaben
Kurzvortrége / Présentationen
Protokolle
Wandzeitungen oder Lernplakate




Modelle

Bewertungskriterien kbnnen sein
eine informative, Interesse weckende Uberschrift
eine umfassende Materialsammlung
die Auswahl geeigneter Texte, Abbildungen, Fotos, Grafiken und
Skizzen,
eine sinnvolle und ubersichtlich gegliederte Anordnung der Inhalte
eine ansprechende Optik, insbesondere gute Lesbarkeit
Angabe der verwendeten Quellen

5) Anfertigen und
Vortragen eines Refe-
rates

6) Flhren eines Pro-
tokollheftes, Lernta-
gebuchs oder Lern-
portfolios

Die Verteilung von einzelnen Referaten erfolgt in der Regel in Absprache
mit den Schilerinnen und Schulern. Bei der Bewertung kann neben den
Aspekten von 4) beriicksichtigt werden

zum Inhalt:

Vollstandige Erfassung des Themas

Fachliche Richtigkeit

Schwerpunktsetzung und Konzentration auf das Wesentliche
Adressatengerechte Aufarbeitung

Exakte Anwendung der Fachsprache

Korrektes Zitieren

zur &ulReren Form:

Ubersichtliche Gliederung

Angemessener Umfang

Verwendung von Stichpunkten statt Fliel3texten

Gute Lesbarkeit

Veranschaulichung durch Fotos, Grafiken und Diagramme

Bei Powerpoint-Prasentationen passendes Foliendesign, angemessener
Folienhintergrund und einheitliches Design

zur Prasentation:

Freier mindlicher Vortrag (mit Stichwortzettel)

Bei Powerpoint-Prasentationen Einbeziehung der Folien, korrekter
Folienwechsel ...

Verwendung von Fachsprache

Angemessenes Tempo der Prasentation

Einhaltung von Zeitvorgaben

Einbeziehung der Zuhorer durch Fragen, Blickkontakt,...

Die Benotung erfolgt vor allem in der Unter- und Mittelstufe und bezieht
folgende Punkte mit ein

Vollstandigkeit

Ubersichtlichkeit

Gliederung durch Absatze

Hervorheben der Uberschriften (z.B. durch Unterstreichung)




Beschriftung von Abbildungen
Fachliche Fehler
Saubere Schrift

7) Projekte

Projektunterricht unterscheidet sich von anderen Methoden dadurch,
dass der Arbeitsprozess bereits ein wesentliches Ziel darstellt, (Informa-
tionsbeschaffung, Formulierung der Aufgabenstellung und Lernziele,
Verlauf des Arbeitsprozesses).
Ausgangspunkt der Bewertung ist das Produkt.
Abhangig von der Lange des Projekts und dem Lernalter wird zuneh-
mend der Arbeitsprozess in den Blick genommen. Mdgliche Grundlagen
dafur sind Lerndokumentationen.

Kriterien zur Bewertung des Produkts

e Produkt: Originalitat, Kreativitat, eigenstandige Ideen (z.B.
Interview, Ausstellung, Plakat etc)

e Themenbezug: vollstandig, sachgerecht, umfassend,
Trennung von Wesentlichem und Unwesentlichem,
angemessene Umsetzung des Themas im Produkt

o Présentation

Kriterien zur Bewertung des Arbeitsprozesses

e Methodenkompetenz

o Selbststandigkeit

e Soziale Kompetenz

e Zeitmanagement

8) Hausaufgaben

9) Schriftliche Ubun-
gen

Hausaufgaben werden in der Sek | nicht bewertet, sie sollten jedoch eine
angemessene Wirdigung erfahren, da sie ein wesentlicher Bestandteil des
Unterrichts sind. So soll den Schilerinnen und Schilern die Mdéglichkeit
gegeben werden, ihre Hausaufgaben vorzutragen oder in den Unterricht
einzubringen.

Eine regelmalige Kontrolle der Hausaufgaben ist notwendig. Diese dient
der Berichtigung von Fehlern, der Bestatigung richtiger Lésungen, der in-
dividuellen Ruckmeldung tber den Lernstand, der Lernstrategien als auch
der Anerkennung eigenstandiger Schilerleistungen.

Unterrichtsbeitrdge auf der Basis der Hausaufgaben kdnnen in der Sek |
zur Leistungsbewertung herangezogen werden.

Schriftliche Ubungen sind methodische Hilfen zur Sicherung des Lerner-
folges, die zum Beispiel

die Hausaufgaben uberprifen

einen Unterrichtsaspekt darstellen

ein bekanntes Problem charakterisieren

ein zentrales Unterrichtsergebnis formulieren

einen besprochenen Lésungsweg nachvollziehen




Die Aufgabenstellung muss sich aus dem vorhergegangenen Unterricht
ergeben. Dabei sind die folgenden Aufgabentypen denkbar:
Begriffserlauterungen und Definitionsaufgaben
kleine Transfer- und Problemlésungsaufgaben
Einubung in den Umgang mit Texten
Sicherung und Uberpriifung zentraler Unterrichtsergebnisse

V Orientierungshilfe fiir die Bewertung miindlicher Beitrige zum
Unterrichtsgespriach

Quantitat / Kontinui-

Stufe Qualitat LAt

® selbstéandige und selbstinitiative Mitarbeit

® besonderes fachliches Verstandnis, eigenstandiger
Gebrauch von Fachsprache und Kategorien

® fundierte Grundkenntnisse

® cigenstandiges, kreatives und konstruktives
Verwenden und Kombinieren von Wissen und
Methoden

gleichmafig hohe

sehr gut Beteiligung

® cigenstandiges, differenziertes Fallen von Urteilen

® cigenstandiges Entwickeln von weiterfiihrenden
Fragestellungen

® aktive Mitgestaltung des eigenen Lernprozesses und
entsprechender Lernsituationen

- selbstandige und selbstinitiative Mitarbeit

- gutes fachliches Verstandnis, eigenstandiger
Gebrauch von Fachsprache und Kategorien

- gute Grundkenntnisse gleichmaRig hohe

gut - eigenstandiges Verwenden und Kombinieren von Beteiligung
Wissen und Methoden

- eigenstandiges, differenziertes Fallen von Urteilen

- aktive Mitgestaltung des eigenen Lernprozesses und
entsprechender Lernsituationen




befriedi-
gend

Uberwiegend selbstandige und selbstinitiative
Mitarbeit

Gebrauch von Fachsprache und Kategorien, auch
nach Einhilfe

solide Grundkenntnisse

reproduzierende Beitrage fehlerfrei

Verwenden und Kombinieren von Wissen und
Methoden nach Einhilfe / Lenkung

eigenstandiges Urteilen, Anséatze von
Differenzierung, insgesamt schliissige Gesamturteile
aktive Mitgestaltung des eigenen Lernprozesses und
entsprechender Lernsituationen

insgesamt gleichmafige Betei-
ligung

ausrei-
chend

solide Grundkenntnisse, teilweiser Gebrauch von
Fachsprache und Kategorien

Uberwiegend reproduzierende Beitrage,
Uberwiegend fehlerfrei

Verwenden und Kombinieren von Wissen und
Methoden durch intensive Anleitung

insgesamt schliissige Gesamturteile nach Einhilfe
Mitgestaltung des eigenen Lernprozesses und
entsprechender Lernsituationen

gleichmafige bis unregel-
maRige Beteiligung

mangelhaft

Uberwiegend passives Verhalten, Mitarbeit
hauptsachlich durch Aufforderung

defizitdre Grundkenntnisse

Uberwiegend fehlerhafte Antworten, auch auf
reproduzierender Ebene

Verwenden und Kombinieren von Wissen und
Methoden durch intensive Anleitung
substanzlose MeinungsaufRerungen

unregelmaliige Beteiligung

ungenu-
gend

kein aktives Verhalten erkennbar

keine oder geringe Mitarbeit auch nach Aufforderung
falsche Antworten, auch auf reproduzierender Ebene
Verwenden und Kombinieren von Wissen und
Methoden durch intensive Anleitung

keine oder lediglich substanzlose
Meinungsaufierungen

sporadische Beteiligung




2.4 Lehr- und Lernmittel

Die Oberstufenkurse des Gutenberg-Gymnasiums arbeiten mit dem Lambacher
Schweizer von Klett.

Weiterhin ist der Casio CG20 der nach Fachschafts- und Schulkonferenzbe-
schluss vorgeschlagene graphikfahige Taschenrechner, mit dem in der Oberstufe
verpflichtend gearbeitet werden muss.

Die Formelsammlung ,Das groe Tafelwerk® von Cornelsen wird sowohl in den
Leistungskursen empfohlen, sich anzuschaffen, als auch in Klausuren und gele-
gentlich im Unterricht bereitgestellt.

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in
Absprache mit den betreffenden Fachkonferenzen auf folgende, zentrale
Schwerpunkte geeinigt.

Zusammenarbeit mit anderen Féichern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fallen auf reale oder reali-
tatsnahe Kontexte bezogen. Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den na-
turwissenschaftlichen Fachern auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den
vorangegangenen Kapiteln ausgewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus die-
sen Kontexten aufgegriffen und durch die mathematische Betrachtungsweise neu
eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den Naturwissenschaften
soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusammen-
hangen mathematisiert werden kann.

Die Zusammenarbeit mit der Fachkonferenz Physik wirkt sich insbesondere auf
gemeinsam verwendete Schreibweisen, aber auch auf die Bereitstellung von Ex-
perimentiermaterial aus, z. B. im Unterrichtsvorhaben ,Unterwegs in 3D — Koor-
dinatisierungen des Raumes (E-G1)“.

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die na-
turwissenschaftlichen Modelle als Grundlage fir sinnvolle Modellannahmen ver-
deutlicht. Insbesondere im Bereich ,Wachstum und Zerfall“ werden die zugrunde-
liegenden physikalischen bzw. biologischen Modelle als Argumentationsgrund-
lage verwendet und durch mathematikhaltige Argumentationen verifiziert.

Der Mehrwert der grafikfahigen Taschenrechner wird fachertbergreifend durch
die drei naturwissenschaftlichen Fachschaften genutzt. Im Fach Physik sind di-
rekte Synergien in der Messwerterfassung und der Nutzung des GTR als Werk-
zeug zum Modellieren von Zusammenhangen erkannt und festgehalten worden.
Ebenso berat die Fachschaft Mathematik vor allem die Fachschaft Chemie tber
sinnstiftende Einsatzmdglichkeiten des GTR.



Wettbewerbe

Sowohl die Mathematikolympiade als auch der Kéanguru-Wettbewerb wird jedes
Jahr fur alle Jahrgangsstufen angeboten. An beiden Wettbewerben nehmen je-
des Jahr Schiulerinnen und Schiler aus allen Altersstufen teil. Die Regionalrunde
der  Mathematikolympiade  findet am  Gutenberg-Gymnasium  statt.
Fur interessierte Oberstufenschulerinnen besteht das Angebot, am Mathematik-
turnier der Universitat (KéIn/Bonn) teilzunehmen.

Projekttage

Projektweise nehmen wir das Angebot des ,Haussdorff Center for Mathematics®
an. Interessierte Mathematikstudentinnen und —studenten kommen an unsere
Schule und fuhren mit einer Lerngruppe eine Projektarbeit tGber diverse, vorher
zu bestimmende Themen durch.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Spatestens im ersten Halbjahr der Qualifikationsphase werden im Unterricht an
geeigneten Stellen Hinweise zur Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das be-
trifft u. a. Themenvorschlage, Hinweise zu den Anforderungen und zur Bewer-
tung.

Exkursionen
Mit interessierten Kursen besteht die Moéglichkeit, einen Exkursionstag ins Arith-
meum nach Bonn durchzuftihren.

4. Qualititssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbespre-
chungen und eine regelmafige Erdrterung der Ergebnisse von Leistungsuberpri-
fungen wird ein hohes Maf3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht. AuRerdem
werden zur Vorbereitung auf das Zentralabitur im Laufe der Qualifikationsphase
in allen Kursen Aufgaben aus vorangegangenen Abiturjahrgdngen besprochen
(vgl. Leistungskonzept).

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.) ist zunachst bis 2017 flr den ersten
Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes ver-
bindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende
der Q1 im Sommer 2016 werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fur die
nachfolgenden Jahrgénge zwingend erforderlich erscheinende Veranderungen
diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten ungiinstigen Entscheidungen
schnellstméglich entgegenwirken zu kénnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wird eine Arbeitsgruppe aus den zu diesem
Zeitpunkt in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Lehrkréften auf der
Grundlage ihrer Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Cur-
riculums vornehmen und eine Beschlussvorlage fiir die erste Fachkonferenz des
folgenden Schuljahres erstellen.



