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Die Fachgruppe Mathematik am Gymnasium Stift Keppel

Das Gymnasium Stift Keppel ist das einzige Gymnasium der Stadt Hilchenbach.
Trotz eines eher landlichen Einzugsgebietes ist die Schulerschaft des Gymnasiums
zunehmend heterogener geworden, was sich auf die inhaltliche und methodische
Ausgestaltung des Unterrichts unmittelbar auswirkt.

Gemal den im Schulprogramm formulierten padagogischen Leitlinien unsere Schule
und der Orientierung an einem christlich und humanistisch gepragten Menschenbild
erziehen wir unsere Schilerinnen und Schiler zu Verantwortung gegeniber sich
selbst, ihren Mitmenschen und ihrer Umwelt.

In einer globalisierten und sich rasant verandernden Welt kommt der Anwendung von
Wissen, problemléserischem Denken und entdeckendem Lernen als Grundlage fur
das Lernen selbst eine zunehmend wichtige Bedeutung zu.

Dazu leistet das Fach Mathematik einen wesentlichen Beitrag, indem als Leitlinie fur
inhaltiche  und  methodische  Uberlegungen  eines  allgemeinbildenden
Mathematikunterrichts die Winterschen Grunderfahrungen dienen. Demnach sollen
Schulerinnen und Schuler

- technische, naturliche, soziale und kulturelle Erscheinungen und Vorgénge
mithilfe der Mathematik wahrnehmen, verstehen, beurteilen und
beeinflussen (Mathematik als Anwendung),

- mathematische Gegenstande und Sachverhalte, repréasentiert in Sprache,
Symbolen und Bildern, als geistige Schoépfungen, als eine deduktiv
geordnete Welt eigener Art erkennen und weiterentwickeln (Mathematik als
Struktur),

- in der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen Kreativitat
und Problemldsefahigkeit, die Gber die Mathematik hinausgehen, erwerben
und einsetzen (Mathematik als individuelle und kreative Tatigkeit).

Vor diesem Hintergrund besteht in der Fachgruppe Mathematik Einigkeit dartber,
dass, wann immer es sinnvoll und moglich erscheint, sich der Mathematikunterricht
an praktischem Handeln und der Lebenswelt der Schuilerinnen und Schuler
orientieren sollte.

Unterstutzend dabei kann der Graphikfahige Taschenrechner (GTR) wirken, der zum
einen bei stark kalkulorientierten Rechnungen entlastet und zum anderen als
leistungsfahiges Instrument beim Problemlésen und Modellieren dienen kann. Am
Gymnasium Stift Keppel findet der Einsatz eines GTR bereits ab Jgst. 7 statt, so
dass ein sicherer Umgang mit diesem Hilfsmittel bereits zu Beginn der
Einfihrungsphase gewahrleistet ist. Unterstitzt und ergénzt wird dies durch die
konsequente Verwendung weiterer neuer Medien wie etwa dynamischer
Geometriesoftware und Tabellenkalkulationsprogrammen.

Im Sinne individueller Forderung erfolgt die Ausgestaltung des Unterrichts, wenn
sinnvoll, binnendifferenziert und schilerorientiert, wobei sowohl schwachere als auch
starkere Schuler Forderung erfahren sollen.



Dies findet seine Fortsetzung auch auf3erhalb des Unterrichts:

Insbesondere leitungsstarken Schilern wird die regelméfiiige Teilnahme an
mathematischen Wettbewerben ermdglicht wie etwa der Kanguru-
Wettbewerb oder die Mathematik-Olympiade.

Aufgrund der Mitgliedschaft des Gymnasiums Stift Keppel im Verein MINT-
EC und bei der Junior-Ingenieur-Akademie bieten sich vor allem
leitungsstarken Schilerinnen und Schilern vielfaltige Mdéglichkeiten, ihre
mathematisch-naturwissenschaftlichen Kompetenzen zu vertiefen und
erweitern.

In dem schulinternen Programm ,Schuler helfen Schuilern® erfahren
Schilerinnen und Schiler bei Lernschwierigkeiten Unterstlitzung durch
spezielle ausgebildete Schulertutoren die ihre fachlichen und sozialen
Kompetenzen im Sinne des ,Lernen durch Lehren“ weiter ausbauen
kénnen.



Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase



Thema: Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

e deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

e simulieren Zufallsexperimente

e verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen

e stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wabhrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

e modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen 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 ordnen einem mathematischem Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter gegebenenfalls

Beim Einstieg ist eine Beschrankung auf Beispiele aus dem Bereich
Glucksspiele zu vermeiden. Einen geeigneten Kontext bietet die Methode
der Zufallsantworten bei sensitiven Umfragen.

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgéngig Simulationen —
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR,
Tabellenkalkulation) — geplant und durchgefuihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zahlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zuriicklegen mit/ohne Berlcksichtigung der
Reihenfolge zu thematisieren.

Die zentralen Begriffe =~ Wahrscheinlichkeitsverteilung  und
Erwartungswert werden im Kontext von Glicksspielen erarbeitet
und koénnen durch zunehmende Komplexitat der Spielsituationen
vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von
handischem Rechnen verwendet.

Am Beispiel medizinischer Diagnosen werden die Schilerinnen und
Schuiler fur die Beurteilung von Testergebnissen sensibilisiert.




konkurrierender Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf
stochastische Unabhéangigkeit
e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische

Beim Einstieg ist eine Beschrankung auf Beispiele aus dem Bereich
Glicksspiele zu vermeiden. Einen geeigneten Kontext bietet die Methode
der Zufallsantworten bei sensitiven Umfragen.

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgéngig Simulationen —
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR,
Tabellenkalkulation) — geplant und durchgefiuihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zahlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zuriicklegen mit/ohne Berlcksichtigung der
Reihenfolge zu thematisieren.

Die zentralen Begriffe  Wahrscheinlichkeitsverteilung  und
Erwartungswert werden im Kontext von Glicksspielen erarbeitet




Modelle (Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter gegebenenfalls
konkurrierender Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

beschreiben Beobachtungen bekannter Losungswege und Verfahren
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
LOosungswege

dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat

und konnen durch zunehmende Komplexitat der Spielsituationen
vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von
handischem Rechnen verwendet.




Thema: Von den linearen Funktionen zu den ganzrationalen Funktionen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

e wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen,
Potenzfunktionen, Exponentialfunktionen) an und deuten die
zugehorigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
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 treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen 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
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige
Taschenrechner
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestitzt gelbt. Dem oft erhdhten Angleichungs- und
Forderbedarf von Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte
individuelle Angebote Rechnung getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschilerinnen
und Mitschuler (z. B. durch Kurzvortrége) zu nutzen.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die
Einfuhrung in die elementaren Bedienkompetenzen der verwendeten
Software und des GTR gerichtet werden.

Als Kontext fir die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kénnen
zunachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle)
betrachtet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden.
Fur kontinuierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen
werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkuhlung)
untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa tber das
Beispiel ,Sonnenscheindauer” aus den GTR-Materialien erfolgen,
also zunachst lber die Sinusfunktion. Ankniipfend an die Erfahrungen
aus der Sl werden dann quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und
Parabeln unter dem Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches
Erkunden mithilfe des GTR erdffnet den Zugang zu Potenzfunktionen.




...graphischen Messen von Steigungen
o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

Thema: Von der mittleren zur momentanen Anderungsrate

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und
interpretieren sie im Kontext
¢ erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten
e deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/
Tangentensteigung
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)
¢ stellen eine Beziehung zwischen dem Graphen der Ausgangsfunktion
und dem zugehdrigen Graphen der momentanen Anderungsrate her
e begrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Fur den Einstieg wird ein Stationenlernen zu durchschnittlichen
Anderungsraten in unterschiedlichen Sachzusammenhangen empfohlen,
die auch im weiteren Verlauf immer wieder auftauchen (z. B.
Bewegungen, Zu- und Abflisse, Hohenprofil, Temperaturmessung,
Aktienkurse, Entwicklung regenerativer Energien, Sonntagsfrage, Wirk-
oder Schadstoffkonzentration, Wachstum, Kosten- und
Ertragsentwicklung).

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines spiraligen
Curriculums qualitativ und heuristisch verwendet.

Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der
Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und der durch ein
Messgerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhangigen Vorgéngen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-Software werden zur
numerischen und geometrischen Darstellung des Grenzprozesses beim
Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der
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Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schilerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berticksichtigung der logischen Struktur

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begriindungen

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Berechnen und Darstellen

Problemldsen (Erkunden)
e erkennen und formulieren komplexe mathematische Probleme
¢ finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation

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

Losen
e entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein

e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen

Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und
Schiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Prazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu préazisieren und dabei auch
Sonderfalle, wie eine konstante Funktion, zu betrachten, wahrend eine
Untersuchung der Anderung von Anderungen erst zu einem spéateren
Zeitpunkt des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
e nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit nattirlichem
Exponenten
e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an
e |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen
zurickfihren lassen, ohne digitale Hilfsmittel
e verwenden das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von Extrempunkten
e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Lésen von inner- und
aulermathematischen Problemen

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurtckfiihren auf
Bekanntes) (Losen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur
Problemlésung aus (L6sen)

e berucksichtigen einschrankende Bedingungen (LOsen)

Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die
Betrachtung von Monotonieintervallen und der vier moglichen
Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die
Schilerinnen und Schiler Uben damit, vorstellungsbezogen zu
argumentieren. Die Untersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten
werden fortgesetzt.

Beziglich der Losung von Gleichungen im Zusammenhang mit der
Nullstellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum
Uben von Ldsungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden
Kriterien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund
um die Thematik der Funktionsuntersuchung von Polynomfunktionen
Begriindungsanlasse und die Mdéglichkeit der Eintibung zentraler Begriffe
bieten.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet
wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen
sie mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren. So
erzwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz eines Extrempunktes auf
der Symmetrieachse.

Beim LOsen von inner- und aufRermathematischen Problemen kénnen
auch Tangentengleichungen bestimmt werden.
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Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begriindungen (Begriinden)
e bertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige /
hinreichende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begrinden)
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Thema: Erweiterung des Funktionsbegriffs auf weitere Funktionsklassen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
¢ nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion
e beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Exponenten sowie quadratischen und kubischen
Wurzelfunktionen

e beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren (Mathematisieren)
Die Schiilerinnen und Schler
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle
e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fir Begriindungen (Begrunden)

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der
Sinusfunktion fuhrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren
Ableitung ist.
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Thema: Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fur die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

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

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schilerinnen und Schiiler

e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap)
hinsichtlich der den Schilerinnen und Schilern bereits bekannten
Koordinatisierungen (GPS, geographische Koordinaten, Kkartesische
Koordinaten, Robotersteuerung).
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Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Von den linearen Funktionen zu den
ganzrationalen Funktionen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundlegende Eigenschaften und
Begrifflichkeiten verschiedener
Funktionenklassen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben |Il:

Thema:
\__/on der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des
Ableitungsbegriffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Von den Potenzfunktionen zu den
ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Den Zufall im Griff — Modellierung von
Zufallsprozessen (E-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.
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EinfUhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien
und Verfahren zur Untersuchung von
Funktionen

Zentrale Kompetenzen:
. Problemlésen
. Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

. Untersuchung ganzrationaler
Funktionen in inner- und
aulRermathematischen
Kontexten

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Erweiterung des Funktionsbegriffs
weitere Funktionsklassen

auf

Zentrale Kompetenzen:
° Modellieren
° Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

° grundlegende Eigenschaften
von trigonometrischen
Funktionen und
Exponentialfunktionen

° Fortfihrung der Potenzrechnung

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIlII:

Thema:
Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des
Raumes

Zentrale Kompetenzen:
° Modellieren
° Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfihrungsphase: 75 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-| :

Thema:

Funktionen beschreiben Formen —
Modellieren 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:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IlI:

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fortfiihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen als mathematische Modelle
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Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Geraden)

Unterrichtsvorhaben Q1-VIil:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen

Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)

e Lineare Gleichungssysteme

Unterrichtsvorhaben Q2-I11 :

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt
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Unterrichtsvorhaben Q2-I1II :

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema:Von stochastischen Modellen,
Zufallsgrofien,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren
KenngroRen(Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e KenngréRen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Binomialverteilung

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Binomialverteilung
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Qualifikationsphase — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Modellieren mit und Untersuchen von
ganzrationalen Funktionen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Wiederholung der Kriterien der
Funktionsuntersuchung und
Weiterflihrung mit den Schwerpunkten
Rekonstruieren und Optimieren

e Lineare Gleichungssysteme

Unterrichtsvorhaben |Il:

Thema:
Erweitern des Funktionsbegriffs auf
Exponential- und Logarithmusfunktionen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis der neuen
Funktionsklassen

e Ableitungsregein
e Funktionsuntersuchung

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Grundlagen und Anwendungen der
Integralrechung

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

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Integrierens als
Rekonstruieren und Summieren

e Integral, Flacheninhalt und Volumen
e Integralfunktion und Stammfunktion
e Integrationsverfahren

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Geraden und Ebenen in
Parameterdarstellung

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

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Parameterform von Geraden
e Parameterform von Ebenen
e Lagebeziehungen von Geraden
e Bewegungen im Raum

Qualifikationsphase — Leistungskurs — Fortsetzung

21




Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Skalarprodukt und
Koordinatenform von Ebene

Normalenform/

Zentrale Kompetenzen:
° Argumentieren
. Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
° Untersuchung geom. Objekte
und Situationen im Raum
. Darstellung von Ebenen mittels
Koordinatenform

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Lagebeziehungen und Abstande im Raum

Zentrale Kompetenzen:
° Argumentieren
. Modellieren
° Werkzeuge

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
° Lagebeziehungen zwischen
Geraden und Ebenen sowie
Ebenen und Ebenen
° Abstande zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

und

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Matrizen als mathematisches Modell zur
Beschreibung von Prozessen und

Ubergangen

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren
° Werkzeuge

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
° Rechnen mit Matrizen
. Untersuchung stochastischer

Prozesse
° Fixvektoren
° inverse Matrizen

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Grundbegriffe  und KenngréRen
Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Zentrale Kompetenzen:
. Argumentieren
. Modellieren
. Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
° Lage- und Streumalle von
Stichproben
° Erwartunsgwert und
Standardabweichung

von
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Qualifikationsphase — Leistungskurs — Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:
Binomial- und Normalverteilung

Zentrale Kompetenzen:
° Argumentieren
. Modellieren
° Werkzeuge

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

. Bernoulliketten

. kombinatorische Bedeutung des
Binomialkoeffizienten

. Einfluss der Parametern auf
Binomialverteilungen

. Normalverteilung

e Gaul3sche Verteilungsfunktion

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Hypothesentests

Zentrale Kompetenzen:
° Argumentieren
. Modellieren
° Werkzeuge

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Fehler 1. und 2. Art
° o-Regel flr prognostische
Aussagen
. Interpretieren von
Hypothesentests
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Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von 8 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppentbergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf
die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

1. Verbindliche Absprachen

e Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen sollten nach
Mdoglichkeit im Vorfeld abgesprochen werden.

e Klausuren kdnnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuriickliegenden
Unterrichtsvorhaben oder Uibergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

e Mindestens eine Klausur je Schuljahr in den Grund- und Leistungskursen der Q-
Phase enthélt einen ,hilfsmittelfreien” Teil.

e Alle Klausuren in der E- und Q-Phase enthalten Aufgaben, die die
Anforderungsbereiche | bis Il ausgewogen berlcksichtigen.

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

e Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienorientierten
Bewertungsbogens, den die Schillerinnen und Schiler als Riickmeldung erhalten.

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

e In der Aufgabenstellung fir Klausuren und / oder Aufgaben im Rahmen der sonstigen
Mitarbeit werden verschiedene Aufgabentypen (innermathematisch,
kontextorientiert,...) berticksichtigt.

Verbindliche Instrumente

2.1. Schriftliche Leistungen

Uberprifung der schriftlichen Leistung

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

Grundkurse Q-Phase Q 1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 2
Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2)

Grundkurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren, Dauer der Klausuren: 3 Unterrichtsstunden.
(Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2)

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

Leistungskurse Q-Phase Q 1: Zwei Klausuren je Halbjahr, Dauer der Klausuren: 3
Unterrichtsstunden (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
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Leistungskurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren, Dauer der Klausuren: 4
Unterrichtsstunden (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen, Dauer der
Klausur: 4,25 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Facharbeit: Gemal Beschluss der Lehrerkonferenz wird die dritte Klausur Q1 flr
diejenigen Schulerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben,
durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3.)

Kriterien fur die Bewertung der schriftlichen Leistungen

e Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Gber ein Raster mit
Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.
Dabei sind alle Anforderungsbereiche zu bericksichtigen, wobei der
Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

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

2.2. Kriterien fur die Bewertung der sonstigen Leistungen

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

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

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

e Umgang mit Arbeitsauftrdgen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

e Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

e Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

e Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Losungswegen

e Ergebnisse schriftlicher Ubungen

e Erstellen von Protokollen

e Anfertigen zuséatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstédndige Ausarbeitungen im Rahmen
binnendifferenzierender = MaRnahmen, Erstellung von  Computerprogrammen

Die Bewertung erfolgt nach dem bestehenden ,Internen Leistungsbewertungskonzept der

Fachschaft Mathematik®.

Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung

der Schilerin bzw. des Schilers zu berlcksichtigen. Eine arithmetische Bildung aus

punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht.

2.3. Intervalle und Formen der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsriickmeldung und individuelle Beratung erfolgt im Rahmen der Bekanntgabe
der Quartalsnoten zum jeweiligen Kursabschnittsende.
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