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1 Die Fachgruppe Mathematik am Clara-Schumann-
Gymnasium

In der Oberstufe kommen Ublicherweise jedes Jahr mehrere Grundkurse und ein
Leistungskurs zustande.

Ziel des Mathematikunterrichts in der Oberstufe am Clara-Schumann-
Gymnasium ist nicht nur, jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung wei-
ter zu bringen und auf das Abitur vorzubereiten, sondern insbesondere auch die
Grundlagen fur ein mathematisches Studium (z.B. Mathematik, Physik, Informa-
tik, Ingenieurswissenschaften, VWL) zu vermitteln.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Durchfihrung der Unterrichtsvorhaben ist
verbindlich. Die zeitliche Abfolge der Themengebiete kann jeweils innerhalb der
Einflhrungsphase und der Qualifikationsphase variieren. Die zeitliche Abfolge
der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII der Einfihrungsphase ist jeweils auf die Vor-
gaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkréfte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
.,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Gbergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der
Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausge-
wiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréBe, der nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum flr Vertiefungen, individu-
elle Foérderung, besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttoun-
terrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bin-
dekraft entfalten soll, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorha-
ben“ (Kapitel 2.1.2) exemplarischen Charakter. Abweichungen von den vorge-
schlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben
sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit méglich.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Beschreibung der Eigenschaften von Funkti-
onen und deren Nutzung im Kontext (E-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundlegende Eigenschaften von Po-
tenz-, Exponential- und Sinusfunktio-
nen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema: }
Von der durchschnittlichen zur lokalen Ande-
rungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkit:

e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
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 Zu-
fallsprozessen (E-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.




Einfihrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
(E-S2)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Kriterien und Verfahren zur Untersuchung
von Funktionen (E-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Differentialrechnung ganzrationaler

Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Koordinatisierung des Raumes (E-G1)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
e Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Vektoren im Raum (E-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-

neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einflihrungsphase: 84 Stunden




Anlage: Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis
zum Ende der Einfihrungsphase gemaB neuem Kernlehrplan
Quelle: Kernlehrplan Mathematik, Sek II, NRW, 2014

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltiiche Schwerpunkte:

Grundlegende Eigenschaften von Potenz-, Exponential- und Sinus-
funktionen

Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs

Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen

Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler

beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten sowie von quadratischen und kubischen Wurzelfunktio-
nen,

beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen,

wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funkficnen, Potenzfunktio-
nen, Exponentiafunktionen) an und deuten die zugehorigen Parame-
ter,

berechnen durchschnitiliche und lokale Anderungsraten und interpre-
fieren sie im Kontext,

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbeqgriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate,

deuten die Tangente als Grenzlage siner Folge von Sekanten,

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangen-
tensteigung,




beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion),

leiten Funkfticnen graphisch ab,

begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen,

nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunkticnen mit natlirlichem Expo-
nenten,

nennen die Kosinusfunktion als Ableiftung der Sinusfunktion,

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an,

IGsen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Subsfituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurick-
fuhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel,

verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkrite-
rium zur Bestimmung von Extrempunkten,

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Ldsen von inner- und aultermathemati-
schen Problemen.

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

inhaltliche Schwerpunkte:

Koordinatisierungen des Raumes
Vektoren und Vektoroperationen

Kompetenzenvartungen:

Die Schilerinnen und Schiler

wahlen geeignete karesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,

stellen geometrische Objekte in einem raumlichen karesischen Koor-
dinatensystem dar,

deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren,




« stellen gerichtete Grollen (z.B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren
dar,

« berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkien mit
Hilfe des Satzes des Pythagoras,

« addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und unter-
suchen Vektoren auf Kollinearitat,

« weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithil-
fe von Vektoren nach.

Stochastik (S)

inhaltliche Schwerpunkte:
«  Mehrstufige Zufallsexperimente
« Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Kompetenzerwartungen:

Die Schalerinnen und Schaler

« deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente,

« simulieren Zufallsexperimente,

« yverwenden Urmenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen,

+ stellen Wahrscheinlichkeitsverieilungen auf und fuhren Erwartungs-
wertbetrachtungen durch,

« beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregein,

« modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln,

« bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten,

« prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische
Unabhangigkeit,

« bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkei-
ten.




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 7 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1l :

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:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 13 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1ll:

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

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 7 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 10 Std.

10




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Natdrlich: Exponentialfunktionen (Q-
GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 7 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-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: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1VII:

Thema: Beschreibung von Bewegungen und
Schattenwurf mit Geraden (Q-GK-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: 7 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

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

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

Zeitbedarf: 8 Std.
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Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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-VIII :

Thema: R&iume vermessen — mit dem Ska-

larprodukt Polygone und Polyeder untersu-
chen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-

neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 8 Std

12

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS 79 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

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

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

verteilungen

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexpe-
rimente und Binomialverteilung
(Q-GK-52)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 11 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-111:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 11 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V :

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 14 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 45 Stunden

13



Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e FortfUhrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-Il:

Thema:
Funktionen beschreiben Formen — Modellie-
ren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-
LK-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 Q1-111

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 Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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-VIII:

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

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

e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

15




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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-VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e |Lagebeziehungen und Abstande (von
Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 130 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

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

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

verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-111:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

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

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

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknlpfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 70 Stunden

18




Anlage: Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis
zum Ende der Qualifikationsphase gemaB neuem Kernlehrplan
Quelle: Kernlehrplan Mathematik, Sek II, NRW, 2014

Grundkurs

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

« Funktionen als mathematische Modelle
« Fortfihrung der Differentialrechnung

» Grundverstandnis des Integralbegriffs
« Integralrechnung

Kompetenzerwartungen:

Die Schdlerinnen und Schiler

« fluhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zurlick und I6sen diese,

« verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie
weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wen-
depunkten,

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

* Interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammen-
hang,

« bestimmen Parameter einer Funktion mit Hilfe von Bedingungen, die
sich aus dem Kontext ergeben ( Steckbriefaufgaben”),

« Dbilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

i

Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten,

W]

natiriche Exponentialfunktion,

19
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bilden in einfachen Fallen EUSE.FI'II'I"IEHQESEET.E Funktionen 1:5-'..If'|’l|'l"I'E1
Produkt, Verkettung),

wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der natirlichen Exponenti-
alfunktion mit linearen Funktionen an,

wenden die Produkiregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen Funk-
tionen und Exponentialfunktionen an,

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die be-
sondere Eigenschaft der naturlichen Exponentialfunktion,

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mit Hilfe funktionaler
Ansatze,

interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Ge-
samtbestandes oder Gesamteffektes einer Groke,

deuten die Inhalte von crientierten Flachen im Kontext,

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige Flachen-
inhaltsfunktion,

erldutemn und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs,

erlautem geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen An-
derungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integ-
ralrechnung),

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,
nutzen die Intervalladditivitit und Linearitat von Integralen,

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

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofke aus der
Anderungsrate,

ermitteln Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen.



Analytische Geometrie und lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

» lineare Gleichungssysteme

« Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekie
* Lagebeziehungen

« Skalarprodukt

Kompetenzerwartungen:
Die Schdlerinnen und Schiler
+ stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar,

« beschreiben den Gaul-Algorthmus als Losungsverfahren far lineare
Gleichungssysteme,

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

» Interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen,
+ stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

« interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkon-
text,

» stellen Ebenen in Parameterform dar,

+ untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwel Geraden und zwischen
Geraden und Ebenen,

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

« deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es,

» untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukis geometrische Objekte und
Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung).
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Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Kenngrolen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
+ Binomialverteilung

» Stochastische Prozesse

Kompetenzerwartungen:

Die Schalerinnen und Schiler

« untersuchen Lage- und Streumalie von Stichproben,

« erlautem den Begriff der Zufallsgriie an geeigneten Beispielen,

« bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von
Zufallsgréfken und treffen damit prognostische Aussagen,

« verwenden Bemoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente,

« erklaren die Binomialverteilung und berechnen damit Wahrscheinlich-
keiten,

« beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilun-
gen und ihre graphische Darstellung,

« nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngroen zur Losung von
Problemstellungen,

« schliefen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit,

* beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvekioren
und stochastischen Ubergangsmatrizen,

« verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer
Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustinde, numerisches Bestim-
men sich stabilisierender Zustande).
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2.4.2Leistungskurs

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltiiche Schwerpunkte:

Funktionen als mathematische Modelle

« Fortfihrung der Differentialrechnung
¢ Grundverstindnis des Integralbegnffs
s Integralrechnung
Kompetenzerwartungen:

Die Schilernnen und Schiler

fuhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Vanablen zuriick und lésen diese,

verwenden notwendige Kntenen und Vorzeichenwechselkriterien sowie
weitere hinreichende Kntenen zur Bestimmung von Extrem- und Wen-
depunkten,

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

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

bestimmen Parameter einer Funktion mithife von Bedingungen, die
sich aus dem Kontext ergeben ( Steckbnefaufgaben™),

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten,
o natifiche Exponentialfunktion,

o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis,

o natiifliche Loganthmusfunktion,

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktio-
nen

r

fihren Eigenschaften von zusammengeseizien Funktionen (Summe,
Produkt, Yerkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zurlick ,

wenden die Produki- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an,
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beschreiben die Eigenschaften von Exponentalfunktionen und be-
grinden die besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunkti-
on,

nutzen die natiifiche Loganthmusfunktion als Umkehrfunktion der na-
tirdichen Exponentialfunktion,

verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums-
und Zerfallsvorgangen und vergleichen die Qualitit der Medellierung
exemplansch mit einem begrenzten Wachstum,

interpretieren Produkisummen im Kontext als Rekonstruktion des Ge-
samtbestandes oder Gesamteffekies ciner Grile,

deuten die Inhalte von onentierten Flachen im Kontext,

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdnge Flachen-
inhaltsfunktion,

erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs,

erldutern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Inte-
gralfunktion,

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,
nutzen die natiirliche Loganthmusfunktion als Stammfunktion der Funk-
tion: x — =,
Xz
nutzen die Intervalladdiivitdt und Lineantit von Integralen,

begriinden den Hauptsatz der Differenfial- und Integralrechnung unter
Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegnffs,

bestmmen Integrale numensch und mithilfe von gegebenen oder
Machschlagewerken entnommenen Stammfunkiionen,

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grille aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion,

bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpemn, die durch die
Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und un-
eigentlichen Integralen.



Analytische Geometrie und lineare Algebra (G)

Inhaltiiche Schwerpunkte:

lineare Gleichungssysteme
Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
Lagebeziehungen und Abstinde

Skalarprodukt

Kompetenzerwartungen.

Die Schillennnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-\Vektor-Schreibweise dar,

beschreiben den Gaul-Algonthmus als Lésungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

wenden den Gaul-Algonthmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit genngem
Rechenaufwand IGsbar sind,

interpretieren die Ldsungsmenge von linearen Gleichungssystemen,
stellen Geraden in Parameterform dar,

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkon-
text,

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 Durchstolipunkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext,

deuten das Skalarprodukt geometnisch und berechnen es,

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

stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Onentierung
im Raum,

bestimmen Abstinde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen.
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Stochastik (S)

inhaltiiche Schwerpunkte:

Kenngrolfen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Binomialverteilung und NMormalverteilung

Testen von Hypothesen

Stochastische Prozesse

Kompefenzerwarfungen:

Die Schilerinnen und Schiler
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untersuchen Lage- und Streumale von Stichproben,
erlautem den Begnff der Zufallsgrifie an geeigneten Beispielen,

hestimmen den Erwariungswert g und die Standardabweichung o von
Zufallsgroften und treffen damit prognostische Aussagen,

verwenden Bemoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
expenmente,

erkldaren die Binomialverteilung einschlieflich der kombinatorischen
Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahr-
scheinlichkeiten,

heschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilun-
gen und ihre graphische Darstellung,

nutzen die o-Regeln fir prognostische Aussagen,

nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrofen zur Lésung von
FProblemstellungen,

interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse,

heschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Ar,

unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgroffen und deuten die Ver-
teilungsfunktion als Integralfunktion,

untersuchen stochastische Situationen, die zu annahemd normalver-
teilten Zufallsgrifien fithren,

heschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalvertei-
lung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gaull’'sche
Glockenkurve),




» beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen,

e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer
Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustande, numerisches Bestim-
men sich stabilisierender Zustande).

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
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Einfihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-A1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e Dbeschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen
® beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Exponentialfunktionen

¢ wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktionen, Ex-
ponentialfunktionen) an und deuten die zugehdrigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Taschenrechner
e verwenden digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ 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 lo-
kalen Anderungsrate

deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangentensteigung

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ab

begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf
e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden
e préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdiler
e verwenden digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen zur lo-
kalen Anderungsrate
beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)
leiten Funktionen graphisch ab
begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natrlichen Exponenten
wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Schilerinnen und Schdiler
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
® nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begrindungen (Begriinden)
e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ verwenden digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e |eiten Funktionen graphisch ab
nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion
begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
nutzen die Ableitungsregel flr Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten
wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an
l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtckfihren
lassen, ohne digitale Hilfsmittel
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 L&sen von inner- und auBermathematischen
Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Schilerinnen und Schiiler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurickfihren auf Bekanntes) (Lésen)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schdilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir Begriindungen (Begriinden)
e berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begrinden)
e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)

31




EinfUhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Koordinatisierung des Raumes (E-G1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdiler

e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum
e stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schlerinnen und Schdiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schiiler
e wahlen begrindet eine geeignete Darstellungsform aus
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
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Thema: Vektoren im Raum (E-G2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
stellen gerichtete GroBen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar
berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit Hilfe des Satzes von Pythagoras
addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat
weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemiésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege (Ldsen)
® setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Ldsen)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)
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Einfihrungsphase Stochastik (S)

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdiler
e deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente
simulieren Zufallsexperimente
verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren Erwartungswertbetrachtungen durch
beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schlerinnen und Schdiler
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 Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale Werkzeuge
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Thema: Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

¢ modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-oder Mehrfeldertafeln
bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
prifen Teilvorgadnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Unabhangigkeit
bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Dbeziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schlerinnen und Schdiler
e fUhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zurlick und lésen diese
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...] zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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 Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
® beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
e Deurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
Problemlésen

Die Schilerinnen und Schdiler
¢ finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)
e 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, Zurtckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (Lésen)
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Lésen)
berlicksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)
fihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)
vergleichen verschiedene Lésungswege beziglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-
A2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdiler

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 sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wen-
depunkten

e beschreiben den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

¢ wenden den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechen-
aufwand Iésbar sind

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

Werkzeuge nutzen
Die Schlerinnen und Schdiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lédsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und Darstellen
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler
¢ interpretieren Produkisummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroBe
e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext
e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdérige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten
sowie aus Unterrichtsbeitrdgen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
wahlen begrindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdiler
e erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs

e erlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integral-
rechnung)

nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat von Integralen

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

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

bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schdilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)

e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdiler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere Eigenschaft der natiirlichen Exponentialfunktion
untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler Ansatze
interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- natirliche Exponentialfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schdilerinnen und Schiiler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
¢ entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege (Ldsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurickfihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Lésen)

e flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Lésen)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiler

e 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 wahlen diese gezielt aus
® nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler Ansatze
interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

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

wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der natirlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an

wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen an

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

41




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

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schlerinnen und Schdiler

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdiler
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
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Thema: Lineare Algebra als Schllissel zur Lésung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Ebenen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoBpunkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext
stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
beschreiben den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme
interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemiésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

¢ entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege (Ldsen)

e wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen (Lésen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, ZurtckfUhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Ldsen)

e flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

e vergleichen verschiedene Lésungswege bezlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

[ J

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
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Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)
¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir Begriindungen (Begriinden)
[ ]

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

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitét (Diskutieren)
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Thema: Rdume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemiésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, ZurtckfUhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Ldsen)

wéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml6sung aus (Ldsen)
beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

45




Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréBen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréBen (Q-GK-
S1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdiler

e untersuchen Lage- und StreumaBe von Stichproben
e erlautern den Begriff der ZufallsgréBe an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von ZufallsgréBen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schdiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
® beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente

erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung
bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von ZufallsgréBen [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schdiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
® beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
gréBen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
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Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

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

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
® beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
* Deurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die Fragestellung (Validieren)
e reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Argumentieren

Die Schilerinnen und Schiiler
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir Begriindungen (Begriinden)
e verknUpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
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Thema: Von Ubergdngen und Prozessen (G-GK-S4)

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 Zustande, numerisches Bestim-
men sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schdiler
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 Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schdilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begrindungen (Begriinden)
stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)
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Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schlerinnen und Schdiler

e fUhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zurlick und lésen diese
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...] zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

¢ Dilden die Ableitungen weiterer Funktionen
o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten

e fihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zurlick
e wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

Problemiésen
Die Schiilerinnen und Schiler

¢ finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)
e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Zurlckflihren auf Bekanntes, Zerlegen in
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Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (Lésen)
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Ldsen)
berlcksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)

vergleichen verschiedene Lésungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscharen
bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)
beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung

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

beschreiben den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme

wenden den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenauf-
wand lésbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiler

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler
¢ interpretieren Produkisummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroBe
e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext
e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdérige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schdiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten
sowie aus Unterrichtsbeitrdgen (Rezipieren)
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
wahlen begrindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs

erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs
bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

bestimmen Integrale numerisch [...]

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

bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und uneigentli-
chen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her (Begriinden)

verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Begriinden)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
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Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-AS5)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden die besondere Eigenschaft der natlrlichen Exponentialfunktion
e nutzen die natlrliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der natlrlichen Exponentialfunktion

¢ bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o naturliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o natirliche Logarithmusfunktion

® nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion: x - 1/x .

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Schilerinnen und Schiiler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
¢ entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege (Ldsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zuriickfihren auf Bekann-
tes, Zerlegen in Teilprobleme)(Lésen)

e flhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiler

e 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 wahlen diese gezielt aus
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A6)

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
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Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiler
e stellen Geraden in Parameterform dar

* interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

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

Werkzeuge nutzen
Die Schdilerinnen und Schiiler
¢ 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
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Thema: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G2)

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:

Problemiésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

¢ entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege (Ldsen)

¢ vergleichen verschiedene Losungswege bezlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Thema: Ebenen als Lésungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schidilerinnen und Schiiler
e 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 Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)
¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir Begriindungen (Begriinden)
e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren

Die Schdilerinnen und Schiiler
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen (Rezipieren)
¢ formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
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Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
e untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]
e berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoBpunkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext
® bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir Begriindungen (Begriinden)

[ ]

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

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen (Rezipieren)
e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang (Produzieren)
* wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

wenden den GauB-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

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

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)
bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemiésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

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

wéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml6sung aus (Ldsen)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e 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 Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoBpunkte 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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
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 Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
e reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Problemlésen

Die Schdilerinnen und Schiiler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mdégliche Lésungswege (Ldsen)

vergleichen verschiedene Lésungswege bezliglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

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

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Reflektieren)
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Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréBen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréBen
(Q-LK-S1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e untersuchen Lage- und StreumaBe von Stichproben
e erlautern den Begriff der ZufallsgréBe an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von ZufallsgréBen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schdilerinnen und Schiiler

e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
® beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente

e erkldren die Binomialverteilung einschlieBlich der kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkei-
ten

¢ nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur Lésung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schdiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
® beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiler

® nutzen grafikfahige Taschenrechner
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Thema: Untersuchung charakteristischer GréBen von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von (binomialverteilten) ZufallsgréBen und treffen damit prognostische Aussa-
gen

e nutzen die 6-Regeln fir prognostische Aussagen
e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréBen zur Lésung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden, Zuriickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern)
(Lésen)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e nutzen grafikfahige Taschenrechner
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Thema: /st die Glocke normal? (Q-LK-54)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler
¢ unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréBen und deuten die Verteilungsfunktion als Integralfunktion
e untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd normalverteilten ZufallsgréBen fihren

¢ beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (GauBsche Glo-
ckenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schdiler
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 Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Deurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
e reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
Problemlésen

Die Schilerinnen und Schdiler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)
e wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen (Lésen)

Werkzeuge nutzen
Die Schdilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

® entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wéhlen sie gezielt aus und nutzen sie
zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
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Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-S5)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schdiler
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 Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
® beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schdiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathema-
tischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei (Diskutieren)
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Thema: Von Ubergéngen und Prozessen (Q-LK-S6)

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 Bestimmen
sich stabilisierender Zustéande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schdiler
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 Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
® beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Argumentieren

Die Schdilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
® nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begrindungen (Begriinden)
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)

Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)
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2.2 Grundsdtze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Fachkonferenz Mathematik empfiehlt die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze.

Uberfachliche Grundsiitze:

pPoON=~

o

6.)

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht bietet den Lernenden Méglichkeiten zu eigenen Lésungen.
Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden
dabei untersttzt.

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit.

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Fachliche Grundsditze:

7)

©

12.)

13.)

14.)
15.)

16.)
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Der Mathematikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.
Der Mathematikunterricht unterstiitzt Lernprozesse bei Schilerinnen und
Schdlern.

Der Mathematikunterricht knipft an die Vorerfahrungen aus der Sekundar-
stufe I an.

Der Mathematikunterricht stéarkt kommunikative Kompetenzen.

Der Mathematikunterricht férdert das Einbringen individueller L6sungsideen
und den Umgang mit unterschiedlichen Anséatzen. Dazu gehdrt auch eine
positive Fehlerkultur.

Im Mathematikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die
Kenntnis grundlegender Formeln geachtet.

Ein MindestmaB an Eigenverantwortlichkeit der Schilerinnen und Schiler
wird erwartet. Dazu gehért u.a. die eigenstandige Dokumentation und
Nacharbeitung der Unterrichtsinhalte.

Der Mathematikunterricht ist in seinen Anforderungen fir die Schilerinnen
und Schiler transparent. )

Der Mathematikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und
des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Im Mathematikunterricht wird ein GTR verwendet, sofern ein didaktisch
begrindeter Mehrwert ersichtlich ist.



3 Grundsitze der Leistungsbewertung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Mathematik hat die Fachkonferenz die nachfolgenden Grundsatze zur
Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen

Schriftliche Leistung:

Pro Halbjahr werden zwei Klausuren (zwei-stliindig in der Einfihrungspha-
se und zwei- bis vier-stiindig in der Qualifikationsphase) geschrieben. In
der Einfihrungsphase wird eine Klausur im zweiten Halbjahr durch eine
zentrale Klausur ersetzt. Die entsprechenden Vorgaben und Bewertungs-
maBstébe sind zu beachten.

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit kdnnen u.a. folgende Aspekte einflie-
Ben:

e Beteiligung am Unterrichtsgespréach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

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

e Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen L&-

sungswegen

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von L6-

sungswegen

e Ergebnisse schriftlicher Ubungen
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4 Qualititssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrdBe dar, sondern ist als ,leben-
des Dokument” zu betrachten. Insbesondere die exemplarischen Ausweisungen
-konkretisierter Unterrichtsvorhaben® in der Qualifikationsphase sollen im Laufe
der nachsten Jahre, sofern sinnvoll, angepasst werden. Darlber hinaus sollen
Vorschlage und Erfahrungen der jeweils unterrichtenden Fachlehrer berticksich-
tigt werden.
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