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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit der Fach-
gruppe Mathematik am Albert-Einstein-Gymnasium

In der Regel werden in der Einflhrungsphase vier bis funf parallele Grundkurse einge-
richtet, aus denen sich fiir die Q-Phase ein bis zwei Leistungs- und drei bis vier Grund-
kurse entwickeln.

Der Unterricht findet im Doppelstundenmodell statt.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schulerinnen und Schiler ihren Bega-
bungen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung flr
ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonde-
rer Weise verpflichtet:

Schiulerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an
den vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und, wo erforderlich, be-
gleitet.

In der Sekundarstufe | wird der grafikfahige Taschenrechner bereits ab Klasse 7 einge-
fuhrt, um die Schuilerinnen und Schuler schon frih mit dem Umgang vertraut zu machen.
Ebenfalls werden dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation an geeigne-
ten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingeilibt. Dazu stehen in der
Schule zwei PC-Unterrichtsraume zur Verflugung. In der Sekundarstufe Il kann deshalb
davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schuler mit den grundlegenden
Maglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.



2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das Ubersichtsraster gibt den
Lehrkraften einen raschen Uberblick tiber die laut Fachkonferenz verbindlichen Unter-
richtsvorhaben pro Schuljahr. In dem Raster sind, auer dem Thema des jeweiligen
Vorhabens, das schwerpunktmaRig damit verknipfte Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder,
inhaltliche Schwerpunkte des Vorhabens sowie Schwerpunktkompetenzen ausgewie-
sen. Die Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben flihrt weitere Kompetenzerwartun-
gen auf und verdeutlicht vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen, z. B. zur
Festlegung auf einen Aufgabentyp bei der Lernerfolgsiberprifung durch eine Klausur.




2.1 Abfolge verbindlicher Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schilerinnen und Schilern
Lerngelegenheiten zu ermoglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans von ihnen erflllt werden kénnen. Die entsprechende Umsetzung erfolgt
auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich flr
die Unterrichtsvorhaben I, Il und Il der Einfihrungsphase und fir die Unterrichtsphasen
der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII der
Einflhrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Kilarheit flUr die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
.Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf Uber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, individuelle Forderung,
besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen
dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur
Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern
und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll,
besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen
und Kollegen dienen diese vor allem zur standard bezogenen Orientierung in der neuen
Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen
Absprachen  zu  didaktisch-methodischen = Zugangen, facherubergreifenden
Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen,
die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Begrundete
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen
Kompetenzen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende
Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.1.1. Abfolge der Unterrichtsvorhaben

EinfuUhrungsphase

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

E-A1: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen

E-A2: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Parametern

E-A3: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

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

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

Grundkurs Q1

Leistungskurs Q1

GK-A1: Optimierungsprobleme

LK-A1: Optimierungsprobleme ohne und mit Para-
metern

GK-A2: Modellieren von Sachsituationen mit ganz-
rationalen Funktionen (inklusive LGS)

LK-A2: Modellieren von Sachsituationen mit Funkti-
onen (inklusive LGS)

GK-A3: Von der Anderungsrate zum Bestand

LK-A3: Von der Anderungsrate zum Bestand

GK-A4: Der Hauptsatz der Differential- und Integral-
rechnung und seine Anwendungen

LK-A4: Herleitung und Anwendung des Hauptsat-
zes der Differential- und Integralrechnung

GK-A5: Von Wachstumsprozessen zur natdrlichen
Exponentialfunktion

LK-A5: Von Wachstumsprozessen zur natirlichen
Exponentialfunktion

GK-G1: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt
und seine ersten Anwendungen

LK-G1: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt
und seine ersten Anwendungen

GK-G2: Ebenen in Koordinaten- und Parameter-
form

LK-G2: Ebenen in Normalenform und ihre Schnitt-
mengen

GK-S1: Alles nur Zufall? — Grundlagen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung

LK-G3: Parametrisierung von Ebenen

LK-G4: Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten
Objekten

LK-S1: Alles nur Zufall? — Grundlagen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung

LK-S2: Treffer oder nicht? — Vom Urnenmodell zur
Binomialverteilung

Grundkurs Q2

Leistungskurs Q2

GK-S2: Treffer oder nicht? — Vom Urnenmodell zur
Binomialverteilung

LK-S3: Parameter und Prognosen — Untersuchung
charakteristischer GroRen von Binomialverteilungen

GK-S3: Anderungen und Auswirkungen - Untersu-
chung charakteristischer Gréfen von Binomialver-
teilungen

LK-S4: Vertrauen und Verlasslichkeit — Schatzen
von Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Konfidenzin-
tervallen

GK-A6: Zusammengesetzte Funktionen und Ablei-
tungsregeln

LK-S5: Alles normal? — Untersuchung und Anwen-
dung von stetigen ZufallsgrofRen

GK-A7: Modellieren mit zusammengesetzten Funk-
tionen

LK-A6: Umkehrbarkeit und Umkehrfunktionen

GK-G3: Untersuchungen an geometrischen Kor-
pern

LK-A7: Zusammengesetzte Funktionen und Ablei-
tungsregeln

LK-A8: Modellieren mit zusammengesetzten Funkti-
onen

LK-G5: Untersuchungen an geometrischen Korpern
unter Einschluss ihrer Schatten- und Spiegelbilder




LK-GB6: Strategieentwicklung bei geometrischen
Problemsituationen




2.1.2. Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben in der Einfiihrungsphase

Thema 1: Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes und Vektoroperationen

Unterrichtsvorhaben Nr. 1 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: EF
z.B. mit: Physik: Krafte und ihre Ca. 12 Wochenstunden
Addition

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
o Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

- Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband, (digitale) dreidimensionale Veranschaulichungen,

Weiterer Schwerpunkt:
e z.B. GPS, Robotersteuerung

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Die Schulerinnen und Schdler:

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,
(2) stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar,

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen,

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

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

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

Materialien:
- Schilerband: Lambacher Schweizer
- Die Koordinatisierung des Raumes kann z.B. gewinnbringend im Kontext einer Spidercam-Steuerung entwickelt bzw. vertieft werden (vgl. Sinus-
Transfer-Materialien zur Spidercam, https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front content.php?idart=1212&idcat=378&lang=9&client=12&matld=4356).



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

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler:

Ope-(3)

Ope-(4)

Ope-(8)
Ope-(11)
Ope-(12)

Mod-(1)

fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-
tuationen vor,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur),

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

erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn
diese nicht vertraut sind,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,

wahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
verbal-sprachlich) aus,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Produkte:

+ ggf. Basteln eines
Koordinatensystems

Beurteilungs- und Uberpriifungs-

formen:

« schriftlicher Aufgabentyp:
Klausur




Thema 2: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen

Unterrichtsvorhaben Nr. 2 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: EF
z.B. mit: Physik Ca. 12 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x—

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfithrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband
Weiterer Schwerpunkt:

e Einfihrung und Wiederholung der elementaren Bedienkompetenzen des MMS
e Grafische Analyse und Arbeit mit Wertetabellen

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Die Schulerinnen und Schdler:
(1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten und von ganzrationalen Funktionen,

(2) lésen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare oder quadratische Gleichungen zuriickflihren lassen, ohne Hilfsmittel.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

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

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberpriifungs-

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, formen:

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen « schriftlicher Aufgabentyp:
Versténdnisses durch, Klausur

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und
bewerten diese,
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Kom-(8)

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situ-
ationsgerecht aus,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von

Parametern,

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

unterstutzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichti-
gung der logischen Struktur,

Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungs-
bezogenen Zusammenhangen,
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe ei-
gene Lésungswege,
verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,
wahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabella-
risch, verbal-sprachlich) aus,
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,
Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

1"




Thema 3: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Parametern

Unterrichtsvorhaben Nr. 3 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: EF
z.B. mit: Physik (Wurfparabeln, Ca. 12 Wochenstunden
Pendel)

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x—

e Transformationen: Spiegelungen an den Koordinatenachsen, Verschiebungen, Streckungen

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfithrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband

Weiterer Schwerpunkt:
e Kontextualisierung: z.B. Temperaturmittelwerte im Jahresverlauf, Sonnenscheindauer

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Die Schulerinnen und Schdler:

(3) erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im Funktionsterm auf die Eigenschaften der Funktion (quadratische Funktionen, Potenzfunktio-
nen, Sinusfunktion),

(4) wenden Transformationen beziglich beider Achsen auf Funktionen (ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehérigen Parameter.

Materialien:

Schulerband: Lambacher Schweizer

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

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberpriifungs-
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie- formen:

ren und Prasentieren sowie zum Erkunden, « schriftlicher Aufgabentyp:
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) Klausur

zum ...

-  Zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
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Mod-(1)
Mod-(2)
Mod-(3)
Mod-(5)
Arg-(1)
Arg-(2)
Arg-(3)
Arg-(13)

Kom-(1)

Kom-(7)

Kom-(8)

- erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,
treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-
tuationen vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begriindete Vermutungen uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

unterstutzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
riicksichtigung der logischen Struktur,

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kénnen,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,
wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

13




Thema 4: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

Unterrichtsvorhaben Nr. 4 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: EF
z.B. mit: Physik oder Sport Ca. 18 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten, Sekante und Tangente

e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenzregel)

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfithrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband

Weiterer Schwerpunkt:

e h-Methode (grafisch und rechnerisch)

e Kontextualisierung, z.B. Geschwindigkeitsprofile
e Normalengleichung und Steigungswinkel

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Die Schilerinnen und Schiiler: )
(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sachkontext,

(6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zuriickgelegter Strecke anhand entsprechender Funktionsgraphen,
(7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate
und nutzen die Schreibweise )!'_'11 f(x),

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

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

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

(11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der Ableitungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen,
(13) nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten.

Materialien:

Schulerband: Lambacher Schweizer

14



Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler:

Ope-(2)
Ope-(3)
Ope-(4)

Ope-(5)
Ope-(11)

Ope-(12)

Mod-(5)

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache
und umgekehrt,

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
zum Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutun-
gen,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
riicksichtigung der logischen Struktur,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

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

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Be-
weise,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs
und ihrer Ubertragbarkeit

Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden koénnen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,
erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberpriifungs-

formen:

« schriftlicher Aufgabentyp:
Klausur
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Kom-(4)
Kom-(6)

Kom-(8)

erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn
diese nicht vertraut sind,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
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Thema 5: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen

Unterrichtsvorhaben Nr. 5 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: EF
z.B. mit: Physik Ca. 18 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel), Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten,
Wendepunkte

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfithrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband

Weiterer Schwerpunkt:
e Unterscheidung zwischen lokalen und globalen Extremstellen

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Die Schilerinnen und Schiller: )
(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sachkontext,

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

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

(13) nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit nattirlichem Exponenten,

(14) wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser Ableitungsregeln,

(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

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

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

(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente, um Lésungswege effizient zu gestalten,
(19) lésen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer
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Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler:

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

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

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

Ope-(5) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Symmetrien ver-
wenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallge-
meinern),

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

Pro-(8) berlcksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(9) entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung ei-
nes Problems und fihren Lésungsplane zielgerichtet aus,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberpriifungs-

formen:

« schriftlicher Aufgabentyp:
Klausur
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Kom-(5)

Kom-(7)

Kom-(9)

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

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

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

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

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

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

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von einzelnen Ar-
gumenten,

verwenden in ihren Begrindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hin-
reichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen, Nega-
tion, All- und Existenzaussagen),

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

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

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich inres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-
barkeit,

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

wahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstel-
lungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,

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

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

begriindet und konstruktiv Stellung,

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

punkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat.
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Thema 6: Vektoren und Geraden — Bewegungen in den Raum

Unterrichtsvorhaben Nr. 6 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: EF
z.B. mit: Physik Ca. 15 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

o Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

e Geraden und Strecken: Parameterform

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

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband

Weiterer Schwerpunkt:
e Deutung der Lésung eines LGS

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Die Schulerinnen und Schiller:
(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sachkontexten als Geschwindigkeit,

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

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

(8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,

(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

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

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim Lésen von innermathematischen und anwendungsbezogenen Problem-
stellungen,

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

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer
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Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler:

Ope-(1)
Ope-(6)

Ope-(8)
Mod-(2)

Mod-(3)
Mod-(5)

Mod-(8)

Pro-(6)

Pro-(12)

Arg-(4)
Arg-(6)

Arg-(7)
Arg-(8)

Kom-(2)
Kom-(3)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

fihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und be-
werten diese,

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspekti-
ven,

treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen
vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen inner-
halb des mathematischen Modells,

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

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werk-
zeuge zur Problemlésung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

bericksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur L6-
sung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Uberprtfen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hin-
tergrund der Fragestellung,

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

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von einzel-
nen Argumenten,

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

verwenden in ihren Begrindungen vermehrt logische Strukturen (Folgerung,
Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen, Negation),

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbe-
zogenen Zusammenhangen,

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

lungen begrindet und konstruktiv Stellung.

Produkte:

Beurteilungs- und Uberpriifungs-

formen:

« schriftlicher Aufgabentyp:
Klausur
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2.1.3. Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase, Grundkurs Q1

Unterrichtsvorhaben GK-1: Optimierungsprobleme (GK-A1)

Unterrichtsvorhaben Nr. 1 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: Q1, GK
z.B. mit: Physik Ca. 13 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen
e Fortfihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e z.B. Optimale Verpackungen

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Die Schilerinnen und Schiiler:

(1) fuhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und I6sen diese,

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen v/x und 2
sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der Wurzelfunktion unter Beriicksichtigung des Graphen sowie des Definitions- und des Wertebe-
reichs,

(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, der naturlichen Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion sowie der
Potenzfunktionen vx und i und wenden die Produktregel an.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiulerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberpriifungs-

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, formen:

Ope-(3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt- | , - schriftlicher Aufgabentyp:
lichen Verstandnisses durch, Klausur
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Ope-(6)

fihren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, verglei-
chen und bewerten diese,

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

zum ...

— Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
abhéangig von Parametern,

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen

mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-

tuationen vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-

sche Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-

gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus

(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

berlcksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-

sen zur Lésung eines Problems und fuhren Lésungsplane zielgerich-

tet aus,

Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese

vor dem Hintergrund der Fragestellung,

variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund

einer Lésung,

begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln

und Satze sowie sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung

von einzelnen Argumenten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-

rektes Schlussfolgern, Widerspruch),
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Arg-(8)

Arg-(10)

Kom-(1)

Kom-(5)

Kom-(9)

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder- Verknlipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),
beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und feh-
lerfrei sind,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen auszuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Lésungswege,

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

Unterrichtsvorhaben GK-2: Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (inklusive LGS) (GK-A2)

Unterrichtsvorhaben Nr. 2

z.B. mit: Physik

Facherverbindende Kooperation

Umfang:
Ca. 15 Wochenstunden

Jahrgangsstufe: Q1, GK

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

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

e Fortfihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)
e Lineare Gleichungssysteme (Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra)

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vertiefung:

- Auch die Transformation der Sinus- und Kosinusfunktion kann wiederholend zur Modellierung eingesetzt werden.

Vernetzung:
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- In diesem Unterrichtsvorhaben werden algorithmische Ldsungsverfahrens fur lineare Gleichungssysteme schwerpunktmafig behandelt. Lineare
Gleichungssysteme werden bei den Unterrichtsvorhaben der analytischen Geometrie ebenfalls bendétigt, dort sollten aber algorithmische Lésungs-
verfahren keinen Schwerpunkt mehr bilden. Verschiedene Arten von Lésungsmengen eines linearen Gleichungssystems mit zwei Unbekannten
wurden bereits in der EF bei den Lagebeziehungen von Geraden aufgegriffen.

Kompetenzen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A):

Die Schulerinnen und Schdler:

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen +/x und 2
sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

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

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext der Frage-
stellung.

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G):

(7) erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme,

(8) wenden ein algorithmisches Lésungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand I6sbar sind.

Materialien:
- Schilerband: Lambacher Schweizer
- Material ,Meeresspiegelanstieg | — Modellierung mit ganzrationalen Funktionen® im Lehrplannavigator (https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrpla-

ene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schuler: Produkte: Beurteilungs- und Uberpriifungs-

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, formen:

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie |, . schriftlicher Aufgabentyp:
Algorithmen bei der Klausur

Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(6) flhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, verglei-
chen und bewerten diese,

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

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,
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Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kri-
tisch,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

— Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-
grindet aus,

Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk-
zeuge,

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

Mod (2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-
tuationen vor,

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

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

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

Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Ldsungen von den getroffenen An-
nahmen,

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

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

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

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

Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schlussigkeit und Effizienz,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitréagen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,
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Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Lésungswege,

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

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathema-
tischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat,

Kom-(14)vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Dar-
stellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten.
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Unterrichtsvorhaben GK-3: Von der Anderungsrate zum Bestand (GK-A3)

Thema / Unterrichtsvorhaben Nr. 3 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: Q1, GK
z.B. mit: Physik, Biologie Ca. 8 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt: Bei der Behandlung der Produktsummen soll auch die Notation mithilfe des Summenzeichens eingefiihrt und getibt werden.

Kompetenzen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A):
Die Schulerinnen und Schdler:
(11) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grofie,

(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zugehdérigen Flacheninhaltsfunktion,

(14) erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwert-
begriffs.

Materialien:

- Schilerband: Lambacher Schweizer
- Impulse fur das Stationenlernen kdnnen den Sinus-Materialien (2008) in der Materialdatenbank enthommen werden:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front _content.php?idart=448&idcat=378&lang=9&client=12&matld=2033

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberpriifungs-
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie formen:
Algorithmen bei der . + schriftlicher Aufgabentyp:

Arbeit mit mathematischen Objekten,

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

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Klausur
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Mod-(5)
Pro-(3)

Pro-(5)

Pro-(9)

Pro-(13)
Arg-(1)
Arg-(2)
Kom-(3)
Kom-(4)

Kom-(7)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwéarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Lésung eines Problems und fiihren Lésungsplane zielgerich-
tet aus,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien
und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,
stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

unterstutzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn
diese nicht vertraut sind,

wahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

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

dukte,

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

und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathema-

tischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat,

Kom-(15)flihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.
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Unterrichtsvorhaben GK-4: Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung und seine Anwendungen (GK-A4)

Unterrichtsvorhaben Nr. 4 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1, GK
tion z. B. mit: Physik Ca. 12 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e zB.

Kompetenzen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A):

Die Schilerinnen und Schiiler:
(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(15) erlautern geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung und wenden ihn an,

(16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,
(17) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

(18) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der Anderungsrate oder der Randfunktion,

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen.

Materialien:

Voraussichtlich Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberprii-

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, fungsformen:

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natlrliche Sprache gt
und umgekehrt, . . schriftlicher Aufgaben-

typ:
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Ope-(3)

Ope-(5)

fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,
fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-

ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

Mod-(4)
Mod-(5)

Mod-(6)

Pro-(12)

Arg-(4)
Arg-(5)

Arg-(9)
Arg-(13)

Kom-(2)
Kom-(3)

Kom-(6)

zum ...

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig
von Parametern,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen

zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus

(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-

dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-

sen zur Lésung eines Problems und fuhren Lésungsplane zielgerich-

tet aus,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-

ren diese mit Blick auf Schlussigkeit und Effizienz,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln

und Satze sowie sachlogische Argumente,

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Be-

weise,

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-

nert werden kénnen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-

wendungsbezogenen Zusammenhangen,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-

messenem Umfang,

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

Klausur
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Unterrichtsvorhaben GK-5: Von Wachstumsprozessen zur natiirlichen Exponentialfunktion (GK-A5)

Unterrichtsvorhaben Nr. 5 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: Q1, GK
z.B. mit Biologie / Physik Ca. 13 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x—
Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband, Material ,Meeresspiegelanstieg Il — Modellierung mit Exponentialfunktionen® im
Lehrplannavigator (https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-
materialien/index.html)

Weiterer Schwerpunkt:
e zB.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A):

Die Schulerinnen und Schdler:
(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen vx und %

sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(9) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und erldutern die Besonderheit der natiirlichen Exponentialfunktion (' =f ),
(10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat der
Modellierung.

Materialien:

e Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberpriifungs-
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie formen:

Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten, . « schriftlicher Aufaabentvp:
Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus, Klausur J ve:

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,
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Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kri-
tisch,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

— Zzielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
abhangig von Parametern,

Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk-
zeuge,

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

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-
tuationen vor,

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

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

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

Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Ldsungen von den getroffenen An-
nahmen,

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

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

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

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwéarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

Pro-(8) berucksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

Pro-(14) variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund
einer Losung,
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Arg-(1) stellen Fragen, die flr die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begrindete Vermutungen uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(14)vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Dar-
stellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,

Kom-(15)fihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.

Unterrichtsvorhaben GK-6: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (GK-G1)

Unterrichtsvorhaben Nr. 6 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1, GK
tion z. B. mit: Ca. 7 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Vektoroperation: Skalarprodukt
L]

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e z.B.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G):

Die Schulerinnen und Schuler:
(1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es,

(9) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.
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Materialien:

Voraussichtlich Schulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler:

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

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

Perspektiven,

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

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

Arg-(1) stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Be-
weise,

Arg-(13) Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kdnnen,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen auszuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(12)nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung.

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:

Klausur
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Unterrichtsvorhaben GK-7: Ebenen in Koordinaten- und Parameterform (GK-G2)

Unterrichtsvorhaben Nr. 7 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1, GK
tion z. B. mit: Ca. 12 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor
e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen
e Lineare Gleichungssysteme

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vernetzung:

e Ein systematisches Verfahren, lineare Gleichungssysteme auch hilfsmittelfrei in einfachen Fallen zu lI6sen, wurde bereits im Unterrichtsvorhaben GK-A2 ein-
gefiihrt. Um hier Mdglichkeiten des weiteren Ubens und Wiederholens zu schaffen, kénnen DurchstoBpunkte alternativ mit Ebenen in Parameterform in einfa-
chen Fallen berechnet werden. Des Weiteren fuhrt die Punktprobe bei Ebenen in Parameterform auf ein 3x2-Gleichungssystem.

Vertiefung:
e Ein Normalenvektor kann mit einem MMS auch mithilfe des Vektorprodukts berechnet werden.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Die Schilerinnen und Schiiler:
(1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es,

(2) stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar,

(3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im Raum (Punktprobe, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Normalenvektor),

(4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(8) wenden ein algorithmisches Ldsungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand l6sbar sind.
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Materialien:

Schiulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schulerinnen und Schdler:

Ope-(3)

Ope-(8)

fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS)

Pro-(4)

Pro-(5)

Pro-(7)
Pro-(12)

Arg-(3)

Arg-(4)
Arg (5)

Arg-(7)

Kom-(1)

zum...

— Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-

tungen,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-

gen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder

Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Sym-

metrien verwenden, Invarianten finden, Zurtickfihren auf Bekanntes,

Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und

Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-

ren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-

ricksichtigung der logischen Struktur,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln

und Satze sowie sachlogische Argumente,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-

rektes Schlussfolgern, Widerspruch),

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-

mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen

sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lé6sungswege und Verfahren

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-

wendungsbezogenen Zusammenhangen,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:

Klausur
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Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn
diese nicht vertraut sind,
Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Unterrichtsvorhaben GK-8: Alles nur Zufall? — Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung (GK-S1)

Unterrichtsvorhaben Nr. 8 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1, GK
tion z. B. mit: Ca. 17 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

¢ Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln
e KenngroéRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngrofien

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e z.B.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Die Schulerinnen und Schdler:
(1) planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge,

(2) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Streumalen, und verwenden das Summenzeichen,
(3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge,

(5) bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch die Operationen A\B, A ~B, AUB und bestimmen die zugehérigen Wahrscheinlichkei-
ten,

(6) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

(7) prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische Unabhangigkeit,

(8) losen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten,
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(9) erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgréRen,
(10) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von diskreten Zufallsgré3en.

Materialien:

Voraussichtlich Schulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberprii-
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, fungsformen:
Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in naturliche Sprache | , . schriftlicher Aufgaben-
und umgekehrt, .
Ope-(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt- :zz sur
usu

lichen Verstandnisses durch,

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

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
zum ...
¢ Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrschein-

lichkeitsverteilungen,

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

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

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

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

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete L6sungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
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Pro-(6)
Pro-(10)
Pro-(12)

Kom-(1)

Kom-(3)
Kom-(6)

Kom-(7)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Uberprifen die Plausibilitadt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schliissigkeit und Effizienz,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen auszuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quel-
len sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,
erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und ma-
thematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-for-
mal, numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus.

Summe Grundkurs Q1: 120 Unterrichtsstunden

VereinbarungsgemaR in Unterrichtsvorhaben verplant: 84 Unterrichtsstunden
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2.1.4. Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase, Grundkurs Q2

Unterrichtsvorhaben GK-9: Treffer oder nicht? — Vom Urnenmodell zur Binomialverteilung (GK-S2)

Unterrichtsvorhaben Nr. 9 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, GK
tion z. B. mit: Sozialwissen- Ca. 10 Wochenstunden
schaften

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln
e Binomialverteilung: Kenngrolten Histogramme

e Verknupfen von Ereignissen (Mengenlehre)

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e Das Summenzeichen wird als Schreibweise bei den kumulierten Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung wieder aufgegriffen.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Die Schilerinnen und Schiiler:
(4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten,

(6) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,
(11) begriinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte Zufallsgrof3en beschrieben werden kénnen.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberprii-
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, fungsformen:
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Ope-(10)

Ope-(11)
Mod-(3)
Mod-(4)
Mod-(5)
Mod-(6)
Mod-(7)
Mod-(8)
Pro-(4)
Pro-(6)

Pro-(9)

Pro-(10)
Arg-(5)
Kom-(3)

Kom-(5)

recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kri-
tisch,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-
lieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-
sche Modelle,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
Zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen An-
nahmen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-
tungen,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Ldsung eines Problems und fiihren Lésungspléne zielgerich-
tet aus,

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

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

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Losungswege,

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

. schriftlicher Aufgaben-

typ:
Klausur
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Unterrichtsvorhaben GK-10: Anderungen und Auswirkungen — Untersuchung charakteristischer Gré3en von Binomialverteilungen (GK-S3)

Unterrichtsvorhaben Nr. 10 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, GK
tion z. B. mit: Sozialwissen- Ca. 11 Wochenstunden
schaften

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e KenngroéRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
e Binomialverteilung: Kenngréen, Histogramme

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e In einem Sachkontext wird das Konzept der o-Umgebungen exemplarisch behandelt.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Die Schilerinnen und Schiiler:
(10) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von diskreten Zufallsgrofien,

(12) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre Kenngrof3en und die graphische Dar-
stellung,

(13) nutzen die Binomialverteilung und ihre Kenngré3en zur Beschreibung von Zufallsexperimenten und zur Lésung von Problemstellungen,

(14) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schatzung einer zugrundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberprii-
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie fungsformen:
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten, .
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Ope-(11)

Ope-(12)

Ope-(13)

Mod-(3)
Mod-(4)
Mod-(5)
Mod-(6)
Mod-(7)
Mod-(8)
Pro-(4)

Pro-(5)

Pro-(6)

Pro-(9)

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-

lieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)

zum ...

¢ Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrschein-
lichkeitsverteilungen,

¢ Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

e Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im
Leistungskurs auch normalverteilten Zufallsgrofien,

entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer

Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-

grindet aus,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-

sche Modelle,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen

zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete L6sungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen An-

nahmen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-

gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-

tungen,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-

gen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder

Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Sym-

metrien verwenden, Invarianten finden, Zurtickfiihren auf Bekanntes,

Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und

Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-

dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

entwickeln Ideen fur mdgliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-

sen zur L6ésung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerich-

tet aus,

. schriftlicher Aufgaben-
typ:
Klausur
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Uberprtfen die Plausibilitadt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

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

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung
von einzelnen Argumenten,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,
nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung.
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Unterrichtsvorhaben GK-11: Zusammengesetzte Funktionen und Ableitungsregeln (GK-A6)

Unterrichtsvorhaben Nr. 11 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, GK
z.B. mit Physik Ca. 9 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x — 30
e Fortfihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)
Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e zB.

Kompetenzen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis:

Die Schulerinnen und Schdler:
(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen +/x und 2

sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,
(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, der natirlichen Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion sowie der

Potenzfunktionen v/x und - und wenden die Produktregel an,

(6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natirlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an,
(8) nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange.

Materialien:

Schulerband: Lambacher Schweizer
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Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler:

Ope-(1)
Ope-(2)

Ope-(4)

Ope-(6)

Ope-(7)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache
und umgekehrt,

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der

Arbeit mit mathematischen Objekten,

fuhren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, verglei-
chen und bewerten diese,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen
diese situationsgerecht aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-

Pro-(4)

Pro-(5)

Arg-(9)

Arg-(10)
Arg-(11)
Arg-(12)

Kom-(4)

ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-
tungen,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
unterstutzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
rucksichtigung der logischen Struktur,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch),

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder- Verknlpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),
erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Be-
weise,

beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und feh-
lerfrei sind,

erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsket-
ten,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich inres Geltungsbereichs
und ihrer Ubertragbarkeit,

erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn
diese nicht vertraut sind,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberpriifungs-

formen:

« schriftlicher Aufgabentyp:
Klausur
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Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Lésungswege,

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

Kom-(15)flhren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.

Unterrichtsvorhaben GK-12: Modellieren mit zusammengesetzten Funktionen (GK-A7)

Unterrichtsvorhaben Nr. 12 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, GK
z.B. mit Physik Ca. 11 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

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

e Fortfihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e Zusammengesetzte Funktionen werden in verschiedenen Sachkontexten angewendet (z.B. Pflanzenwachstum, Abbau von medizinischen Wirkstoffen etc.)

Kompetenzen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A):

Die Schilerinnen und Schiller:

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen v/x und 2
sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, der natirlichen Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion sowie der
Potenzfunktionen vx und § und wenden die Produktregel an,

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext der Frage-
stellung,

(8) nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange,

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen,

(20) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der natiirlichen Exponentialfunktion und
daraus zusammengesetzten Funktionen.
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Materialien:

Schiilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler:

Ope-(2)
Ope-(3)
Ope-(7)

Ope-(9)

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache
und umgekehrt,

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen
diese situationsgerecht aus,

verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,

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

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz mathematischer

zum ...

— Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
abhangig von Parametern,

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig
von Parametern,

Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-
grindet aus,

Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk-

Mod-(3)
Mod-(5)
Mod-(6)
Mod-(8)

Pro-(1)
Pro-(2)

zeuge,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-
sche Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lé6sungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,
analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberpriifungs-

formen:

+ schriftlicher Aufgabentyp:
Klausur
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Pro-(6)
Pro-(9)
Pro-(11)
Pro-(13)
Arg-(5)
Arg-(6)
Arg-(11)
Kom-(6)
Kom-(7)

Kom-(8)
Kom-(9)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerich-
tet aus,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien
und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,
begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung
von einzelnen Argumenten,

erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsket-
ten,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,
dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und kohéarent,

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

dukte.
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Unterrichtsvorhaben GK-13: Untersuchungen an geometrischen Kérpern (GK-G3)

Unterrichtsvorhaben Nr. 13 Facherverbindende Kooperation Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, GK
z.B. mit Kunst Ca. 10 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor

e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vernetzung:
¢ Inhaltlich nimmt die Parallelprojektion die Behandlung von Schragbildern aus dem Unterrichtsvorhaben E-G1 wieder auf.
Vertiefung:

e Die Bestimmung von Winkeln zwischen Geraden und Ebenen oder zwei Ebenen lasst Riickschlisse auf ihre Lagebeziehung zu. Dadurch Iasst sich ein im
Unterrichtsvorhaben E-G2 begonnenes Thema ausbauen.

Kompetenzen

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G):

Die Schulerinnen und Schdler:

(1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es,

(2) stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar,

(3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im Raum (Punktprobe, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Normalenvektor),

(5) berechnen die GrofRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten,

(6) nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten zur Lésung von Problemstellungen und spiegeln Punkte an Ebenen in einfachen Fallen,

(9) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer
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Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler:

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

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

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

— Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,
— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-
grindet aus,

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

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

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

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

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

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

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Pro-(8) berucksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Lésung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerich-
tet aus,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

Arg-(5) begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Lésungswege,

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

Produkte:

Beurteilungs- und Uberpriifungs-

formen:

« schriftlicher Aufgabentyp:
Klausur
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Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent,

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

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathema-
tischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat.

Summe Grundkurs Q2: 90 Unterrichtsstunden

VereinbarungsgemaR in Unterrichtsvorhaben verplant: 64 Unterrichtsstunden
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2.1.5.

Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase, Leistungskurs Q1

Unterrichtsvorhaben LK-1: Optimierungsprobleme ohne und mit Parametern (LK-A1)

Unterrichtsvorhaben Nr. 1 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: G1 LK

tion z. B. mit: 18 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

Funktionen: ganzrationale Funktionen Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der Form
f(x) =a- sin(b - X+ C) +d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

Fortfihrung der Differentialrechnung: Produkiregel, Kettenregel, Funktionsscharen, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steckbrief-
aufgaben®)

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

z.B.

Kompetenzen

(1)
()
©)

(%)
(6)

(7)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Die Schulerinnen und Schdler:

I6sen biquadratische Gleichungen auch ohne Hilfsmittel,

fuhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und I6sen diese,

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der natirlichen Logarithmusfunktion
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,
interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen,

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen,

Sinus- und Kosinusfunktionen, der natirlichen Logarithmusfunktion sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und wenden die Produkt- und
Kettenregel an,

untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und unbestimmten
Integralen (,Stammfunktionen”) im Kontext der Fragestellung.
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Materialien:

Schiulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler:

Ope-(1)
Ope-(3)

Ope-(6)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

fihren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, verglei-
chen und bewerten diese,

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

zum ...

— Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
abhangig von Parametern,

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen

mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-

tuationen vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-

sche Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lé6sungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen An-

nahmen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-

gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus

(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

berticksichtigen einschrankende Bedingungen,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:
Klausur
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Pro-(9)

Pro-(10)
Pro-(14)
Arg-(5)
Arg-(6)
Arg-(7)

Arg-(8)

Arg-(10)

Kom-(1)

Kom-(5)

Kom-(9)

entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerich-
tet aus,

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund
einer Lésung,

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

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung
von einzelnen Argumenten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch),

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder- Verknlpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),
beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und feh-
lerfrei sind,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Losungswege,

dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Lésungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent.
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Unterrichtsvorhaben LK-2: Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (inklusive LGS) (LK-A2)

Unterrichtsvorhaben Nr. 2 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1 LK
tion z. B. mit: 20 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der Form

f(x)=a-sin(b-x+c)+d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x — oo
e Fortfihrung der Differentialrechnung: Produkiregel, Kettenregel, Funktionsscharen, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steckbrief-

aufgaben®)
e Lineare Gleichungssysteme (Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra)

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Hinweise:
- Zur Férderung besonders leistungsstarker Schilerinnen und Schiler bietet es sich an, sie selbststandig zur Spline-Interpolation forschen und refe-

rieren zu lassen.

Weiterfuhrendes Material:
e z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband
e Material ,Meeresspiegelanstieg | — Modellierung mit ganzrationalen Funktionen im Lehrplannavigator (https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrpla-
ene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html)

Weiterer Schwerpunkt:
Vernetzung:

- Indiesem Unterrichtsvorhaben werden algorithmische Lésungsverfahren und mdgliche Losungsmengen linearer Gleichungssysteme (leere Menge,
eindeutige Lésung oder unendlich viele Losungen) schwerpunktmafig behandelt. Lineare Gleichungssysteme werden bei den Unterrichtsvorhaben
der analytischen Geometrie erneut bendtigt, dort sollten aber algorithmische Lésungsverfahren keinen Schwerpunkt mehr bilden. Verschiedene
Lésungsmengen linearer Gleichungssysteme werden bei den Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen wieder aufgegriffen und geometrisch
gedeutet (leere Menge, Punkt, Gerade, Ebene).

Kompetenzen

Inhaltsfeld:
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Funktionen und Analysis (A): Die Schilerinnen und Schiler

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der natirlichen Logarithmusfunktion
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

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

(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen.

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G): Die Schilerinnen und Schuler

(6) erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme,

(7) wenden ein algorithmisches Lésungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand l6sbar sind,

(8) interpretieren die L6sungsmenge von linearen Gleichungssystemen.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler: Produkte: Beurteilungs- und Uberprii-
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, fungsformen:
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie gt
Algorithmen bei der . . schriftlicher Aufgaben-
Arbeit mit mathematischen Objekten, typ:
Ope-(6) fiihren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, verglei- Klausur

chen und bewerten diese,

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

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

Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kri-
tisch,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

— L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
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Ope-(13) entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer

Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-
grindet aus,

Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk-

Mod-(1)
Mod (2)
Mod-(3)
Mod-(5)
Mod-(6)
Mod-(7)
Mod-(8)

Mod-(9)
Pro-(6)

Pro-(7)

Pro-(9)

Pro-(11)
Pro-(12)
Kom-(1)
Kom-(2)
Kom-(5)

Kom-(6)

zeuge,
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-
tuationen vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-
sche Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen An-
nahmen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,
entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Lésung eines Problems und fuhren Lésungsplane zielgerich-
tet aus,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schlussigkeit und Effizienz,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,
beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Lésungswege,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathema-

tischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat,
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Kom-(14)vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Dar-
stellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten.
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Unterrichtsvorhaben LK-3: Von der Anderungsrate zum Bestand (LK-A3)

Unterrichtsvorhaben Nr. 3 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1 LK
tion z. B. mit: 10 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

- Impulse fir das Stationenlernen kénnen den Sinus-Materialien (2008) in der Materialdatenbank entnommen werden: https://www.schulentwick-
lung.nrw.de/sinus/front_content.php?idart=448&idcat=378&lang=9&client=12&matld=2033
Weiterer Schwerpunkt:

Hinweise:
e Bei der Behandlung der Produktsummen soll auch die Notation mithilfe des Summenzeichens eingefiihrt und getibt werden.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Die Schulerinnen und Schuler

(14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grofie,

(15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zugehorigen Flacheninhaltsfunktion,

(17) erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwert-
begriffs.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler Produkte: fBeurt:Hungs? el sz
Ope-(2) ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache ungsformen:
und umgekehrt, ¢
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Ope-(7)

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen
diese situationsgerecht aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-

Mod-(4)
Mod-(5)
Pro-(3)

Pro-(5)

ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Lésung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerich-
tet aus,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien
und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,
stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn
diese nicht vertraut sind,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

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

dukte,

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

und Darstellungen begrindet und konstruktiv Stellung,

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathema-

tischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat,

Kom-(15)flhren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.

. schriftlicher Aufgaben-
typ:
Klausur
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Unterrichtsvorhaben LK-4: Herleitung und Anwendung des Hauptsatzes der Differential- und Integralrechnung (LK-A4)

Unterrichtsvorhaben Nr. 4 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1 LK
tion z. B. mit: 18 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e z.B.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Die Schulerinnen und Schuler

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und unbestimmten
Integralen (,Stammfunktionen®) im Kontext der Fragestellung,

(15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(18) begrinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und wenden den Hauptsatz an,

(19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen, nutzen vorgegebene Stammfunktionen und verwenden die naturliche Logarith-

musfunktion als Stammfunktion der Funktion: X = % ,

(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

(21) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate oder der Randfunktion,

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

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer
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Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(1)
Ope-(2)

Ope-(3)

Ope-(5)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache
und umgekehrt,

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-

ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

Mod-(4)
Mod-(5)
Mod-(6)
Pro-(1)
Pro-(2)
Pro-(3)
Pro-(6)
Pro-(7)
Pro-(9)

Pro-(12)

zum ...

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig
von Parametern,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen

zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus

(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-

dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-

sen zur Lésung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerich-

tet aus,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-

ren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln

und Satze sowie sachlogische Argumente,

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Be-

weise,

Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-

nert werden kénnen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:
Klausur
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Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

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

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

Unterrichtsvorhaben LK-5: Von Wachstumsprozessen zur natiirlichen Exponentialfunktion (LK-A5)

Unterrichtsvorhaben Nr. 5 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1 LK
tion z. B. mit: Biologie, Physik 15 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der Form f(x) =a- sin(b X+ C) +d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x—
Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband

e Material ,Meeresspiegelanstieg Il — Modellierung mit Exponentialfunktionen® im Lehrplannavigator (https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehr-
plannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html)

Weiterer Schwerpunkt:

e Verknupfung der Darstellungsformen (Wertetabelle, Graph, Funktion)

e Vertiefung der elementaren Bedienkompetenzen des MMS

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Die Schulerinnen und Schuler

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der natirlichen Logarithmusfunktion
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen,

(10) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und erldutern die Besonderheit der natiirlichen Exponentialfunktion (' =f ),
(11) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat der
Modellierung.
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Materialien:

Schiulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler

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

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

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

Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kri-
tisch,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
abhangig von Parametern,

Ope-(14) reflektieren die Mdglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk-
zeuge,

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

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-
tuationen vor,

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

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

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

Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen An-
nahmen,

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

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

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:

Klausur
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Pro-(4)

Pro-(5)

Pro-(8)
Pro-(10)

Pro-(14)

Arg-(1)

Kom-(1)

Kom-(8)

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-
tungen,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwéarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),
bericksichtigen einschrankende Bedingungen,

Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund
einer Losung,

stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begrindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(14)vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Dar-

stellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,

Kom-(15)flhren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.
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Unterrichtsvorhaben LK-6: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (LK-G1)

Unterrichtsvorhaben Nr. 6 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1 LK
tion z. B. mit: Physik 7 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Vektoroperation: Skalarprodukt

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

¢ Im Rahmen eines arbeitsteiligen Vorgehens kann ein Vergleich von Lésungswegen mit und ohne Skalarprodukt dahinterliegende elementargeometrische
Sétze transparent machen wie z.B. die Aquivalenz der zum Nachweis einer Raute benutzten Bedingungen (3 +b) - (3 —b) = 0 und 3% = b? fiir die Seitenvek-
toren 3 und b eines Parallelogramms. Ein ahnliches Vorgehen ist beim Beweis des Satzes des Thales maglich.

e Im Sinne der Wissenschaftspropadeutik ist neben einem Einblick in die Mdglichkeit einer axiomatischen Festlegung eines Skalarproduktes durch seine
algebraischen Eigenschaften wichtig, dass durch ein Skalarprodukt zugleich Langen- als auch Winkelmessung in einem Vektorraum ermaoglicht werden.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Die Schulerinnen und Schuler
(2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es,
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler Produkte: SR I e oo
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie fungsformen:

Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten, * y schriftlicher Aufgaben-
Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen typ:

Perspektiven, Klausur
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Ope-(9)

verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-

Pro-(4)
Pro-(6)
Pro-(11)
Arg-(1)
Arg-(9)
Arg-(13)

Kom-(1)

ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-
tungen,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Be-
weise,

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kdnnen,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

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

und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung.

69




Unterrichtsvorhaben LK-7: Ebenen in Normalenform und ihre Schnittmengen (LK-G2)

Unterrichtsvorhaben Nr. 1 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1 LK
tion z. B. mit: 10 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen
e Lagebeziehungen und Abstande: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vernetzung:

e Die Gleichungen eines linearen 2x3- oder 3x3-Gleichungssystem (LK-A2) kénnen als Koordinatengleichungen interpretiert werden, so dass die Losungs-
menge des LGS als Schnittmenge von Ebenen geometrisch gedeutet werden kann. lhre Dimension lasst sich aus der Lagebeziehung der Ebenen erkennen.
Dabei wird deutlich, wie weit die Normalenvektoren die Lagebeziehungen zwischen 2 oder 3 Ebenen bestimmen.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Die Schulerinnen und Schuler

(2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es,
(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in Koordinatenform dar und nutzen diese zur Orientierung im Raum,
(4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Geraden und Ebenen,

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(8) interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen,

(9) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten,

(10) bestimmen Absténde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen.

Materialien:

Schiilerband: Lambacher Schweizer
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Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(3)

Ope-(8)

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS)

Pro-(4)

Pro-(5)

Pro-(13)
Pro-(14)
Arg-(3)

Arg-(4)
Arg (5)

Kom-(1)

Kom-(4)

Kom-(5)

zum...

— Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig
von Parametern,

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-

tungen,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-

gen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder

Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Sym-

metrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,

Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und

Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien

und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund

einer Lésung,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-

rucksichtigung der logischen Struktur,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln

und Satze sowie sachlogische Argumente,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-

mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen

sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitrédgen,

erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn

diese nicht vertraut sind,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-

plexe eigene Losungswege.

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:

Klausur
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Unterrichtsvorhaben LK-8: Parametrisierung von Ebenen (LK-G3)

Unterrichtsvorhaben Nr. 8 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: G1 LK
tion z. B. mit: 8 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform
e Lineare Gleichungssysteme

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vernetzung:
e Der Unterricht wird durch den Einsatz eines MMS bei der Losung linearer Gleichungssysteme entlastet. Es ist jedoch sinnvoll, numerisch einfache Falle auch
hilfsmittelfrei zu bearbeiten, um die bereits im Unterrichtsvorhaben LK-A2 erworbenen Kompetenzen zu reaktivieren und zu festigen.

Vertiefung:

e Die Bestimmung eines Normalenvektors mit Hilfe des Vektorproduktes ist nicht primar wegen der technischen Einfachheit gewinnbringend, sondern weil die
Entwicklung einer tragfahigen geometrischen Vorstellung des Vektorproduktes sowie eine Beschreibung seiner algebraischen Eigenschaften den im Unter-
richtsvorhaben LK-G1 flr das Skalarprodukt beschrittenen Weg weiterverfolgt und auch eine hohe Relevanz fur den Physikunterricht besitzt.
Vertiefend kann das Vektorprodukt flr die Flachenberechnung bei Parallelogrammen und Dreiecken sowie fir die Volumenberechnung beim Spatprodukt
eingesetzt werden.

e Die Berechnung von Schnittmengen zwischen zwei Ebenen kann besonders einfach mit einer Gleichung erfolgen, wenn eine Ebene in Koordinaten- und eine
in Parameterform gegeben ist.

e Vertiefend kann die Parallelitat zwischen einer Ebene und einer Geraden durch die lineare Abhangigkeit des Richtungsvektors der Geraden von den Span-
vektoren der Ebene beschrieben werden (Komplanaritat).

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Die Schilerinnen und Schler
(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform dar,
(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in Koordinatenform dar und nutzen diese zur Orientierung im Raum,
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(4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Geraden und Ebenen,

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(7) wenden ein algorithmisches Lésungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand I6sbar sind,

(8) interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-(6)
Ope-(7)

Ope-(8)

fuhren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, verglei-
chen und bewerten diese,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen
diese situationsgerecht aus,

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS)

Kom-(2)
Kom-(3)

Kom-(8)

zum...

— Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
bertcksichtigen einschrankende Bedingungen,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch),

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,
erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:
Klausur
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Unterrichtsvorhaben LK-9: Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (LK-G4)

Thema / Unterrichtsvorhaben Nr. 9

Facherverbindende Koopera-
tion z. B. mit:

Umfang:
6 Wochenstunden

Jahrgangsstufe: Q1 LK

Weiterer Schwerpunkt:

Vernetzung:

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Lagebeziehungen und Abstande: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

e Das Unterrichtsvorhaben knipft sehr eng an das Unterrichtsvorhaben E-G2 an. Insbesondere ist eine integrierende Wiederholung der Lagebeziehungen von
Geraden und ihrer Bestimmung vorzusehen. Eine Vernetzung mit Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung (E-A4) bietet sich durchgehend an und
sollte unter der Maxime einer mdglichst groRen Lésungsvielfalt und als Chance zur Binnendifferenzierung nicht fehlen.

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schdler

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

(10) bestimmen Abstéande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen,
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

tuationen vor,

sche Modelle,

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Si-

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:

Klausur
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Mod-(5)
Mod-(6)
Mod-(8)
Pro-(1)
Pro-(9)
Pro-(12)

Kom-(9)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lé6sungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Lésung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerich-
tet aus,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Lésungswege und
Argumentationen vollstandig und kohéarent.

75




Unterrichtsvorhaben LK-10: Alles nur Zufall? — Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung (LK-S1)

Unterrichtsvorhaben Nr. 10 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1 LK
tion z. B. mit: 18 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln
e KenngroéRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e Diskrete ZufallsgréRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngréfien

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Hinweis:

e Bei der Auswahl der Kontexte fir Modellierungen und Aufgabenstellungen sollten im gesamten Unterrichtsvorhaben die Mdglichkeiten unterschiedlicher
Lebensweisen, Identitaten und Orientierungen sensibel berticksichtigt werden. Das bedeutet insbesondere, dass die Merkmale ,weiblich“ und ,mannlich*
nicht als komplementar betrachtet werden sollten, da es neben den Geschlechtern ,weiblich“ und ,mannlich“ auch das Geschlecht ,divers” sowie die Mog-
lichkeit gibt, den Geschlechtseintrag im Personenstandsregister offenzulassen. Die Komplementarmenge von ,weiblich® sollte daher ,nicht weiblich® sein.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Die Schulerinnen und Schuler

(1) planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge,

(2) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Streumalfien, und verwenden das Summenzeichen,

(3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge,

(5) bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch die Operationen A\B, A ~B, AUB und bestimmen die zugehérigen Wahrscheinlichkei-

ten,
(7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,
(8) prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische Unabhangigkeit,
(9) losen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten,
(10) erlautern den Begriff der ZufallsgréRe an geeigneten Beispielen und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Zufallsgrofien,
(11) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von diskreten ZufallsgrofRen.
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Materialien:

Schiulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(1)
Ope-(2)

Ope-(3)
Ope-(4)

Ope-(3)
Ope-(12)

Mod-(1)
Mod-(2)
Mod-(3)
Mod-(4)
Mod-(5)
Mod-(6)
Pro-(2)

Pro-(3)

Pro-(6)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache

und umgekehrt,

fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-

lichen Verstandnisses durch,

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie

Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

fihren Darstellungswechsel sicher aus,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)

zum ...

¢ Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrschein-
lichkeitsverteilungen,

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen

mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer

Situationen vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-

sche Modelle,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen

zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L&-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lé6sungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus

(Skizze, informative Figur,

Tabelle, experimentelle Verfahren),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-

dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:

Klausur
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Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitadt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quel-
len sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

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

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

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und ma-
thematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-for-
mal, numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus.

Unterrichtsvorhaben LK-11: Treffer oder nicht? — Vom Urnenmodell zur Binomialverteilung (LK-S2)

Unterrichtsvorhaben Nr. 1 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q1, LK
tion z. B. mit: 12 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln
e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient, Kenngrolten, Histogramme, o-Regeln

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vernetzung:
e Das Summenzeichen wird als Schreibweise bei den kumulierten Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung wieder aufgegriffen.

Kompetenzen
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Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Die Schilerinnen und Schiler

(4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten,
(6) erklaren die kombinatorische Bedeutung des Binomialkoeffizienten und berechnen diesen in einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel,

(7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

(12) begrunden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte ZufallsgroRen beschrieben werden kénnen.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler Produkte: SO = e [ L St
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, fungsformen:
Ope-(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print- | * * schriftlicher Aufgaben-
medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kri- typ:
tisch, Klausur

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-
lieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

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

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen An-
nahmen,

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

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

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,
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Pro-(9)

Pro-(10)
Arg-(5)
Kom-(3)

Kom-(5)

entwickeln Ideen fur mdgliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Losung eines Problems und fiihren Lésungspléne zielgerich-
tet aus,

Uberprifen die Plausibilitadt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

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

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Lésungswege,

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

Summe Leistungskurs Q1

: 200 Unterrichtsstunden

VereinbarungsgemaR in Unterrichtsvorhaben verplant: 142 Unterrichtsstunden
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2.1.6. Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase, Leistungskurs Q2

Unterrichtsvorhaben LK-12: Parameter und Prognosen — Untersuchung charakteristischer Gr6B8en von Binomialverteilungen (LK-S3)

Unterrichtsvorhaben Nr. 12 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, LK
tion z. B. mit: 15 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

e KenngroéRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient, KenngréRen, Histogramme, o-Regeln

e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenumfang

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:
e z.B.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Die Schulerinnen und Schuler

(11) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von diskreten ZufallsgroRRen,

(13) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngrofRen und die graphische Dar-
stellung,

(14) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréRen zur Beschreibung von Zufallsexperimenten und zur Lésung von Problemstellungen,

(16) ermitteln mit Hilfe der 0-Regeln Prognoseintervalle fir die absoluten und relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe und interpretieren diese im Sachkontext.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

81



Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(4)

Ope-(5)
Ope-(11)

Ope-(12)

Ope-(13)

Mod-(3)
Mod-(4)
Mod-(5)
Mod-(6)
Mod-(7)
Mod-(8)

Pro-(3)

Pro-(4)

Pro-(5)

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie

Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-

lieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)

zum ...

¢ Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrschein-
lichkeitsverteilungen,

¢ Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

e Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im
Leistungskurs auch normalverteilten Zufallsgrofien,

entscheiden situationsangemessen iber den Einsatz mathematischer

Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-

grindet aus,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-

sche Modelle,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen

zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L&-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete L6sungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen An-

nahmen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-

gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus

(Skizze, informative Figur,

Tabelle, experimentelle Verfahren),

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-

tungen,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-

gen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:
Klausur
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Pro-(6)

Pro-(9)

Pro-(10)
Pro-(12)
Arg-(5)
Arg-(6)
Kom-(2)

Kom-(8)
Kom-(12)

Ausschliel3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

entwickeln Ideen fur mdgliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Losung eines Problems und fiihren Lésungspléne zielgerich-
tet aus,

Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

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

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung
von einzelnen Argumenten,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lé6sungswege und Verfahren,
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,
nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung.
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Unterrichtsvorhaben LK-13: Vertrauen und Verldsslichkeit — Schétzen von Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Konfidenzintervallen (LK-S4)

Unterrichtsvorhaben Nr. 13 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, LK
tion z. B. mit: 10 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenumfang

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel

Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,
- Material: ,Schatzen von Parametern — Prognose- und Konfidenzintervalle® im Lehrplannavigator (https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrpla-
ene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/mathematik/hinweise-und-materialien/index.html)
- Weitere Kontexte: Politbarometer; Corona-Schnelltests, auf deren Beipackzetteln oft Konfidenzintervalle angegeben sind
Weiterer Schwerpunkt:

e zB.

Kompetenzen

Inhaltsfeld:

Die Schilerinnen und Schiiler

(15) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schatzung einer zugrundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit,

(17) ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufigkeit ein Konfidenzintervall fir den Parameter p einer binomialverteilten ZufallsgroRe und interpretieren das
Ergebnis im Sachkontext (Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit),

(18) schatzen den fiir ein Konfidenzintervall vorgegebener Lange erforderlichen Stichprobenumfang ab.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler Produkte: SR I e Lo
Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus, fungsformen:
Ope-(6) fiihren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, verglei- | ° ° schriftlicher Aufgaben-
chen und bewerten diese, typ:
Klausur
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Ope-(12)

Ope-(14)
Mod-(5)
Mod-(6)

Pro-(5)

Pro-(6)
Pro-(12)
Pro-(14)

Arg-(4)
Arg-(5)

Arg-(12)
Arg-(13)
Kom-(3)

Kom-(4)

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)

zum ...

e Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

¢ Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

e Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im
Leistungskurs auch normalverteilten Zufallsgréen,

e Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Leistungskurs,

reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk-

zeuge,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-

gen, Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder

Ausschliefden, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Sym-

metrien verwenden, Invarianten finden, Zurtickfihren auf Bekanntes,

Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und

Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-

dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-

ren diese mit Blick auf Schliissigkeit und Effizienz,

variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund

einer Lésung,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln

und Satze sowie sachlogische Argumente,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs

und ihrer Ubertragbarkeit,

Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-

nert werden koénnen,

erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-

wendungsbezogenen Zusammenhangen,

erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn

diese nicht vertraut sind,
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Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(14) vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Dar-
stellungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,

Kom-(15) fuhren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.

Unterrichtsvorhaben LK-14: Alles normal? — Untersuchung und Anwendung von stetigen ZufallsgréBen (LK-S5)

Unterrichtsvorhaben Nr. 14 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, LK
tion z. B. mit: 10 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
¢ Normalverteilung: Dichtefunktion (,Gaul¥’sche Glockenkurve®), Parameter y und o, Graph der Verteilungsfunktion

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vernetzung:
e Zur Vernetzung mit Aspekten der Analysis (Grenzwertbetrachtung, Integralrechnung) bietet sich der Bezug zu uneigentlichen Integralen an.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Die Schilerinnen und Schler

(19) unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréfRen und deuten die Verteilungsfunktion als Integral-
funktion,

(20) untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd normalverteilten ZufallsgroRen fiihren,

(21) beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (,Gaufld’sche Glocken-
kurve®).

86



Materialien:

Schiulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(10)

Ope-(11)

Ope-(12)

Ope-(14)
Mod-(3)
Mod-(5)
Mod-(6)
Mod-(7)
Mod-(8)

Mod-(9)
Pro-(3)

Pro-(10)

recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-

medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kri-

tisch,

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-

lieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)

zum ...

e zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

e Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

¢ Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von
Parametern,

¢ Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

e Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im
Leistungskurs auch normalverteilten Zufallsgrofien,

reflektieren die Mdglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk-

zeuge,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-

sche Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L&-

sungen innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen erarbeitete L6sungen wieder auf die reale Situation und in-

terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen An-

nahmen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-

gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus

(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese

vor dem Hintergrund der Fragestellung,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:

Klausur
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Pro-(14) variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund
einer Lésung,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs
und ihrer Ubertragbarkeit,

Kom-(7) wabhlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Unterrichtsvorhaben LK-15: Umkehrbarkeit und Umkehrfunktionen (LK-A6)

Unterrichtsvorhaben Nr. 15 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, LK
tion z. B. mit: 8 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der Form f(x) =a-sin(b-x+ C) +d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x— <
Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vertiefung:
e Der Einfluss des Definitionsbereichs auf die Umkehrbarkeit kann gut am Beispiel der Sinus- und der Kosinusfunktion betrachtet werden.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Die Schilerinnen und Schler
(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der natirlichen Logarithmusfunktion
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,
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(12) untersuchen ausgewahlte Funktionen, insbesondere die naturliche Exponential- und Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und ermitteln in einfachen
Fallen einen Funktionsterm der Umkehrfunktion unter Beriicksichtigung von Definitions- und Wertebereich,

(13) erlautern den Zusammenhang zwischen dem Graphen einer Funktion und dem Graphen seiner Umkehrfunktion,

(19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen, nutzen vorgegebene Stammfunktionen und verwenden die nattirliche Logarithmus-

1

funktion als Stammfunktion der Funktion: X > =2

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler Produkte: Beurtellungs? und Uberpru-
Ope-(3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt- fungsformen:

lichen Verstandnisses durch, . . schriftlicher Aufgaben-
Ope-(5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus, typ:
Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Klausur

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

tungen,

Pro-(8) berlcksichtigen einschrankende Bedingungen,

Arg-(1) stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
rucksichtigung der logischen Struktur,

Arg-(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch),

Arg-(8) verwenden in ihren Begrindungen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder- Verknlpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

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

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

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(11)greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.
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Unterrichtsvorhaben LK-16: Zusammengesetzte Funktionen und Ableitungsregeln (LK-A7)

Unterrichtsvorhaben Nr. 16 Facherverbindende Koopera-
tion z. B. mit:

Umfang:
20 Wochenstunden

Jahrgangsstufe: Q2, LK

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

aufgaben®)
Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Hinweis:

¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der Form f(x) :a-sin(b~x+c)+d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x—
e Fortfihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Kettenregel, Funktionsscharen, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steckbrief-

e Die lineare Approximation stellt eine Mdglichkeit dar, die Beweise der Ableitungsregeln fachlich korrekt und einsichtig zu notieren.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Die Schilerinnen und Schiiler

(8) deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen,

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der natirlichen Logarithmusfunktion
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen,

(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen, der natirlichen Logarithmus-
funktion sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und wenden die Produkt- und Kettenregel an,

(9) nutzen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange.
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Materialien:

Schiulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(1)
Ope-(2)

Ope-(4)

Ope-(6)
Ope-(7)

Ope-(9)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache
und umgekehrt,

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der

Arbeit mit mathematischen Objekten,

fuhren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, verglei-
chen und bewerten diese,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen
diese situationsgerecht aus,

verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur
Bearbeitung von Problemstellungen,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-

Pro-(4)

Pro-(5)

ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-
tungen,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwéarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

stellen Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

unterstutzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

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

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung
von einzelnen Argumenten,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:
Klausur
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Arg-(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch),

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder- Verknlpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Be-
weise,

Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und feh-
lerfrei sind,

Arg-(11) erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsket-
ten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs
und ihrer Ubertragbarkeit,

Arg-(13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kdnnen,

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

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

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Losungswege,

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

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent,

Kom-(12)nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begrindet und konstruktiv Stellung.

Unterrichtsvorhaben LK-17: Modellieren mit zusammengesetzten Funktionen (LK-A8)

Unterrichtsvorhaben Nr. 17 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, LK
tion z. B. mit: Erdkunde, Biolo- | 20 Wochenstunden
gie, Physik

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der Form f(x) :a-sin(b~x+c)+d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x—
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e FortfGhrung der Differentialrechnung: Produktregel, Kettenregel, Funktionsscharen, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steckbrief-
aufgaben®)

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vertiefung:
e Bei der Betrachtung von Rotationskérpern bieten Hohlkdrper und der Torus (z.B. Fahrradschlauch) einen erhdhten Schwierigkeitsgrad.

Vernetzung:
e Kenntnisse Uber uneigentliche Integrale ermdglichen ein vertieftes Verstandnis der Normalverteilung und ihrer Verteilungsfunktion.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Die Schulerinnen und Schuler

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der nattirlichen Logarithmusfunktion
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen, der natirlichen Logarithmus-
funktion sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und wenden die Produkt- und Kettenregel an,

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und unbestimmten
Integralen (,Stammfunktionen®) im Kontext der Fragestellung,

(9) nutzen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange,

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

(23) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen und daraus zu-
sammengesetzten Funktionen sowie mithilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen.
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Materialien:

Schiulerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schilerinnen und Schiiler

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

Ope-(3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

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

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

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

— Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch
abhangig von Parametern,

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig
von Parametern,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-
grindet aus,

Ope-(14) reflektieren die Mdglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk-
zeuge,

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

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

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

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

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

1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Produkte:

Beurteilungs- und Uberprii-
fungsformen:

. schriftlicher Aufgaben-
typ:
Klausur
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Pro-(5)

Pro-(6)

Pro-(8)
Pro-(9)

Arg-(11)
Arg-(12)

Kom-(1)

Kom-(5)

Kom-(6)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schéatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

bericksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fir mdgliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Lésung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerich-
tet aus,

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien
und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,
begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung
von einzelnen Argumenten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch),

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder- VerknlUpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),
erganzen liuckenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsket-
ten,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs
und ihrer Ubertragbarkeit,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen
sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitréagen,
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Lésungswege,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,
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Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent,

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

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

Kom-(13)vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathema-
tischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat.

Unterrichtsvorhaben LK-18: Untersuchungen an geometrischen Kérpern unter Einschluss ihrer Schatten- und Spiegelbilder (LK-G5)

Unterrichtsvorhaben Nr. 18 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, LK
tion z. B. mit: Kunst 10 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):

Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform

Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

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

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vernetzung:

¢ Inhaltlich nimmt die Parallelprojektion die Behandlung von Schragbildern aus dem UV E-G1 wieder auf.

e Beim Berechnen von Flachen und Volumina werden, wo mdglich, auch elementargeometrische Lésungswege als Alternative aufgezeigt. Vertiefend ist hier
auch der Einsatz des Vektorproduktes (vgl. LK-G3) mdéglich.

Vertiefung:
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o Virtuelle Landschaften mit Lichteffekten kdnnen im Rahmen einer begrenzten Projektarbeit/Facharbeit mit rdumlicher Geometriesoftware gestaltet werden. In
einem Kaleidoskop kdnnen Spiegelungen verkettet werden und so auch Drehsymmetrien erzeugt werden.

e Ein MMS bietet die Méglichkeit, vertiefend das Spatprodukt bzw. die Determinante als Kontrollgréf3e fir Volumina kennenzulernen, ohne die dahinterliegen-
den algebraischen Strukturen offenzulegen. Auch Uber die lineare Abhangigkeit dreier Vektoren und speziell Giber den Abstand zwischen zwei windschiefen
Geraden kénnen damit Aussagen gemacht werden, die ein tiefergehendes geometrisches Verstandnis unterstitzen.

Féacherverbindende Kooperationen:

o Kunst: Schattenwirde von Gebauden in Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeichnerisch dargestellt werden.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Die Schulerinnen und Schuler

(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform dar,

(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in Koordinatenform dar und nutzen diese zur Orientierung im Raum,

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(9) berechnen die Grofle des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten,

(10) bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen,

(11) fuhren Spiegelungen an Ebenen durch,

(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schler Produkte: SOTA TS e O IR
Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen fungsformen:

diese situationsgerecht aus, * ° schriftlicher Aufgaben-
Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur typ:

Bearbeitung von Problemstellungen, Klausur

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-System (MMS)
zum...
— Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
von Parametern,
— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,
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Ope-(13) entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer

Mod-(4)

Pro-(2)
Pro-(3)

Pro-(5)

Pro-(6)

Pro-(8)
Pro-(10)

Kom-(5)
Kom-(6)

Kom-(7)

Kom-(9)

Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-
griindet aus,

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
zu,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Me-
dien und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,

Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese
vor dem Hintergrund der Fragestellung,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend kom-
plexe eigene Losungswege,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathe-
matische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

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

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

dukte,

Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathe-

matischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat.
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Unterrichtsvorhaben LK-19: Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen (LK-G6)

Unterrichtsvorhaben Nr. 19 Facherverbindende Koopera- Umfang: Jahrgangsstufe: Q2, LK
tion z. B. mit: 10 Wochenstunden

Inhaltlich-thematische Schwerpunkte (des Unterrichtsvorhabens):
e Verknipfung aller Bereiche

Kompetenz-Check: ggf. Diagnose mittels digitaler Hilfsmittel
Weiterfiihrendes Material: z.B. Kopiervorlagen aus dem Serviceband,

Weiterer Schwerpunkt:

Vertiefung:
e Bei Beweisaufgaben, in denen die prozessbezogenen Kompetenzen des Argumentierens und Problemlésens zusammengefihrt werden missen, sollen die
Schulerinnen und Schiler auch Formalisierungen in Vektorschreibweise rezipieren und z.T. selbst vornehmen.

Kompetenzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
e Integrierende Wiederholung aller Kompetenzen des Inhaltsfeldes

Materialien:

Schilerband: Lambacher Schweizer

Arbeitstechniken / Methoden: Die Schiilerinnen und Schiiler Produkte: Beurtellungs? el sz
Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie fungsformen:
. Angesichts des begrenzten Zeitrah-

Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie- mens ist es wichtig, den Fokus der Un-

ren und Prasentieren sowie zum Erkunden, terrichtstatigkeit nicht auf die Vollstan-
Ope-(14) reflektieren die Méglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerk- digkeit einer ,Rezeptsammlung® und
zeuge, deren hieb- und stichfeste Einlbung
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Mod-(1)
Mod-(5)
Mod-(7)
Pro-(3)

Pro-(5)

Pro-(9)

Pro-(13)
Arg-(5)
Arg-(6)

Arg-(8)

Arg-(10)
Arg-(11)

Arg-(12)

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen An-
nahmen,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Lésung eines Problems und fiihren Lésungsplane zielgerich-
tet aus,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien
und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,
begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung
von einzelnen Argumenten,

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder- VerknlUpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),
beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und feh-
lerfrei sind,

erganzen liuckenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsket-
ten,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs
und ihrer Ubertragbarkeit,

Kom-(11)greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter,
Kom-(15)flihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.

zu allen denkbaren Varianten zu le-
gen, sondern bei den Schilerinnen
und Schilern prozessbezogene Kom-
petenzen zu entwickeln, die sie in die
Lage versetzen, problemhaltige Aufga-
ben zu bearbeiten und dabei auch
neue Anregungen zu verwerten.

In diesem Unterrichtsvorhaben werden
Problemlésungen mit prozessbezoge-
nen Zielen zu verbunden:
1) eine planerische Skizze anzuferti-
gen und die gegebenen geometri-
schen Objekte abstrakt zu beschrei-
ben, 2) geometrische Hilfsobjekte ein-
zufiihren, 3) an geometrischen Situati-
onen Fallunterscheidungen vorzuneh-
men, 4) bekannte Verfahren zielge-
richtet einzusetzen und in komplexe-
ren Ablaufen zu kombinieren, 5) unter-
schiedliche Losungswege kriterienge-
stutzt zu vergleichen.

Bei der Durchfiihrung der Lésungs-
wege koénnen die Schulerinnen und
Schiler auf das entlastende Werkzeug
MMS zurtickgreifen und dessen Gren-
zen ausloten. Bei aufwendigeren Prob-
lemen soll dieser Teil der Lésung be-
wusst ausgeklammert werden.

Die erworbenen Kompetenzen im
Problemldsen sollen auch in Aufgaben
zum Einsatz kommen, die einen Kon-
textbezug enthalten, so dass dieses
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Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar
auf das Abitur vorbereitet.

. schriftlicher Aufgaben-

typ:
Klausur

Summe Leistungskurs Q2: 150 Unterrichtsstunden

VereinbarungsgemaR in Unterrichtsvorhaben verplant: 103 Unterrichtsstunden
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fach-
didaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 15 auf facherubergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Quali-
tatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1)

10.)

11.)
12.)

Schulerinnen und Schiler werden in dem Prozess unterstitzt, selbststandige, ei-
genverantwortliche, selbstbewusste, sozial kompetente und engagierte Person-
lichkeiten zu werden.

Der Unterricht nimmt insbesondere in der Einfihrungsphase Riicksicht auf die un-
terschiedlichen Voraussetzungen der Schulerinnen und Schiler.

Geeignete Problemstellungen bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Die Unterrichtsgestaltung ist grundsatzlich kompetenzorientiert angelegt.

Der Unterricht vermittelt einen kompetenten Umgang mit Medien. Dies betrifft so-
wohl die private Mediennutzung als auch die Verwendung verschiedener Medien
zur Prasentation von Arbeitsergebnissen.

Der Unterricht fordert das selbststandige Lernen und Finden individueller Lésungs-
wege sowie die Kooperationsfahigkeit der Schilerinnen und Schiler.

Die Schilerinnen und Schiiler werden in die Planung der Unterrichtsgestaltung ein-
bezogen.

Der Unterricht wird gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern evaluiert.

Die Schilerinnen und Schiiler erfahren regelmafige, kriterienorientierte Rickmel-
dungen zu ihren Leistungen.

In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden facherubergreifende Aspekte be-
rucksichtigt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Wertschatzende Ruckmeldungen pragen die Bewertungskultur und den

Umgang mit Schulerinnen und Schiilern.

Fachliche Grundsétze:

13.)
14.)
15.)

16.)

17.)

18.)

19.)
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Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrage produktiv im Sinne einer Férde-
rung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstdndige Gedan-
ken zu auflern und zur Diskussion zu stellen.

Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps
gefoérdert und unterstutzt.

Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe sinnstiftender Kon-
texte, die an das Vorwissen der Lernenden anknupfen und deren Bearbeitung sie
in die dahinterstehende Mathematik flhr

Es wird genligend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv
konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen
entwickeln kénnen.

Durch regelmaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten
,wachgehalten®.

Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B. ,Blu-
tenaufgaben®) eingesetzt.



20.) Die Lernenden werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und vollstandiger Dokumen-
tation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

21.) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elemen-
ten geachtet.

22.) Digitale Medien werden regelmaRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt die-
nen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Schriftliche Leistungsbewertung
im Fach Mathematik

Stufe EF, Q1, Q2

Anzahl der Klausuren pro Schuljahr:

Jgst. EF: 4 Klausuren (Die vierte Klausur ist
die zentrale Vergleichsklausur)

Jgst. Q1: 4 Klausuren

(Eine maogliche Facharbeit im Fach Mathema-
tik ersetzt eine Klausur)

Jgst: Q2: 2 Klausuren 1.Hj.; 1 Klausur 2.Hj.
(unter Abiturbedingungen)

Kriterien der Beurteilung

» In Anlehnung an die Bewertungsmalf3-
stabe im Zentralabitur wird ab 40% die
Note ,ausreichend minus® erteilt. Die
weiteren Noten werden in aquidistan-

ten Bereichen vergeben.

» Notengrenzen

Sehr gut 85-100%
Gut 70-84%
Befriedigend 55-69%
Ausreichend 40-54%
Mangelhaft 20-39%
Ungenlgend 0-19%

Anforderungsniveau:
I. Reproduktion
II. Reorganisation

I1l. Transfer

Die Aufgabenstellungen spiegeln die Vielfalt der im Unterricht erworbenen Kompetenzen und
Arbeitsweisen wider. Dabei beschranken sich die schriftlichen Arbeiten nicht ausschlie3lich
auf Reproduktion. Die Schilerinnen und Schiiler bearbeiten zunehmend Aufgaben, bei de-
nen es um Begriindungen, die Darstellung von Zusammenhangen, Interpretationen und kri-

tische Reflexionen geht.
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Beurteilungskriterien der Sonstigen Leistungen

Sekundarstufe Il

(EF, Q1, Q2)

gute Leistung

ausreichende Leistung

Qualitat der Unter-
richtsbeitrage

nennt korrekte Lésungen
und begrtindet sie nach-
vollziehbar im Zusam-
menhang der Aufgabe

geht aktiv auf andere L6-
sungen ein, entwickelt
Argumente und Begrin-
dungen flr eigene Bei-
trage

nennt teilweise korrekte
Ldsungen ohne nachvoll-
ziehbare Begriindung

geht selten auf andere L6-
sungen ein

Kontinuitat und

beteiligt sich kontinuier-

beteiligt sich gelegentlich

Quantitat lich an Unterrichtsgespra- am Unterricht
chen nimmt selten an Unter-
richtsgesprachen teil
Selbststandigkeit bringt sich eigenstandig beginnt erst nach Aufforde-
in den Unterricht ein rung zu arbeiten; fragt nur
bleibt ausdauernd bei der selten nach; F\fuck.stande
Sache w"erde.:n nur tellwelsg (ober-
flachlich) aufgearbeitet
neue Lerninhalte werden N Lerninhalte kénnen
selbststandig erarbeitet eue er alte konne
und strukturiert, ggf. wer- nur mit langerer Hilfestel-
’ ) lung erarbeitet werden;
den Nachfragen gestellt Hilfe wird selten nachge-
(versdumte) Lerninhalte fragt
und bereitgestellte Mate- .. .
rialien werden eigenstan- (versaumte) Leminhalte .
dia erarbeitet und bereitgestellte Materi-
9 alien werden selten bear-
beitet
Hausaufgaben Bringt die sorgfaltigen Die Hausaufgaben werden

und vollstandigen Haus-
aufgaben in den Unter-
richt ein

nur teilweise und ober-
flachlich bearbeitet und
kdnnen daher selten in den
Unterricht eingebracht wer-
den

Kooperative Leis-
tung

bringt sich ergebnisorien-
tiert in den Unterricht ein

arbeitet kooperativ und
respektvoll

bringt sich wenig in koope-
rativen Arbeitsformen ein
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Anwendung der

wendet Fachbegriffe situ-

hat Schwierigkeiten Fach-

Fachsprache ationsgemaf an und begriffe zu verstehen und
kann sie erklaren situationsgemaf anzuwen-
den
Werkzeuge kann Werkzeuge im Un- hat Schwierigkeiten Werk-

terricht zur Visualisierung
sicher und gezielt einset-
zen

zeuge einzusetzen

Sonderleistungen

(Referate usw. )

Inhalte und Darstellung
sind vollstandig und
strukturiert und fir Mit-
schuler gut nachvollzieh-
bar

Inhalte und Darstellung
sind nur unvollstandig und
teilweise unstrukturiert
und flr die Mitschler teil-
weise nachvollziehbar

Schriftliche Leis-
tungs-tberprifung

ca. 70% der erreichbaren
Punkte des Punktesys-
tem

ca. 40% der erreichbaren
Punkte des Punktesystem

Verweis:

Die einzelnen Aspekte der sonstigen Leistungen sind nicht gleich gewichtet, sondern kénnen
mit unterschiedlichen Gewichtungen, je nach Unterrichtsverlauf, in die Bewertung eingehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Das verbindlich eingeflhrte Lehr- und Lernmittel fur die Einflhrungsphase und Qualifi-
kationsphase ist das Buch Mathematik fir Gymnasien des Lambacher Schweizer Ver-
lags. Dieses Buch wird den Schiulerinnen und Schiilern von der Schule bereitgestellt.
Fakultative Lehr- und Lernmittel sind als Anregung zum Einsatz im Unterricht in der
Schule fur die Lehrkrafte zuganglich. Dazu zahlen z.B. die Reihe Fundamente der Ma-
thematik des Cornelsen Verlags, sowie die Reihe Elemente der Mathematik aus dem
Westermann Verlag.
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