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1. Entscheidungen zum Unterricht
1.1. Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen
abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft,
Schulerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermoglichen, so dass
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erflllt werden
konnen.

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 ver-
bindlich flr die Unterrichtsvorhaben [, Il und Ill der Einfihrungsphase und fir die
Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichts-
vorhaben |V bis VIII der Einflhrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Ver-
gleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die 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 Bertcksichtigung finden. Der ausge-
wiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, individu-
elle Férderung, besondere Schiilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttoun-
terrichtszeit verplant.

Die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® besitzt empfehlenden Cha-
rakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kolle-
gen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppenin-
ternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertbergreifenden
Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiberprufun-
gen. Begrindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen be-
ziglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogi-
schen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt
alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Bertcksich-
tigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fach-
konferenz zu gewahrleisten.



1.2. Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Grundlegende Eigenschaften von Po-
tenz-, Exponential- und Sinusfunktio-
nen und ganzrationalen Funktionen

Zeitbedarf: 24 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema:

Testergebnisse richtig interpretieren — Um-
gang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
(E-S2)

Zentrale Kompetenzen:
o Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen
e Problemlosen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs
¢ Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 21 Std.




EinfuUhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien
und Verfahren zur Untersuchung von Funkti-
onen (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Argumentieren

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

Funktionen

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Vektoren bringen Bewegung in den Raum
(E-G1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren
e Problemlésen

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Koordinatisierungen des Raumes
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfiihrungsphase: 84 Stunden




Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

| E-A1 24

1] E-S1 6

11 E-S2 6

v E-A2 21

V E-A3 18

VI E-G1 9
Summe: 84




1.3. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben



Einfuhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler
» beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Exponenten sowie quadratischen und kubischen
Wurzelfunktionen

* beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
» erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

* Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige
Taschenrechner

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestiitzt gelibt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben
erforderlich, erganzt durch differenzierende, individuelle Zusatzangebote
aus Aufgabensammlungen).

Dem oft erhdéhten  Angleichungs- und  Férderbedarf  von
Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte individuelle Angebote
Rechnung getragen.

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

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

Die Eigenschaften der zu behandelnden Potenzfunktionen und
Wurzelfunktionen kénnen mithilfe des dynamischen Geometrieprogramms
,GeoGebra“ oder des GTR's herausgearbeitet werden.

Als Kontext fir die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen koénnen
zunachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle)
betrachtet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden.

Fir kontinuierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen
werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkuhlung)
untersucht.

Der Einstieg in Transformationen kann zum Beispiel Uber die
»oonnenscheindauer” Uber die Sinusfunktion erfolgen.

AnknlUpfend an die Erfahrungen aus der S| werden dann quadratische
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verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Darstellen von
Funktionen grafisch und als Wertetabelle, zum zielgerichteten
Variieren der Parameter von Funktionen

Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter  dem
Transformationsaspekt betrachtet.

Die Verschiebung und Streckung von Funktionsgraphen und die sich
dadurch verandernden Funktionsparameter lassen sich schilerorientiert
mithilfe der Geometrie Software ,GeoGebra“ erkunden.




Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpre-
tieren sie im Kontext
e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate
e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten
e deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangen-
tensteigung
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)

e |eiten Funktionen graphisch ab

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf
e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertck-
sichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen

Fir den Einstieg werden durchschnittiche Anderungsraten in unter-
schiedlichen Sachzusammenhangen thematisiert, die auch im weiteren
Verlauf immer wieder auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und Abflisse,
Hohenprofil, Temperaturmessung, Aktienkurse, Entwicklung regenerativer
Energien, Wirk- oder Schadstoffkonzentration, Wachstum, Kosten- und
Ertragsentwicklung).

Als Kontext fur den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen An-
derungsrate wird z.B. die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und der durch ein Mess-
gerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt

Neben zeitabhangigen Vorgéngen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Tabellenkalkulation und DGS (GeoGebra) werden zur numerischen und
geometrischen Darstellung des Grenzprozesses beim Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der Sekanten zur Tan-
genten (Zoomen) eingesetzt.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schiilerinnen und
Schiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Prazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfal-
le, wie eine konstante Funktion, zu betrachten.

Die Steigung an einem Punkt wird anhand des Differenzenquotienten mit
der h-Methode hergeleitet.
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Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
¢ nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)

leiten Funktionen graphisch ab

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

nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit natirlichen Expo-
nenten

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Pro-

blemlésung aus (L6sen)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) wird die Frage
aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in
der Differentialrechnung maoglich sind. Fir Potenzfunktionen wird der
Grenziibergang bei der ,h-Methode* exemplarisch durchgefihrt. Durch die
Variation der Funktionen entdecken die Lernenden die Potenzregel als
grundlegende Ableitungsregel fur Potenzfunktionen.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer
qualitativen Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert
werden. Bei der Klassifizierung der Formen kénnen die Begriffe aus
Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusétzlich
werden die Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht.
Die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die
Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Funktion mit ihrer
Ableitungsfunktion erklaren Lernende die Zusammenhange zwischen
quadratischen Ableitungsfunktionen und ganzrationalen Funktionen 3.
Grades. Der Ableitungsbegriff wird durch graphisches Ableiten gefestigt.
Dadurch entdecken sie die Zusammenhange zwischen charakteristischen
Punkten, woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) angeknUpft wird.
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te fr Begrindungen (Begriinden)
e Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden koénnen (Beurteilen)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

leiten Funktionen graphisch ab

nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion
begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit nattrlichem Expo-
nenten

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

I6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtck-
fUhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkri-
terium zur Bestimmung von Extrempunkten

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Lésen von inner- und aufiermathemati-
schen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurlckfihren auf
Bekanntes) (Lésen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Pro-
blemlésung aus (L6sen)

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der
Sinusfunktion fiihrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren Ableitung
ist.

Fiir ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhénge zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Betrachtung
von Monotonieintervallen und der vier méglichen Vorzeichenwechsel an den
Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schiilerinnen und Schiiler {iben damit,
vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Untersuchungen auf Symmetrien und
Globalverhalten werden fortgesetzt.

Der Einsatz von GeoGebra (http://www.geogebra.org) unterstiitzt die
Schiilerinnen und Schiiler bei der Veranschaulichung funktionaler
Zusammenhénge und ladt zum Experimentieren ein.

Beziiglich der Losung von Gleichungen im Zusammenhang mit der
Nullstellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum Uben
von Losungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben (Anwendung der pg-
Formel, Faktorisieren der Terme und Ablesen von Nullstellen)

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden Kriterien
wird thematisiert.

Neben den Fillen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet wird,
werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen sie mit den
Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren. So erzwingt z. B.
Achsensymmetrie die Existenz eines Extrempunktes auf der Symmetrieachse.
Ferner wird der Nutzen der zweiten und dritten Ableitung zur Bestimmung von
Extrem- und Wendestellen thematisiert und angewendet.

Beim Ldsen von inner- und aullermathematischen Problemen kénnen auch
Tangentengleichungen bestimmt werden.
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Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

bertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beur-
teilen)
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EinfuUhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes (E-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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

¢ stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koor-
dinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap)
hinsichtlich der den Schulerinnen und Schulern bereits bekannten
Koordinatisierungen (GPS, geographische Koordinaten, kartesische
Koordinaten, Robotersteuerung, Polarkoordinaten).

(Hier empfiehlt die Fachkonferenz bewusst, tiber die Anforderungen des
Kernlehrplanes hinauszugehen, damit die kiinftige Beschrankung auf
kartesische Koordinaten in Kenntnis anderer, verbreitet Ublicher
Koordinatisierungen erfolgt. Moglich sind Schulereferate oder die
Bewegung einer Spidercam )

An geeigneten Modellen (z.B. der Klassenraum oder ein gebasteltes
Papiermodell (Beilage LS) lernen die Schilerinnen und Schiler 3 D-
Punkte zu beschreiben. Durch verschieden Zeichenaufgaben wird auf die
Problematik zwischen 3d und 2d Ansichten eingegangen.
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e stellen gerichtete GrofRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vekto-
ren dar

e berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit
Hilfe des Satzes von Pythagoras

e addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf Kollinearitat

e weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mit-
hilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e entwickeln Ideen fur mdgliche Losungswege (Lésen)
e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Lésen)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Pro-
blemlésung aus (Lésen)

Neben anderen Kontexten kann auch hier die Spidercam verwendet
werden, und zwar um Krafte und ihre Addition in Anlehnung an die
Kenntnisse aus dem Physikunterricht der Sl als Beispiel fur vektorielle
GréRen zu nutzen.

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische
Problemstellungen geldst: Wann ist ein Viereck z.B. ein Rechteck,
Parallelogramm, Trapez, Raute etc.)

Durch Anwendung von Vektorketten wird die Berechnung von Mittelpunk-
ten und Spiegelpunkten gezeigt.
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EinfuUhrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

simulieren Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren Erwartungs-

wertbetrachtungen durch

e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgangig Simulationen —
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR, Tabellenkalku-
lation) — geplant und durchgeflihrt (Zufallsgenerator).

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

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungswert
werden im Kontext von Glicksspielen erarbeitet und kébnnen durch zuneh-
mende Komplexitat der Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlich-
keits-verteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von handischem
Rechnen verwendet.
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochasti-
sche Unabhangigkeit
e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich-
keiten.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes kénnte das
HIV-Testverfahren dienen, eine Méglichkeit zur Vertiefung béte dann die
Betrachtung eines Diagnosetests zu einer haufiger auftretenden
Erkrankung (z. B. Grippe).

Um die Ubertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen insgesamt
mindestens zwei Beispiele aus unterschiedlichen Kontexten betrachtet
werden.

Zur Forderung des Verstandnisses der Wahrscheinlichkeitsaussagen
werden parallel Darstellungen mit absoluten Haufigkeiten verwendet.

Die Schulerinnen und Schiler sollen zwischen verschiedenen
Darstellungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kénnen
und diese zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim
Vertauschen von Merkmal und Bedingung und zum Rickschluss auf
unbekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen kénnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhange ist die Unterscheidung
von Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten
Wahrscheinlichkeiten — auch sprachlich — von besonderer Bedeutung.

Als Ausdruck fir die bedingte Wahrscheinlichkeit wird die Schreibweise
des Buches verwendet: P,(A4) fiir die Wahrscheinlichkeit von A unter

der Bedingung B.
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2. Grundsiatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bericksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang be-
ziehen sich die Grundsatze 1 bis 15 auf facheribergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 26 sind fachspezi-
fisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiitze:

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

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermdégen der Schiler/innen.

3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahit.

5) Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

6) Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

7) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Schulern/innen
und bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schler/innen.

9) Die Schuler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstitzt.

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

11) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15) Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den
Umgang mit Schilerinnen und Schilern.

Fachliche Grundsiitze:

16) Im Unterricht werden fehlerhafte Schulerbeitrage produktiv im Sinne einer
Forderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstadndige
Gedanken zu aufRern und zur Diskussion zu stellen.

18) Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen
und Tipps gefordert und unterstitzt.

19) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe sinnstiften-
der Kontexte, die an das Vorwissen der Lernenden anknupfen und deren
Bearbeitung sie in die dahinter stehende Mathematik fihrt.

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

21) Durch regelmaBiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertig-
keiten ,wachgehalten®.
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22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben
(z. B. ,Blutenaufgaben®) eingesetzt.

23) Die Lernenden werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und vollstandiger
Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

24) Parallel zum Haus- bzw. Ubungsheft wird in allen Kursen ein Portfolio als
~Wissensspeicher® geflhrt, in dem fachliche Inhalte und Erkenntnisse be-
zuglich der Prozesse in systematischer Form gesichert werden.

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

26) Digitale Medien werden regelmafig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfort-
schritt dienen.



3. Grundsitze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechen-
den schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbe-
wertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Abspra-
chen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende ge-
meinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne
Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungstiberpriifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

¢ Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen wer-
den im Vorfeld abgesprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

e Klausuren kdnnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurlickliegenden Unter-
richtsvorhaben oder Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfor-
dern.

¢ Mindestens eine Klausur je Schuljahr in der E-Phase enthalt einen ,hilfsmit-
telfreien” Teil.

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

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

Verbindliche Instrumente:

Uberpriifung der schriftlichen Leistung

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

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den

Schiilerinnen und Schiilern bekanntgegeben werden mussen:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

e Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschilerinnen und
-schilern, Unterstiitzung von Mitlernenden
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¢ Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen L6-
sungswegen

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)
Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von L6-
sungswegen

Flhrung des Portfolios

Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Erstellen von Protokollen

Anfertigen zusétzlicher Arbeiten, z.B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rah-
men binnendifferenzierender Mallnahmen, Erstellung von Computerprogram-
men

Kriterien fiir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

e Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt tiber ein Ras-
ter mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zuge-
ordnet sind.

Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu beruck-
sichtigen, wobei der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
Einfihrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Er-
reichen von ca. 50% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zu-
ordnungsschemata kann im Einzelfall begrindet abgewichen werden, wenn
sich z. B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte geman
den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung
wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) angemessen
erscheint.

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schule-
rinnen und Schuler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt
die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschliellich
auf fachlich richtige Beitrage ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen,
begrindete Vermutungen, sichtbare Bemuhungen um Verstandnis und Ansatz-
fragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen je-
weils fir eine gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der
Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der
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Schiilerin bzw. des Schiilers zu berticksichtigen, eine arithmetische Bildung aus
punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:

Leistungsaspekt

Anforderungen fiir eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Die Schlilerin, der Schiiler

Qualitat der Unter-

nennt richtige Lésungen und

nennt teilweise richtige Lésungen,

richtsbeitrage begrindet sie nachvollzieh- in der Regel jedoch ohne nach-
bar im Zusammenhang der vollziehbare Begriindungen
Aufgabenstellung
geht selbststandig auf ande- | geht selten auf andere Losungen
re Losungen ein, findet Argu- | ein, nennt Argumente, kann sie
mente und Begriindungen fiir | aber nicht begriinden
ihre/seine eigenen Beitrage
kann ihre/seine Ergebnisse kann ihre/seine Ergebnisse nur
auf unterschiedliche Art und | auf eine Art darstellen
mit unterschiedlichen Medien
darstellen

Kontinuitat/Quantitat | beteiligt sich regelmalig am | nimmt eher selten am Unterrichts-
Unterrichtsgesprach gesprach teil

Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in beteiligt sich gelegentlich eigen-
den Unterricht ein stédndig am Unterricht
ist selbststédndig ausdauernd | bendtigt oft eine Aufforderung, um
bei der Sache und erledigt mit der Arbeit zu beginnen; arbei-
Aufgaben grindlich und zu- tet Riickstande nur teilweise auf
verlassig
strukturiert und erarbeitet erarbeitet neue Lerninhalte mit
neue Lerninhalte weitgehend | umfangreicher Hilfestellung, fragt
selbststandig, stellt selbst- diese aber nur selten nach
stéandig Nachfragen
erarbeitet bereitgestellte Ma- | erarbeitet bereitgestellte Materia-
terialien selbststandig len eher liickenhaft

Hausaufgaben erledigt sorgfaltig und voll- erledigt die Hausaufgaben weitge-
standig die Hausaufgaben hend vollstandig, aber teilweise

oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit nennt die Ergebnisse, erlautert
nachvollziehbaren Erlaute- erst auf Nachfragen und oft un-
rungen vor vollstédndig

Kooperation bringt sich ergebnisorientiert | bringt sich nur wenig in die Grup-

in die Gruppen-/Partnerarbeit
ein

pen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und re-
spektiert die Beitrdge Ande-
rer

unterstltzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der Fach-
sprache

wendet Fachbegriffe sachan-
gemessen an und kann ihre
Bedeutung erklaren

versteht Fachbegriffe nicht immer,
kann sie teilweise nicht sachange-
messen anwenden

Werkzeuggebrauch

setzt Werkzeuge im Unter-
richt sicher bei der Bearbei-
tung von Aufgaben und zur
Visualisierung von Ergebnis-
sen ein

bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz
von Werkzeugen zur Bearbeitung
von Aufgaben
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Prasentation/Referat

prasentiert vollstandig,
strukturiert und gut nachvoll-
ziehbar

prasentiert an mehreren Stellen
eher oberflachlich, die Prasentati-
on weist Verstandnisliicken auf

Portfolio

fuhrt das Portfolio sorgfaltig
und vollstandig

fuhrt das Portfolio weitgehend
sorgfaltig, aber teilweise unvoll-
standig

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren
Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte

4. Lehr- und Lernmittel

Lambacher Schweizer: Mathematik fir Gymnasien. Oberstufe. Einfihrungspha-
se. Nordrhein-Westfalen

Grafikrechner CASIO FX-9860 Gll sowie CASIO fx-CG 20
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