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1. Praambel

Die Heinrich-Boll-Gesamtschule wurde im Jahr 1975 gegriindet und befindet sich im Stadtteil
Koln-Chorweiler. Der Stadtteil ist durch eine heterogene Sozialstruktur gepragt.

In der Sekundarstufe | ist die Schule in den Jahrgangsstufen fiinf bis zehn achtziigig.

Die Sekundarstufe Il gliedert sich in die Jahrgange EF, Q1 und Q2. In die Einfihrungsphase der
gymnasialen Oberstufe wechseln aus der Sekundarstufe | jahrlich ca. 100 Schiiler:innen,
zudem werden regelmaBig ca. 20 externe Schiiler:innen aufgenommen.

Die Gesamtschule wird insgesamt von ca. von 1670 Schiiler:innen besucht.

2. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Aufgaben und Ziele des Mathematikunterrichts sind im Kernlehrplan der Sekundarstufe Il
Gymnasium/Gesamtschule (Hrsg.: Ministerium fur Schule und Bildung des Landes Nordrhein-
Westfalen, 2023) verankert und als prozessbezogene und inhaltsbezogene Kompetenzen
formuliert.

Ziel des Mathematikunterrichts in der Oberstufe ist es, die Schiiler:innen in die Lage zu
versetzen, komplexe Probleme strukturiert zu analysieren, Losungsstrategien zu entwickeln
und diese prazise zu begriinden. Dabei geht es nicht nur um das Erlernen und Anwenden
mathematischer Verfahren, sondern auch um das Verstandnis grundlegender
Zusammenhange und Strukturen. Durch die Auseinandersetzung mit abstrakten Inhalten wird
logisches Denken geférdert, die Fahigkeit zur Modellbildung gestarkt und ein Beitrag zur
Allgemeinbildung geleistet. Mathematik vermittelt somit Schliisselkompetenzen, die iber das
Fach hinaus fiir Studium, Beruf und gesellschaftliche Teilhabe von Bedeutung sind.

An der Heinrich-Boll-Gesamtschule werden im Fach Mathematik in der Einflihrungsphase in
aller Regel flinf parallele Grundkurse eingerichtet, aus denen sich fir die Qualifikationsphase
ein Leistungs- und vier Grundkurse entwickeln. Der Wechsel aus den E-Kursen in die
gymnasiale Oberstufe ist flr die Schilerinnen und Schiiler im Allgemeinen schwierig, so dass
bereits unterschiedliche Modelle der gezielten Vorbereitung in der Sekundarstufe | erprobt
wurden. Die Fachkonferenz entscheidet regelmaRig, welche konkreten
VorbereitungsmaRnahmen (Anschaffung eines entsprechenden Arbeitsheftes, verbindliche
Bearbeitung von Checklisten, Teilnahme an einer Repetitorwoche etc.) getroffen werden.
Dabei arbeiten die Kolleg:innen der Sekundarstufe | eng mit den S ll-Lehrkraften zusammen,
um einem massiven Leistungsabfall der Schiiler:innen zu Beginn der Einfiihrungsphase
entgegenzuwirken. Fir  G-Kurs-Schiler:iinnen  besteht zumeist ein erheblicher
Angleichungsbedarf, der nur mithilfe individueller Férderung erfolgreich bewdltigt werden
kann.



Der Unterricht findet in Kursraumen statt, die jeweils mit einem Beamer ausgestattet sind.
Dariber hinaus stehen 5 PC-Raume zur Verfigung, die bei Bedarf fir den
Mathematikunterricht genutzt werden kénnen. AuBerdem verfiigt die Schule Gber mehrere
iPad-Wagen sowie einen iPad-Koffer speziell fir den Fachbereich Mathematik.

Eine Unterrichtsstunde dauert 67,5 Minuten.

3. Entscheidungen zum Unterricht
3.1 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Der Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe verfolgt das Ziel, fachliche
Kenntnisse, methodische Sicherheit und Uberfachliche Kompetenzen aufzubauen. Die
Fachkonferenz Mathematik orientiert sich an folgenden Grundsatzen:

e Exaktheit und Systematik: Prazise Einflihrung und Verwendung mathematischer
Begriffe, Methoden und Beweise.

e Kompetenzorientierung: Forderung prozessbezogener Kompetenzen (Problemldsen,
Modellieren, Argumentieren, Darstellen, Kommunizieren, Werkzeuggebrauch) und
inhaltsbezogenen Kompetenzen.

e Kumulatives Lernen: Inhalte bauen spiralféormig aufeinander auf und vertiefen
zentrale mathematische Konzepte.

e Methodenvielfalt: Einsatz verschiedener Unterrichtsmethoden und digitaler
Werkzeuge zur Unterstiitzung individueller Lernwege.

e Verkniipfung von Darstellungsformen: Systematischer Wechsel zwischen
symbolischer, graphischer, tabellarischer und sprachlicher Reprasentation.

o Differenzierung: Angebote auf unterschiedlichen Niveaus zur individuellen Férderung
und Forderung.

o Reflexion: Gezielte Férderung der Fahigkeit zur kritischen Auseinandersetzung mit
Lésungswegen und mathematischen Strukturen.

Zur Konkretisierung werden folgende MaBnahmen verbindlich verankert:

e Integration von Modellierungsaufgaben und Projektarbeiten in jedem Schuljahr.

e RegelmaBiger und gezielter Einsatz digitaler Werkzeuge/MMS (GeoGebra).

e Entwicklung einer differenzierten Aufgabenkultur mit gestuften Aufgabenstellungen.

e Festlegung von Reflexions- und Prasentationsphasen, um mathematische
Argumentationen und Losungswege sichtbar zu machen.

e Vereinbarung von kompetenzorientierten Klausuren mit ausgewogenem Verhaltnis
von Reproduktions-, Transfer- und Modellierungsaufgaben.

e Kooperation im Kollegium durch gemeinsame Planung, Materialaustausch und
Fachkonferenzabsprachen.



3.2 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Die Leistungsbewertung im Fach Mathematik der gymnasialen Oberstufe orientiert sich an

den Vorgaben der APO-GOSt sowie an den fachmethodischen und fachdidaktischen

Grundsatzen des Kernlehrplans (Ministerium fir Schule und Bildung der Landes NRW, 2023).

Sie berticksichtigt schriftliche und miindliche Leistungen, die gemeinsam den Lernfortschritt

und Kompetenzzuwachs der Schiiler:innen abbilden.

3.2.1 Schriftliche Leistungen
3.2.1.1 Klausuren

Klausuren Uberpriifen inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen. Sie enthalten
Reproduktionsaufgaben, Transferaufgaben und mindestens eine Anwendungs- oder
Modellierungsaufgabe im Sinne des Anforderungsbereichs Ill (vgl. KLP 2023, S. 31ff).
Klausuren bestehen generell aus einem hilfsmittelfrei zu bearbeitenden Teil A und
einem Teil B, bei dem ein zugelassenes Formeldokument und ein zugelassener
wissenschaftliche Taschenrechner WTR verwendet werden kénnen.

Fir die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren des
Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den Schiler:innen zu besprechen. In der
Qualifikationsphase orientieren sich die Aufgabenformate an den Anforderungen des
Zentralabiturs.

Klausuren kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurlickliegenden
Unterrichtsvorhaben oder (ibergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.
Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines Erwartungshorizonts
mit Musterlésungen und zugeordneten Punkten, den die Schiler:iinnen als
Rickmeldung erhalten. Der Erwartungshorizont gewahrleistet Transparenz und
Einheitlichkeit.

Bewertet werden nicht nur Ergebnisse, sondern auch Losungswege, Begriindungen
und die fachsprachliche Darstellung (APO-GOSt §13 (2)). Die Zuordnung der
Punktsumme 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 Erreichen von 50% der Punktsumme
erteilt werden.

Klausuriibersicht

1. Halbjahr 2. Halbjahr
EF 2 Klausuren je 90 Minuten e 1 Klausur je 90 Minuten
(davon max. 20 Minuten (davon max. 20 Minuten
hilfsmittelfrei) hilfsmittelfrei)

e 1 Zentrale Klausur am Ende der
EF (landeseinheitlich)




Q1 Grundkurs 2 Klausuren je 135 Minuten 2 Klausuren je 135 Minuten
(davon max. 35 Minuten (davon max. 35 Minuten
hilfsmittelfrei) hilfsmittelfrei)

Q2 Grundkurs 2 Klausuren je 180 Minuten e 1 Klausur je 180 Minuten
(davon max. 45 Minuten (davon max. 45 Minuten
hilfsmittelfrei) hilfsmittelfrei)

e 1 Klausur (Abiturbedingungen)

Q1 Leistungskurs | 2 Klausuren je 180 Minuten 2 Klausuren je 180 Minuten
(davon max. 45 Minuten (davon max. 45 Minuten
hilfsmittelfrei) hilfsmittelfrei)

Q2 Leistungskurs | 2 Klausuren je 225 Minuten e 1 Klausur je 225 Minuten
(davon max. 45 Minuten e (davon max. 45 Minuten
hilfsmittelfrei) hilfsmittelfrei)

e 1 Klausur (Abiturbedingungen)

3.2.1.2 Lernzielkontrollen

Schriftliche Lernzielkontrollen missen als Kompetenziiberpriifung des unmittelbar
zuriickliegenden Unterrichtsvorhabens den Lernenden angekiindigt werden und dirfen
héchstens 20 Minuten dauern.

3.2.1.3 Facharbeiten

Gemal Beschluss der Lehrer:innenkonferenz wird die erste Klausur im zweiten Halbjahr der
Q1 fur diejenigen Schiiler:innen, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch
diese ersetzt. (vgl. APO-GOSt B §14 (3) und VV 14.3)

Die Bewertung der Facharbeit erfolgt auf der Grundlage der durch die Fachkonferenz
beschlossenen Bewertungskriterien.

Bewertungskriterien Maximale Erreichte
Punktzahl Punktzahl

Formales

Die dulleren Vorgaben werden eingehalten 4

(Deckblatt, Format, Schrift, Seitennummerierung,
Versicherung mit Unterschrift).

Inhalts-, Abbildungs- und Literaturverzeichnis sind 4
vollstandig, korrekt und sinnvoll aufgebaut.

Die Regeln der deutschen Sprache werden eingehalten. 4
Der Ausdruck ist einer wissenschaftlichen Arbeit 4
angemessen.

Das Layout entspricht einer wissenschaftlichen Arbeit. 4
Teilergebnis 1: 20

Wissenschaftliche Arbeitsweise




Es werden vielfdltige und angemessene Quellen verwendet 5
(Fachliteratur, wissenschaftliche Veroffentlichungen im

Internet, in Fachzeitschriften etc.).

Der Gegenstand wird auf Basis der Quellen dargestellt. 5
Zitate werden sinnvoll in den Text eingebunden und 5
eindeutig kenntlich gemacht. FuBnoten werden angemessen

gesetzt und verwendet.

Der Unterschied zwischen Faktendarstellung, Referat 5
anderer Positionen und eigener Positionen wird deutlich.

Das Bemihen um Sachlichkeit und wissenschaftliche Distanz 5
wird deutlich.

Die Arbeit zeichnet sich durch einen sicheren Gebrauch der 5
Fachsprache aus.

Teilergebnis 2: 30
Inhalt

Die Arbeit ist logisch aufgebaut, in sich stringent, nicht 10
redundant und stets themenbezogen.

Wesentliche Aspekte des Themas werden erfasst. 10
Die Einleitung enthalt eine Themenhinflihrung und eine 5
Themeneingrenzung.

Die Abschnitte sind inhaltlich verknlpft, der zentrale 5
Gedankengang wird transparent (roter Faden).

Die dargestellten Sachverhalte sind richtig. 10
Aussagen werden diskutiert und/oder kritisch reflektiert. 5
Der Schluss enthélt eine Synthese der Ausflihrungen, einen 5
Rickbezug zur Eingangshypothese und eine abschlieRende

Beurteilung (ohne Redundanzen).

Teilergebnis 3: 50
Gesamtpunktzahl: 100

3.2.2 Sonstige Mitarbeit (miindliche Leistungen)

Zur sonstigen Mitarbeit zdhlen alle Leistungen im unterrichtlichen Zusammenhang. Sie

umfasst u.a.:

e Beitrdge im Unterrichtsgesprach: Qualitdt, Fachsprache,

Weiterfiihrung von Argumentationen.

e Kooperative Arbeitsformen: Mitarbeit in Partner- und Gruppenarbeiten, Qualitat von
Diskussionsbeitragen, konstruktives Arbeiten und Hilfsbereitschaft im Team.
e Prasentationen und kurze Vortrage: Darstellen von Losungswegen, Tafelanschrieb,

PowerPoint Prasentationen, Einsatz digitaler Medien.

Haufigkeit



e Hausaufgaben und Ubungsaufgaben: regelmiRige Bearbeitung, eigenstindige
Losungsversuche, schriftliche Ausarbeitungen.

o Heftfilhrung und Dokumentation: analog oder digital, Vollstandigkeit, Struktur,
Nachvollziehbarkeit und fachgerechte Darstellung.

e Nutzung digitaler Werkzeuge: sachgerechter Einsatz des modularen Mathematik-
systems (GeoGebra).

Im Fach Mathematik ist in besonderem MaRe darauf zu achten, dass die Schiiler:innen zu
konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen
Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschliefRlich auf fachlich richtige Beitrage ausgerichtet.
Vielmehr bezieht sie Fragestellungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Bemiihungen um
Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fiir die Bewertung der sonstigen Mitarbeit jeweils flr eine gute
bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals-
Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung zu berticksichtigen, eine arithmetische Bildung
aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht.

Anforderungen fiir eine

Leistungsaspekt gute Leistung ‘ ausreichende Leistung
Der:die Schiiler:in,
Qualitat der nennt richtige Lésungen und | nennt teilweise richtige Lésungen,
Unterrichtsbeitrage begriindet sie in der Regel jedoch ohne
nachvollziehbar im nachvollziehbare Begriindungen

Zusammenhang der
Aufgabenstellung

geht selbststandig auf geht selten auf andere Losungen
andere Losungen ein, findet ein, nennt Argumente, kann sie
Argumente und aber nicht begriinden
Begriindungen fiir eigenen

Beitrage

kann eigene Ergebnisse auf kann eigene Ergebnisse nur auf
unterschiedliche Art und mit | eine Art darstellen
unterschiedlichen Medien

darstellen
Kontinuitat/Quantitat | beteiligt sich regelmaRigam | nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach Unterrichtsgesprach teil
Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in beteiligt sich gelegentlich
den Unterricht ein eigenstandig am Unterricht
ist selbststandig ausdauernd | benétigt oft eine Aufforderung,
bei der Sache und erledigt um mit der Arbeit zu beginnen;
Aufgaben griindlich und arbeitet Riickstéande nur teilweise
zuverldssig auf
strukturiert und erarbeitet erarbeitet neue Lerninhalte mit
neue Lerninhalte umfangreicher Hilfestellung, fragt
weitgehend selbststadndig, diese aber nur selten nach




stellt selbststandig
Nachfragen

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig

erarbeitet bereitgestellte
Materialen eher llickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfiltig und
vollstandig die
Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben
weitgehend vollstdndig, aber
teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren
Erlduterungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert
erst auf Nachfragen und oft
unvollsténdig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert
in die Gruppen-
/Partnerarbeit ein

bringt sich nur wenig in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und
respektiert die Beitrage
Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der

wendet Fachbegriffe

versteht Fachbegriffe nicht

Fachsprache sachangemessen an und immer, kann sie teilweise nicht
kann ihre Bedeutung sachangemessen anwenden
erklaren

Werkzeuggebrauch setzt Werkzeuge im benétigt haufig Hilfe beim Einsatz

Unterricht sicher bei der
Bearbeitung von Aufgaben
und zur Visualisierung von
Ergebnissen ein

von Werkzeugen zur Bearbeitung
von Aufgaben

Prasentation/Referat

prasentiert vollstandig,
strukturiert und gut
nachvollziehbar

prasentiert an mehreren Stellen
eher oberflachlich, die
Prasentation weist
Verstandnislicken auf

(Portfolio)

flhrt das Portfolio sorgfaltig
und vollstandig

fihrt das Portfolio weitgehend
sorgfaltig, aber teilweise
unvollstandig

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren
Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte

3.2.3 Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsriickmeldung versteht sich als Teil des Lernprozesses und soll die Schiiler:innen
zu eigenverantwortlichem und selbstindigen Lernen anleiten. Rickmeldungen erfolgen
regelmalig in mindlicher und schriftlicher Form. Sie geben Auskunft liber den erreichten
Leistungsstand und zeigen individuelle Entwicklungsmoglichkeiten auf.

e Nach jeder Klausur erhalten die Schiiler:innen mit dem Erwartungshorizont eine
Riickmeldung mit Hinweisen auf Starken, typische Fehler und Vorschlagen zur
Verbesserung.

e |n Bezug auf die sonstige Mitarbeit werden die von der Fachkonferenz beschlossenen

Kriterien (Bewertungsraster) zu Beginn eines jeden Schuljahres mit den Schiiler:innen
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besprochen, um die Bewertung transparent und nachvollziehbar zu gestalten. Einmal
im Quartal finden Feedbackgesprache zur Leistungsentwicklung mit den Schiler:innen

auf der Grundlage des Bewertungsrasters statt.

Kriterien fiir die Bewertung der sonstigen Mitarbeit im Fach Mathematik:

Ich immer | oft manch- | selten
mal oder nie

halte mich an die Grundregeln des Unterrichts

wie z.B. Plinktlichkeit, Vollstdndigkeit des Materials, Konzentration
auf den Unterricht

nehme am Unterricht aktiv teil

durch selbststéndiges, konzentriertes und ziigiges Arbeiten

kann verantwortungsvoll in der Gruppe arbeiten

in Arbeitsformen wie Unterrichtsgesprdch, Partner- und
Gruppenarbeit, Prédsentationen usw.

halte die Gesprachsregeln ein

wie etwa Respekt und Fairness in der Sprache und im Umgang mit
den Beitrdgen anderer

bereite den Unterricht vor und nach.

z.B. durch die Erledigung der Hausaufgaben, das Lernen von
Begriffen, Definitionen usw.

Die sonstige Mitarbeit entsprechend der prozessbezogenen Kompetenzerwartungen im Fach Mathematik

Werkzeuge nutzen immer | oft weniger | kaum
bis gar
Ich kann T

Formelsammlungen, Geodreieck, Zirkel, gecometrische Modelle,
wissenschaftlichen Taschenrechner (WTR), modulares
Mathematiksystem MMS (GeoGebra) zum Erkunden und
Recherchieren sowie zum Berechnen und Darstellen nutzen.

situationsangemessen lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Werkzeuge entscheiden und diese gezielt auswahlen.

Problemlésen immer | oft weniger | kaum
bis gar
Ich kann i

einfache mathematische Probleme erkennen und formulieren.

komplexe mathematische Probleme erkennen und formulieren.
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Problemsituationen analysieren und strukturieren.

Ideen fiir mogliche Lésungswege entwickeln.

ausgewadhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
einsetzen.

2.B. pg-Formel, LGS, Wurzel-, Potenzgesetze, Distributivgesetz,
Ableitungen usw.

geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemldsung auswahlen.

die Plausibilitat von Ergebnissen uberprifen.

Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung interpretieren.

Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.

Argumentieren immer | oft weniger | kaum
bis gar

Ich kann P

Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegriffen prazisieren.

Zusammenhdnge zwischen Begriffen herstellen.

mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir

Begriindungen nutzen.

Argumente zu Argumentationsketten verknupfen.

vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise

erklaren.

Kommunizieren immer | oft weniger | kaum
bis gar

Ich kann T

mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen erlautern.

eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungswege
beschreiben.

die Fachsprache und die fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang verwenden.

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren.

Ausarbeitungen erstellen und prasentieren.

Beitrage anderer aufgreifen und weiter entwickeln.
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zu mathematischen, auch fehlerbehafteten Aussagen und
Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung nehmen.

Modellieren immer | oft weniger | kaum
bis gar
Ich kann nicht

komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
erfassen und strukturieren.

komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle libersetzen.

mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6sung
innerhalb eines mathematischen Modells erarbeiten.

einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zuordnen.

die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation beziehen.

die Angemessenheit aufgestellter Modelle fir die Fragestellung
beurteilen und die Abhéngigkeit einer Lésung von den getroffenen
Annahmen reflektieren.

3.3 Lernmaterialien und Medienkonzept

Im Mathematikunterricht wird das Lehrwerk ,Elemente der Mathematik” (Westermann) mit
den entsprechenden analogen und digitalen Begleitmaterialien verbindlich benutzt.

Als modulares Mathematiksystem (MMS) wird GeoGebra verwendet. Die Schiiler:innen
arbeiten mit iPads, die entweder privat angeschafft oder tiber die Schule geliehen werden
kénnen.

Darilber hinaus wird im Unterricht ein wissenschaftlicher Taschenrechner (WTR) — Modell
CALCOOM IQ-Z8 — eingefiihrt, der als Hilfsmittel in den Klausuren verwendet wird.

Der Nutzung digitaler Medien und die Verwendung digitaler Werkzeuge sind in den
konkretisierten  Unterrichtsvorhaben mit dem entsprechenden Kompetenzerwerb
ausgewiesen.

Die Benutzung der iPads im Mathematikunterricht wird kontinuierlich evaluiert, Regelungen
zum Einsatz sollen zielfiihrend fiir die Leistungsentwicklung und den Lernerfolg der
Schiiler:innen sein.

3.4 Facheriibergreifendes Lernen

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in Absprache
mit den betreffenden Fachkonferenzen auf folgende Schwerpunkte des facheriibergreifenden
Lernens geeinigt:
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Zusammenarbeit mit anderen Fachern:

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fallen auf reale oder
realitdtsnahe Kontexte bezogen. Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den
naturwissenschaftlichen Fachern auf der Ebene einzelner Kontexte, die durch die
mathematische Betrachtungsweise neu eingeordnet werden. Der besonderen Rolle
der Mathematik in den Naturwissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden,
dass die Erkenntnis von Zusammenhangen mathematisiert werden kann.

Die Zusammenarbeit mit der Fachkonferenz Physik wirkt sich insbesondere auf
gemeinsam verwendete Schreibweisen, aber auch auf die Bereitstellung von
Experimentiermaterial aus.

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die
naturwissenschaftlichen Modelle als Grundlage fir sinnvolle Modellannahmen
genutzt. Insbesondere beim Thema ,Wachstum und Zerfall“ werden die
zugrundeliegenden physikalischen bzw. biologischen Modelle als
Argumentationsgrundlage verwendet und durch mathematikhaltige Argumentationen
verifiziert.

Geplant sind weitere Kooperationen, u.a. mit den Fachern Sozialwissenschaften und
Padagogik. Hier bieten sich Projekte an, in denen Hypothesen auf der Basis empirischer
Daten mittels deskriptiver und konfirmativer Statistik analysiert und beurteilt werden
und zu einem Erkenntnisgewinn flhren.

Exkursionen:

Im Rahmen der Exkursionstage sollen verstarkt mathematisch-naturwissenschaftliche
Exkursionen angeboten werden, so dass die Schiiler:innen einen Einblick in die
Aufgabenbereiche Von Mathematiker:innen und die interdisziplindre Zusammenarbeit
erhalten. Gleichzeitig sollen Praxisbeziige die Sinnhaftigkeit von Mathematik erfahrbar
machen. Hier bietet sich insbesondere die empirische Sozialforschung mit dem Bereich
der statistischen Methoden an.

3.5 Qualitatssicherung und Evaluierung

Die Qualitatssicherung im Mathematikunterricht der Oberstufe erfolgt auf mehreren

Ebenen, wobei eine enge Zusammenarbeit zwischen den Fachkolleg:innen die zentrale
Basis bildet.

Fachcurriculum und Absprachen: einheitliche Themenabfolge, verbindliche
Erwartungshorizonte und Operatoren

Unterrichtsqualitdt: kollegiale Hospitation und Feedback, Schiler:innenfeedback
einholen, Methodenvielfalt und Differenzierung

Leistungsbewertung: gemeinsame Klausuren und Aufgabenpools, einheitliche
Bewertungsmalstdbe

Ergebnisse und Evaluation: Klausur- und Notenanalysen, Abiturergebnisse im
Vergleich (schulintern und landesweit), Diagnosetests zu Beginn der EF
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e Fortbildung und Weiterentwicklung: interne Fachkonferenzen und Material-
sammlungen, externe Fortbildungen (z.B. digitale Tools, Didaktik)

4. Themengebundene kompetenzorientierte Unterrichtsvorhaben

Die in den Tabellen aufgefiihrten inhaltlichen Schwerpunkte und Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung sind dem KLP fir die Sekundarstufe Il Gymnasium / Gesamtschule
Mathematik 2023 entnommen. Die Textpassagen werden an anderer Stelle
eingefihrt. Diese Darstellungsweise unterstiitzt den Prozess, die Ziele des KLP vollstandig zu
erreichen.
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Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvi Funktionen und Analysis (A)
e Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funktionen
Funktionen e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
e Funktionen und ihre Symmetrie, Verhalten fir x — too
Darstellungen e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

e Potenzfunktionen

e Funktionsgraphen
verschieben und strecken

e Ganzrationale Funktionen

e Symmetrien von
Funktionsgraphen

e Nullstellen

ca. 14 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A-1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten und von ganzrationalen Funktionen,

(A-2) 16sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare oder quadratische Gleichungen zurickfihren lassen, ohne
Hilfsmittel,

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

(A-4) wenden Transformationen beziiglich beider Achsen auf Funktionen (ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die
zugehorigen Parameter.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
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(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-2) Gbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(Ope-3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,
(Ope-5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Lbsen von Gleichungen
o zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
o Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
(Pro-1) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,
(Arg-4) erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen
(Kom-6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang.

Vorhabenbezogene Empfehlungen
e Methoden: Das Losen von Gleichungen hoheren Grades entdecken

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uv 2 Funktionen und Analysis (A)
e Grundverstiandnis des Ableitungsbegriff: mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten, Sekante
Differenzialrechnung und Tangente
e Mittlere Anderungsrate e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel),

e Lokale Anderungsrate

e Ableitung an einer Stelle
berechnen

e Graph der
Ableitungsfunktion

e Potenzregel
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e Faktor- und Summenregel
e Tangenten und Normalen

ca. 14 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A-5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sachkontext,

(A-6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zurtickgelegter Strecke anhand entsprechender,

(A-7) erldutern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der mittleren zur lokalen
Anderungsrate und nutzen die Schreibweise ;l_r)n f(x),

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

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

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

(A-11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der Ableitungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen,
(A-13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natiirlichen Exponenten,

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

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-2) Gbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(Ope-3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
(Ope-6) flihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...

o Lbsen von Gleichungen

o Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

o Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern,
(Mod-2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
(Pro-11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,
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(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind und stellen begriindete Vermutungen liber die Art und Existenz von
Zusammenhangen auf,

(Arg-2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

(Arg-8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder-Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

(Arg-9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

(Kom-8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

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

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

Vorhabenbezogene Empfehlungen
e Methoden: Differenzierbarkeit untersuchen
e Thema: Die Entstehung der Differenzialrechnung

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwerpunkte
uvs3 Funktionen und Analysis (A)

e Grundverstandnis des Ableitungsbegriff: graphisches Ableiten,
Funktionsuntersuchung Tangente
e Monotonie e Differentialrechnung: Monotonie, Extrempunkte,
e Extrempunkte lokale und globale Extrema, Kriimmungsverhalten, Wendepunkte

e Zweite Ableitung
e Wendepunkte
e Funktionen untersuchen

ca. 14 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
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Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

(A-15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

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

(A-17) beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung,

(A-18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente, um Losungen effizient zu
gestalten,

(A-19) I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-3) fliihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,
(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus,
(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Lbsen von Gleichungen
o Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
o Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern,
(Ope-13) entscheiden situationsangemessen iber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus,
(Mod-1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit blick auf eine konkrete Fragestellung,
(Mod-4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
(Mod-6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
(Pro-6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus,
(Pro-10) tberpriifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund der Fragestellung,
(Arg-3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur,
(Arg-5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente,
(Arg-8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder-Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),
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(Arg-9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
(Kom-3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen.

Vorhabenbezogene Empfehlungen
e Methoden: Typen ganzrationaler Funktionen 3. Grades untersuchen

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uv4 Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
e Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
Vektoren und Geraden im e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar
Raum e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat
® Punkte im Raum e Geraden und Strecken: Parameterform
e Verschiebungenim Raum — | e Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
Vektoren e Schnittpunkte: Geraden

e Vektoren addieren und
subtrahieren

e Vektoren vervielfachen

e Geradenim Raum

e Lagebeziehungen zwischen
Geraden

ca. 14 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...
Konkretisierte Kompetenzerwartungen
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(G-1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen flr die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,
(G-2) stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar,

(G-3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sachkontexten als Geschwindigkeit,

(G-4) berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mithilfe des Satzes des Pythagoras,

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

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

(G-7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

(G-8) interpretieren Parameter Geraden im Sachkontext,

(G-9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

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

(G-11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim Losen von innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problemstellungen,

(G-12) I6sen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen von Geraden und interpretieren die jeweilige Losungsmenge.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-2) Gibersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(Ope-8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,
(Ope-9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von Problemstellungen,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,
(Pro-3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
(Arg-4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffe
(Kom-5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene Lésungswege.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Thema: Bewegungen auf dem Wasser analysieren und beurteilen
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Qualifikationsphase Q1 (Grundkurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvi Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
e Vektoroperation: Skalarprodukt
Analytische Geometrie e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor
e Orthogonalitat - e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen
Skalarprodukt e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

e Winkel zwischen Vektoren | e Lineare Gleichungssysteme

e Parameterdarstellung
einer Ebene

e Koordinatenform einer
Ebene

e Lagebeziehungen zwischen
Geraden und Ebenen

e Schnittwinkel mit Ebenen

ca. 13 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

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

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

(G-4) berechnen Schnittpunkte von Geraden und Ebenen,

(G-5) berechnen die GrolRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden Objekten,

(G-6) nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten zur Lésung von Problemstellungen und spiegeln Punkte an Ebenen in
einfachen Fillen,
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(G-7) erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme,

(G-8) wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei
Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand l6sbar sind,

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

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-2) Gbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(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-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
o Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,
(Pro-3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
(Pro-4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,
(Mod-2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
(Mod-3) lbersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
(Mod-7) reflektieren die Anhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,
(Mod-8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,
(Kom-2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
(Kom-7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-
formal, numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Thema: ,Licht und Schatten” — Schattenpunkte bei verschiedenen Projektionsarten (Parallel- und Zentralprojektion) experimentell erkunden
und berechnen.
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Qualifikationsphase Q1 (Grundkurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uv 2 Funktionen und Analysis (G)
e Funktionen: ganzrationale Funktionen,
Modellieren mit Funktionen e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
e Extremwertprobleme Symmetrie, Verhalten fir x —» +oo
e Lineare Gleichungssysteme | e Fortfuhrung der Differenzialrechnung: Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
e Funktionsterme Funktionstermen (,,Steckbriefaufgaben®)
bestimmen
e Funktionen mit einem
Parameter

e Umkehrfunktionen

e Ableitung der Wurzel- und
der Kehrwertfunktion

e Ableitung der Sinus- und
der Kosinusfunktion

ca. 13 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(A-1) Fihren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zurtick und I6sen diese,
(A-2) nutzen Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der

. 1 . . . .
Potenzfunktionen vx und ~sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

(A-3) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben,
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(A-4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der Wurzelfunktion unter Berticksichtigung des Graphen sowie des Definitions- und
Wertebereichs,
(A-5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationale Funktionen, der Sinus- und der

Kosinusfunktion sowie der Potenzfunktionen vx und i ,

(A-7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im
Kontext der Fragestellung,
(A-20) I6sen innermathematische und anwendungsbezogenen Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-3) fliihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-6) flihren verschieden Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Lbsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
o zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
o Erstellen von Graphen und Wertetabellen
o Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern,
(Mod-3) Gbersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
(Mod-5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Loésungen innerhalb eines mathematischen Modells,
(Mod-6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf reale Situationen und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
(Mod-7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,
(Mod-9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
(Pro-1) stellen Fragen zu zunehmend komplexeren Problemstellungen,
(Pro-2) analysieren und strukturieren Problemsituationen,
(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlielRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),
(Pro-8) beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,
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(Pro-9) entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihre Losungspladne zielgerichtet
aus,

(Arg-6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknilipfung von einzelnen Argumenten,

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategie (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),

(Arg-10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind,

(Arg-11) erganzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

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

(Kom-9) dokumentieren und prédsentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen vollstandig und kohéarent.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Methoden: ,Modelle variieren” — Verpackungslésungen mit moglichst niedrigem Materialbedarf bei einem vorgegebenen Volumen

modellieren.
Qualifikationsphase Q1 (Grundkurs)
Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvs3 Funktionen und Analysis (G)
e Funktionen: ganzrationale Funktionen,
Integralrechnung e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
e Von der Anderung zum Symmetrie, Verhalten fiir x —» +oo
Bestand e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion,
e Integral als Grenzwert bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
e Hauptsatz der Differenzial-
und Integralrechnung
e Integralfunktion
e Flache zwischen Graph und
x-Achse
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e Flache zwischen zwei
Graphen

ca. 13 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A-11) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffekts einer GroRe,
(A-12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(A-13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zugehdrigen Flacheninhaltsfunktion,

(A-14) erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs,

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

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

(A-18) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate oder der Randfunktion,

(A-19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-3) fliihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,
(Ope-5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,
(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...

o Lbsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,

o zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

o Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

o Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Parametern,
(Ope-14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,
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(Mod-3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

(Mod-7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlielRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

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

(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei ein,

(Pro-12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick auf Schliissigkeit und Effizienz,

(Pro-13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und Gbertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,
(Arg-2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

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

(Kom-6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang

(Kom-13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Methoden: ,Mittelwert Gber einem Intervall”“ — anwendungsbezogene Erkundung mit Herleitung des Mittelwertsatzes

Qualifikationsphase Q1 (Grundkurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvi4 Stochastik (S)
e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte
Daten und Zufall Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln
e Mittelwert und e KenngroRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
Standardabweichung e Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngréRen
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e Mehrstufige
Zufallsexperimente

e Bedingte
Wahrscheinlichkeit und
stochastische
Unabhangigkeit

e Vierfeldertafeln

e Erwartungswert einer
Zufallsgrofle

ca. 13 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

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

(S-3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge,
(S-4) verwenden Urnenmodelle (ziehen mit und ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten,

(S-5) bestimmen das Gegenereignis A4, verkniipfen Ereignisse durch die Operatoren A\B,A N B, A U B und bestimmen die zugehérigen
Wahrscheinlichkeiten,

(S-6) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten,

(S-7) prifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische
Unabhangigkeit,

(S-8) 16sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten,

(S-9) erlautern des Begriff der ZufallsgroBe an geeigneten Beispielen und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroRen,
(S-10) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von diskreten ZufallsgroRen.
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-2) Gbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(Ope-5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,
(Ope-6) fliihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
(Ope-10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese
kritisch,
(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
(Pro-6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus,
(Pro-10) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund der Fragestellung,
(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind und stellen begriindete Vermutungen tber die Existenz und Art von
Zusammenhangen auf,
(Arg-12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit,
(Arg-13) tGberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,
(Kom-4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind,
(Kom-11) greifen Beitrdage aus und entwickeln sie weiter,
(Kom-12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,
(Kom-15) flihren Diskussionsbeitrdge zu einem Fazit zusammen.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Methoden: ,Boxplots” — Darstellungsweisen der deskriptiven Statistik erkunden und begriindet anwenden.
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Qualifikationsphase Q2 (Grundkurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvi Stochastik (S)

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme,
Binomialverteilte

ZufallsgroBen e KenngroRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
e Binomialverteilung e Diskrete ZufallsgréBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngréen
e Kumulierte e Binomialverteilung: KenngroRen, Histogramme

Binomialverteilung

e Mindestzahl an Versuchen

e Erwartungswert und
Standardabweichung einer
Binomialverteilung

e Simulation

ca. 18 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

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

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

(S-11) begriinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte ZufallsgroRen beschrieben werden kénnen,

(S-12) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngréBen und die
graphische Darstellung,

(S-13) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréRen zur Beschreibung von Zufallsexperimenten und zur Losung von Problemstellungen,
(S-14) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schatzung einer zugrundeliegenden unbekannten
Wahrscheinlichkeit.
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-2) Gbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(Ope-3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses aus,
(Ope-10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese
kritisch,
(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
o Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgroRen,

(Pro-9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungspléane zielgerichtet
aus,

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

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

(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind und stellen begriindete Vermutungen tber die Existenz und Art von
Zusammenhangen auf,

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

(Arg-13) tUberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

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

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

(Kom-12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,
(Kom-14) vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien unter mathematischen
Gesichtspunkten,

(Kom-15) fiihren Diskussionsbeitrdage zu einem Fazit zusammen.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e ,Binomialkoeffizienten”: Struktur und Formel im Anwendungskontext entdecken.
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Qualifikationsphase Q2 (Grundkurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uv 2 Funktionen und Analysis (G)
e Funktionen: Exponentialfunktionen
Wachstum beschreiben e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
e Exponentielles Wachstum Symmetrie, Verhalten fir x — foo
e Die e-Funktion e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Produktregel,

e e-Funktion ableiten

e Exponentialfunktionen mit
der Basis e schreiben

e Begrenztes Wachstum

e Wachstum vergleichen —

Produktregel
e e- Funktionenin
Anwendungen
ca. 18 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(A-2) nutzen Eigenschaften von Exponentialfunktionen,

sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,
(A-5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen der natdrlichen Exponentialfunktion
und wenden die Produktregel an,

(A-8) nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer
Zusammenhange,
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(A-9) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und erldutern die Besonderheit der naturlichen
Exponentialfunktion (f' = f),

(A-10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten Wachstums- sowie Zerfallsvorgangen und
beurteilen die Qualitat der Modellierung,

(A-20) I6sen innermathematische und anwendungsbezogenen Problemstellungen mithilfe der natirlichen
Exponentialfunktion und daraus zusammengesetzten Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,
(Ope-5) fihren Darstellungswechsel sicher aus,
(Ope-6) flihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Lbsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
o zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
o Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
o Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern,
o Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhdngig von Parametern,
(Ope-13) entscheiden situationsangemessen lber den Einsatzmathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus,
(Mod-3) lbersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
(Mod-4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
(Mod-6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf reale Situationen und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
(Mod-7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,
(Mod-8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,
(Mod-9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
(Pro-1) stellen Fragen zu zunehmend komplexeren Problemstellungen,
(Pro-2) analysieren und strukturieren Problemsituationen,
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(Pro-6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus,

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

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

(Arg-8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder-Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

(Arg-9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

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

(Arg-13) Gberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

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

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

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Thema: , Ausbreitung von Epidemien” — Analyse empirischer Daten und Modellbildung
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Qualifikationsphase Q2 (Grundkurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwerpunkte

uvs3 Alle Inhaltsfelder

Abiturvorbereitung
e Wiederholen, Vertiefen,
Vernetzen

Aufgaben ohne Hilfsmittel
Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgaben im Stil einer Abiturklausur
Aufgaben zur mindlichen Prifung

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Die Schiiler:innen ...

Alle inhaltsbezogenen und prozesshezogenen Kompetenzen
e wiederholen zentrale Kompetenzerwartungen aller Inhaltsfelder,

e festigen alle prozessbezogenen Kompetenzen zur Bearbeitung der Abituraufgaben.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Methoden: Priifungssimulation
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Qualifikationsphase Q1 (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvi Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Analytische Geometrie

Orthogonalitat —
Skalarprodukt

Winkel zwischen Vektoren
Parameterdarstellung
einer Ebene
Koordinatenform einer
Ebene

Lagebeziehungen im Raum
Schnittwinkel mit Ebenen
Abstdande zu Ebenen
Abstande zu Geraden

ca. 21 U-Std.

e Vektoroperation: Skalarprodukt

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform

e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

e lLagebeziehungen und Abstande: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)
e Lineare Gleichungssysteme

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(G-1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform dar,

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

(G-5) berechnen Schnittpunkte von Geraden und Ebenen,

(G-6) erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme,
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(G-7) wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei
Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand |6sbar sind,

(G-8) interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen,

(G-9) berechnen die GroRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich scheidenden Objekten,

(G-10) bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen,

(G-11) fihren Spiegelungen an Ebenen durch,

(G-12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen und
deuten die Ergebnisse.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-2) Gbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(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-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Lbsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
o Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,
(Pro-3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),
(Pro-4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,
(Mod-2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
(Mod-3) lbersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
(Mod-7) reflektieren die Anhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,
(Mod-8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,
(Kom-2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren
(Kom-7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-
formal, numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus.

Vorhabenbezogene Empfehlungen
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e Thema: ,Licht und Schatten” — Schattenpunkte bei verschiedenen Projektionsarten (Parallel- und Zentralprojektion) experimentell erkunden

und berechnen.
e Thema: Vektorprodukt

Qualifikationsphase Q1 (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uv 2 Funktionen und Analysis (G)

Modellieren mit Funktionen
e Extremwertprobleme

e Lineare Gleichungssysteme

e Funktionsterme
bestimmen

e Funktionenscharen

e Umkehrfunktionen

e Ableitung der Sinus- und
der Kosinusfunktion

e Kettenregel und
Produktregel

e Allgemeine Sinusfunktion

e Ableitung von
Potenzfunktionen

ca. 21 U-Std.

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktion 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 Differenzialrechnung: Produktregel, Kettenregel, Funktionsscharen, Extremwertprobleme,

Rekonstruktion von Funktionstermen (,,Steckbriefaufgaben®)

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Die Schiiler:innen ...
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(A-1) I6sen biquadratische Gleichungen auch ohne Hilfsmittel,
(A-2) fihren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und |6sen diese,
(A-3) nutzen Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen,
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung

von Fragestellungen,
(A-4) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben,
(A-5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von
Funktionsscharen,
(A-6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationale Funktionen, Sinus- und der Kosinusfunktionen,

sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und wenden die Produkt- und Kettenregel an,
(A-7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen

im Kontext der Fragestellung,

(A-8) deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen,
(A-9) nutzen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange,
(A-23) I6sen innermathematische und anwendungsbezogenen Problemstellungen mithilfe von vorgegebenen und mit MMS ermittelten
Ableitungen und ganzrationalen Funktionen, sowie mithilfe
von Sinus- und Kosiunusfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-6) flihren verschieden Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...

o Lbsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,

o zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

o Erstellen von Graphen und Wertetabellen

o Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern,
(Mod-3) tGbersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
(Mod-5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb eines mathematischen Modells,
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(Mod-6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf reale Situationen und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,

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

(Pro-1) stellen Fragen zu zunehmend komplexeren Problemstellungen,

(Pro-2) analysieren und strukturieren Problemsituationen,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlielRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

(Pro-8) berticksichtigen einschrankende Bedingungen,

(Pro-9) entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und fiihre Losungsplédne zielgerichtet
aus,

(Arg-6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen Argumenten,

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategie (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),

(Arg-10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind,

(Arg-11) erganzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

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

(Kom-9) dokumentieren und pradsentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen vollstiandig und kohéarent.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Methoden: ,Modelle variieren” — Verpackungslésungen mit moglichst niedrigem Materialbedarf bei einem vorgegebenen Volumen
modellieren.
e Methoden: Interpolation und Regression
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Qualifikationsphase Q1 (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uv3 Funktionen und Analysis (G)

e Funktionen: ganzrationale Funktionen,
Integralrechnung

e Von der Anderung zum e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Bestand Symmetrie, Verhalten fir x — foo
e Integral als Grenzwert e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Produktregel, Kettenregel, Funktionsscharen, Extremwertprobleme,
e Hauptsatz der Differenzial- Rekonstruktion von Funktionstermen (,,Steckbriefaufgaben®)
und Integralrechnung e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion,
e Integralfunktion bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
e Flache zwischen Graph und
x-Achse
e Flache zwischen zwei
Graphen

e Uneigentliche Integrale
e Volumina von
Rotationskorpern

ca. 21 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A-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,

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

(A-14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffekts einer GroRe,

(A-15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,
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(A-16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zugehdrigen Flacheninhaltsfunktion,

(A-17) erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs,

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

(A-19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen, nutzen vorgegebene Stammfunktionen und

(A-20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

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

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

(A-23) I6sen innermathematische und anwendungsbezogenen Problemstellungen mithilfe von vorgegebenen und mit MMS ermittelten
Ableitungen und ganzrationalen Funktionen, sowie mithilfe
von Sinus- und Kosiunusfunktionen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-3) fliihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,
(Ope-5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,
(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...

o Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,

o zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

o Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

o Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Parametern,
(Ope-14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge,
(Mod-3) tUbersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
(Mod-7) reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,
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(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlielRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

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

(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei ein,

(Pro-12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick auf Schliissigkeit und Effizienz,

(Pro-13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und tGbertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,
(Arg-2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

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

(Kom-6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang

(Kom-13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

Ill

e Methoden: ,Mittelwert Gber einem Interval
e Thema: Bogenmal}

—anwendungsbezogene Erkundung mit Herleitung des Mittelwertsatzes

Qualifikationsphase Q1 (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvi4 Stochastik (S)
e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte
Daten und Zufall Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln
e Mittelwert und e KenngroRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
Standardabweichung e Diskrete ZufallsgréBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngréRen
e Daten klassieren
e Mehrstufige
Zufallsexperimente
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e Zahlstrategien

e Bedingte
Wahrscheinlichkeit und
stochastische
Unabhangigkeit

e Vierfeldertafeln

e Erwartungswert einer
Zufallsgrofe

e Standardabweichung einer
ZufallsgrofRe

ca. 21 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

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

(S-3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge,
(S-4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zurlicklegen) zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten,

(S-5) bestimmen das Gegenereignis A4, verkniipfen Ereignisse durch die Operatoren A\B,A N B, A U B und bestimmen die zugehérigen
Wahrscheinlichkeiten,

(S-6) erklaren die kombinatorische Bedeutung des Binomialkoeffizienten und berechnen diesen in einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel,
(S-7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten,

(S-8) prifen Teilvorgdange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische
Unabhangigkeit,

(S-9) 16sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten,
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(S-10) erldutern des Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroRRen,
(S-11) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von diskreten ZufallsgroRen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-2) Gbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(Ope-5) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,
(Ope-6) fliihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
(Ope-10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese
kritisch,
(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
(Pro-6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus,
(Pro-10) tberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund der Fragestellung,
(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind und stellen begriindete Vermutungen tber die Existenz und Art von
Zusammenhangen auf,
(Arg-12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit,
(Arg-13) tUberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,
(Kom-4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind,
(Kom-11) greifen Beitrdage aus und entwickeln sie weiter,
(Kom-12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,
(Kom-15) flihren Diskussionsbeitrdge zu einem Fazit zusammen.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Methoden: ,Boxplots” — Darstellungsweisen der deskriptiven Statistik erkunden und begriindet anwenden.
e Methoden: Pascal’sches Dreieck
e Thema: Aussagekraft medizinischer Testergebnisse
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Qualifikationsphase Q2 (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvi Funktionen und Analysis (G)
e Funktionen: Exponentialfunktionen
Wachstum beschreiben e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
e Exponentielles Wachstum Symmetrie, Verhalten fir x — foo
e Die e-Funktion e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Produktregel, Kettenregel, Funktionsscharen,
e Exponentialfunktionen
ableiten

e Wachstum mit der e-
Funktionen beschreiben

e Begrenztes Wachstum

e Produkte mit e-Funktionen

e e- Funktionenin
Anwendungen

e Die natdrliche
Logarithmusfunktion

ca. 20 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A-3) nutzen Eigenschaften der natdirlichen
Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung
von Fragestellungen,

(A-6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von Exponentialfunktionen, der
natirlichen Logarithmusfunktion sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und wenden die Produkt- und Kettenregel an,
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(A-10) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a* und erldutern die Besonderheit der natrlichen
Exponentialfunktion (f' = f),

(A-11) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten Wachstums- sowie Zerfallsvorgangen und
beurteilen die Qualitat der Modellierung,

(A-12) untersuchen ausgewahlte Funktionen, insbesondere die natiirliche Exponential- und Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und
ermitteln in einfachen Fallen einen Funktionsterm der Umkehrfunktion unter Berlicksichtigung von Definitions- und Wertebereich,

(A-20) I6sen innermathematische und anwendungsbezogenen Problemstellungen mithilfe der natirlichen
Exponentialfunktion und daraus zusammengesetzten Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,
(Ope-5) fihren Darstellungswechsel sicher aus,
(Ope-6) flihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Lbsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
o zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
o Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
o Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern,
o Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Parametern,
(Ope-13) entscheiden situationsangemessen lber den Einsatzmathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus,
(Mod-3) lbersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
(Mod-4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
(Mod-6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf reale Situationen und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
(Mod-7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,
(Mod-8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,
(Mod-9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
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(Pro-1) stellen Fragen zu zunehmend komplexeren Problemstellungen,

(Pro-2) analysieren und strukturieren Problemsituationen,

(Pro-6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus,
(Pro-10) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund der Fragestellung,
(Pro-11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

(Arg-8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und-
sowie Oder-Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

(Arg-9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

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

(Arg-13) Gberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen,

(Kom-3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen,
(Kom-4) erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Thema: , Ausbreitung von Epidemien” — Analyse empirischer Daten und Modellbildung

Qualifikationsphase Q2 (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uv?2 Stochastik (S)

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme,
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Binomialverteilte e KenngroRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

ZufallsgroBen e Diskrete ZufallsgréBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngréen

e Binomialverteilung e Binomialverteilung: KenngroRen, KenngréRen, Histogramme,

e Kumulierte
Binomialverteilung

e Mindestzahl an Versuchen

e Erwartungswert und
Standardabweichung einer
Binomialverteilung

e Simulation

ca. 20 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

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

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

(S-12) begriinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte ZufallsgroRen beschrieben werden kénnen,

(S-13) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngréBen und die
graphische Darstellung,

(S-14) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngroRen zur Beschreibung von Zufallsexperimenten und zur Losung von Problemstellungen,
(S-15) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schatzung einer zugrundeliegenden unbekannten
Wahrscheinlichkeit.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

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

(Ope-3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses aus,
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(Ope-10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese
kritisch,
(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
o Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgroRen,

(Pro-9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungspléane zielgerichtet
aus,

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

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

(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind und stellen begriindete Vermutungen tber die Existenz und Art von
Zusammenhangen auf,

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

(Arg-13) Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

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

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

(Kom-12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,
(Kom-14) vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien unter mathematischen
Gesichtspunkten,

(Kom-15) flihren Diskussionsbeitrdge zu einem Fazit zusammen.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Thema: Auslastungsmodell
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Qualifikationsphase Q2 (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uv3 Stochastik (S)

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme,
Beurteilende Statistik

e Sigma-Regeln — e KenngroBen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
Prognoseintervalle e Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngréRen
e Konfidenzintervalle e Binomialverteilung: KenngroRen, KenngréRen, Histogramme, a-Regeln

e Erforderlicher

Stichprobenumfang
e Stetige ZufallsgrofRen
e Normalverteilung

ca. 18 U-Std.

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiiler:innen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

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

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

(S-16) ermitteln mithilfe der o-Regeln Prognoseintervalle fiir die absoluten und relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe und interpretieren
diese im Sachkontext,

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

(S5-18) schatzen den fir ein Konfidenzintervall vorgegebener Lange erforderlichen Stichprobenumfang ab,

(S-19) unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgroRen und deuten die Verteilungsfunktion als Integralfunktion,

(S-20) untersuchen stochastische Situationen, die zu anndahernd normalverteilten ZufallsgréBen fiihren,
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(S-21) beschreiben den Einfluss der Parameter p und ¢ auf die Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion
(,GauR’sche Glockenkurve®).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Ope-2) Gbersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
(Ope-3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses aus,
(Ope-10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese
kritisch,
(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,
(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (GeoGebra) zum ...
o Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
o Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im Leistungskurs auch normalverteilten ZufallsgroRRen,
o Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Leistungskurs,
(Pro-9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fliihren Losungspldne zielgerichtet
aus,
(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,
(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind und stellen begriindete Vermutungen tber die Existenz und Art von
Zusammenhangen auf,
(Arg-12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit,
(Arg-13) tUberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,
(Kom-4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind,
(Kom-10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,
(Kom-12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,
(Kom-14) vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien unter mathematischen
Gesichtspunkten,
(Kom-15) fihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.
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Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Methode: Modellierung von Wartezeiten
e Methode: Sigma-Regeln herleiten

Qualifikationsphase Q2 (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte
uvi4 Alle Inhaltsfelder

Abiturvorbereitung
e \Wiederholen, Vertiefen,
Vernetzen

e Aufgaben ohne Hilfsmittel
e Aufgaben mit Hilfsmitteln
e Aufgaben im Stil einer Abiturklausur

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Die Schiiler:innen ...

Alle inhaltsbezogenen und prozesshezogenen Kompetenzen
e wiederholen zentrale Kompetenzerwartungen aller Inhaltsfelder,
o festigen alle prozessbezogenen Kompetenzen zur Bearbeitung der Abituraufgaben.

Vorhabenbezogene Empfehlungen

e Methoden: Priifungssimulation
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