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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Maria-Sibylla-Merian-Gymnasium ist das 6ffentliche Gymnasium der Stadt Telgte. Der Unterricht
findet im 45-Minuten-Takt statt.

1.1. Bedingungen des Unterrichts

Das Maria-Sibylla-Merian-Gymnasium ist in der Sekundarstufe | vierziigig und wird als Gymnasium mit
offenem Ganztag gefiihrt. Die Wochenstundenzahl betragt

- inderKlasse 5: 4 Wochenstunden,
- inderKlasse 6: 5 Wochenstunden,
- inden Klassen 7-9: 3 Wochenstunden,
- inder Klasse 10: 4 Wochenstunden,

die in der Regel sowohl in Einzel- als auch Doppelstunden stattfinden.

In der Einfihrungsphase der Sekundarstufe Il werden in der Regel vier bis finf zum Teil parallele
Grundkurse eingerichtet, aus denen sich fir die Qualifikationsphase ein bis zwei Leistungskurse und
drei bis vier Grundkurse entwickeln. Die Kursblockung sieht grundsatzlich fir Grundkurse eine, fir
Leistungskurse zwei Doppelstunden vor.

Den im Leitbild ausgewiesenen Zielen, Schiilerinnen und Schiiler ihren Begabungen und Neigungen
entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung fiir ihren weiteren Lebensweg zu bieten,
flihlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise verpflichtet:

Je nach zur Verfligung stehenden Ressourcen und den individuellen Bedarfen der Schiilerinnen und
Schiiler in den einzelnen Jahrgdngen wird durch Fachlehrkrafte klassenibergreifend Férderunterricht
erteilt.

Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an Wettbewerben (z.B. Mathe-
matik-Olympiade, Kdnguru-Wettbewerb, SAMMS, Mathe im Advent ...) motiviert.

Flr den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dariiber, dass mathematische Fachinhalte an ge-
eigneten Stellen mit Lebensweltbezug vermittelt werden. In der Sekundarstufe Il kann verlasslich da-
rauf aufgebaut werden, dass die Verwendung von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist.

In der Sekundarstufe | wird der wissenschaftliche Taschenrechner (fx-810DE CW) ab Klasse 7
verwendet, dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen
im Unterricht genutzt und der Umgang mit ihnen eingelibt. Dazu stehen in der Schule ein PC-
Unterrichtsraum sowie elf iPad Wagen und ein Schrank mit 15 Laptops zur Verfligung. In der Sekundarstufe
Il kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit den grundlegenden
Moglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge, insbesondere mit GeoGebra vertraut sind. In der
Sekundarstufe Il sind alle Schiilerinnen und Schiiler ab Jahrgang EF 22/23 mit einem iPad ausgestattet.

Maria-Sibylla-Merian-Gymnasium — schulinterner Lehrplan Mathematik 3



2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1. Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben werden auf zwei Ebenen, der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene,
beschrieben.

Im Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemiR
Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Ubersichtsraster dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen Akteuren einen schnellen
Uberblick Giber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll
verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben
besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert
werden sollten.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Giber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) zu
erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit
verplant.

In den konkretisierten Unterrichtsvorhaben als Empfehlungen werden die Unterrichtsvorhaben
detaillierter dargestellt. In dieser Darstellung wird ebenfalls deutlich, welche Kompetenzen als
Schwerpunkt im Fokus stehen, aber auch, welche Kompetenzen im Unterrichtsgeschehen begleitend
angesprochen werden. In der Konkretisierung der jeweiligen Unterrichtsvorhaben wird das
Zusammenspiel der Kompetenzbereiche verdeutlicht. AuBerdem werden Hinweise zur Vernetzung und
Schwerpunktsetzung naher ausgefiihrt. Abweichungen von Vorgehensweisen der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben
insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben (Sekundarstufe 1)

Klasse 5 (G9)

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Zahlen und Gréfsen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra, Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundrechenarten: Addition, Subtraktion, Multiplikation und Di-
vision natirlicher Zahlen
e Darstellung: Stellenwerttafel, Zahlenstrahl, Wortform
e  GroRen und Einheiten: Lange, Zeit, Geld, Masse
e  Statistische Daten: Datenerhebung, Ur- und Strichlisten, Klas-
seneinteilung, Sdulendiagramm

Zeitbedarf: 25 UE.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
Symmetrie

Inhaltsfeld: Geometrie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebene Figuren: besondere Dreiecke, besondere Vierecke, Stre-
cke, Gerade, kartesisches Koordinatensystem, Zeichnung
e Lagebeziehung und Symmetrie: Parallelitat, Orthogonalitat,
Punkt- und Achsensymmetrie
e Abbildungen: Punkt- und Achsenspiegelungen

Zeitbedarf: 15 UE.

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema:
Rechnen mit natiirlichen Zahlen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundrechenarten: schriftliche Division
e Gesetze und Regeln: Kommutativ-, Assoziativ- und Dis-
tributivgesetz fur Addition und Multiplikation nattrli-
cher Zahlen, Teilbarkeitsregeln
e  Grundvorstellung/ Basiskonzepte: Primfaktorzerlegung,
Rechenterm

Zeitbedarf: 30 UE.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Fléichen

Inhaltsfeld: Geometrie, Arithmetik / Algebra, Funktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebene Figuren: Umfang und Flacheninhalt (Rechteck, rechtwink-
liges Dreieck), Zerlegungs- und Ergdnzungsstrategien
e GroRen und Einheiten: Flacheninhalt
e Zusammenhang zwischen GroBen: MaRstab

Zeitbedarf: 25 UE.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Kérper

Inhaltsfeld: Geometrie, Arithmetik / Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Korper: Quader, Pyramide, Zylinder, Kegel, Kugel, Schragbilder
und Netze (Quader und Wiirfel), Oberflacheninhalt und Volu-
men (Quader und Wiirfel)

e GroRen und Einheiten: Volumen

Zeitbedarf: 25 UE.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Briiche — das Ganze und seine Teile

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Grundvorstellung/ Basiskonzepte: Anteile, Kiirzen, Er-
weitern
e Zahlbereichserweiterung: Positive rationale Zahlen
e Darstellung: Zahlenstrahl, Wortform, Bruch, Prozentzahl

Zeitbedarf: 20 UE.

1 UE entspricht 45 Minuten. Bei Zeitmangel kann das Unterrichtsvorhaben VI in die Klasse 6 verschoben werden, die Inhalte werden dort wiederholt.
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Klasse 6 (G9)

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Briiche — das Ganze und seine Teile

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundvorstellung/ Basiskonzepte: Anteile, Kiirzen, Erweitern

e Zahlbereichserweiterung: Positive rationale Zahlen
e Darstellung: Zahlenstrahl, Wortform, Bruch, Prozentzahl

Zeitbedarf: 20 UE

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
Briiche in Dezimalschreibweise

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte
e  Grundvorstellung/Basiskonzepte: Anteile, Bruchteile von
GroRen
o Darstellung: Stellenwerttafel, Zahlenstrahl, Wortform, Bruch,
endliche und periodische Dezimalzahl, Prozentzahl

Zeitbedarf: 15 UE

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema:
Zahlen addieren und subtrahieren

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Grundrechenarten: Addition und Subtraktion einfacher Bri-
che und endlicher Dezimalzahlen

Zeitbedarf: 20 UE

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Geometrische Abbildungen

Inhaltsfeld: Geometrie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebene Figuren: Kreis, Winkel, Strecke, Gerade, kartesisches
Koordinatensystem, Zeichnung
e Abbildungen: Verschiebungen, Drehungen, Punkt- und Ach-
senspiegelungen

Zeitbedarf: 20 UE

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Zahlen multiplizieren und dividieren

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Grundrechenarten: Multiplikation und Division einfacher Bri-
che und endlicher Dezimalzahlen, schriftliche Division

Zeitbedarf: 30 UE

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Daten

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Statistische Daten: Datenerhebung, Ur- und Strichlisten, Klas-
seneinteilung, Saulen- und Kreisdiagramme, Boxplots, relative
und absolute Haufigkeit, KenngroRen (arithmetisches Mittel,
Median, Spannweite, Quartile)

Zeitbedarf: 15 UE

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Strukturen erkennen und beschreiben
Inhaltsfeld: Funktionen, Arithmetik / Algebra

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Zusammenhang zwischen GroRen: Diagramm, Tabelle,
Wortform, Dreisatz
. Zahlbereichserweiterung: ganze Zahlen

Zeitbedarf: 20 UE

1 UE entspricht 45 Minuten. Bei Zeitmangel kann das Unterrichtsvorhaben | alternativ auch in Klasse 5 unterrichtet werden.
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Klasse 7 (G9)

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Rechnen mit rationalen Zahlen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Zahlbereichserweiterung: rationale Zahlen

e Gesetze und Regeln: Vorzeichenregeln, Rechengesetze fiir rationale
Zahlen

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
lZuordnungen

Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proportionale und antiproportionale Zuordnung: Zuordnungsvor-

schrift, Graph, Tabelle, Wortform, Quotientengleichheit, Proportio-
nalitatsfaktor, Produktgleichheit, Dreisatz

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben Ili:

Thema:
Prozent- und Zinsrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Prozent-und Zinsrechnung: Grundwert, Prozentwert, Pro-
zentsatz, prozentuale Veranderung, Wachstumsfaktor

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Terme und Gleichungen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Termund Variable: Variable als Veranderliche, als Platzhalter sowie
als Unbekannte, Termumformungen
e Losungsverfahren: algebraische und grafische Losungsverfahren (li-
neare Gleichungen, elementare Bruchgleichungen)

Zeitbedarf: 22 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Konstruieren und Argumentieren

Inhaltsfeld: Geometrie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Geometrische Satze: Neben-, Scheitel-, Stufen- und Wechselwinkel-
satz, Innen-, AuBen- und Basiswinkelsatz, Kongruenzsatze
e  Konstruktion: Dreieck

Zeitbedarf: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Daten und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Wahrscheinlichkeiten und Zufallsexperimente: ein- und
zweistufige Zufallsversuche, Baumdiagramm
e Stochastische Regeln: empirisches Gesetz der groRen Zahlen,
Laplace-Wahrscheinlichkeit, Pfadregeln
e Begriffsbildung: Ereignis, Ergebnis, Wahrscheinlichkeit

Zeitbedarf: 14 Std.

1 UE entspricht 45 Minuten. Bei Zeitmangel kann das Unterrichtsvorhaben VI in die Klasse 8 verschoben werden, die Inhalte werden dort wiederholt.
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Klasse 8 (G9)

Unterrichtsvorhaben I:
Thema:
Wahrscheinlichkeit
Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Wahrscheinlichkeiten und Zufallsexperimente: ein- und
zweistufige Zufallsversuche, Baumdiagramm
e Stochastische Regeln: empirisches Gesetz der grolRen
Zahlen, Laplace-Wahrscheinlichkeit, Pfadregeln
e  Begriffsbildung: Ereignis, Ergebnis, Wahrscheinlichkeit

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:

Lineare Funktonen
Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte

e Lineare Funktionen: Funktionsterm, Graph, Tabelle,
Wortform, Achsenabschnitte, Steigung, Steigungsdrei- eck

Zeitbedarf: 21 Std.

Unterrichtsvorhaben Iil:

Thema:
Terme mit mehreren Variablen
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Term und Variable: Variable als Verdnderliche, als Platzhalter

sowie als Unbekannte; Termumformungen
e Gesetze und Regeln: Binomische Formeln

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

Fléichen

Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umfangund Flacheninhalt: Dreieck, Viereck, zusam-
mengesetzte Figuren, Hohe und Grundseite

Zeitbedarf: 11 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Lineare Gleichungssysteme
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Losungsverfahren: algebraische und grafische Loésungs-
verfahren (lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen)

Zeitbedarf: 22 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Kreise und Dreiecke
Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Geometrische Satze: Satz des Thales
e Konstruktion: Mittelsenkrechte, Seitenhalbierende, Win-
kelhalbierende, Inkreis, Umkreis, Thaleskreis und

Schwerpunkt

Zeitbedarf: 16 Std.

1 UE entspricht 45 Minuten. Bei Zeitmangel kann das Unterrichtsvorhaben | alternativ auch in Klasse 7 unterrichtet werden.
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Klasse 9 (G9)

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Reelle Zahlen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

Zahlbereichserweiterung: reelle Zahlen

Begriffsbildung: Wurzeln

Gesetze und Regeln: Wurzelgesetze

Losungsverfahren und Algorithmen: algorithmische
N&herungsverfahren

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben li:

Thema:

Quadratische Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

. quadratische Funktionen: Term (Normalform, Scheitel-
punktform, faktorisierte Form), Graph, Tabelle, Schei-
telpunkt, Symmetrie, Offnung, Nullstellen und vy-
Achsenabschnitt

. Transformation der Normalparabel
. Extremwertprobleme

Zeitbedarf: 22 Std.

Unterrichtsvorhaben Ill:

Thema:
Kreise, Prismen und Zylinder

Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:
Kreis: Umfang und Flacheninhalt (Kreis, Kreisbogen, Kreissektor),

Tangente
Kérper: Zylinder, Prisma (Oberflacheninhalt und Volumen)

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Potenzen und Potenzgesetze

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

. Begriffsbildung: Potenzen
. Gesetze und Regeln: Potenzgesetze

Zeitbedarf: 15 Std

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Der Satz des Pythagoras und Berechnungen in Kérpern

Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte
. geometrische Satze: Satz des Pythagoras

. Korper: Pyramide, Kegel und Kugel (Oberflacheninhalt und
Volumen)

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Daten und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

statistische Daten: Erhebung, Diagramm, Manipulation
Wahrscheinlichkeiten und Zufallsexperimente: bedingte
Wahrscheinlichkeit, stochastische Unabhéangigkeit, Vierfeldertafel,
Baumdiagramme, Pfadregeln

Zeitbedarf: 13 Std.

1 UE entspricht 45 Minuten. Bei Zeitmangel kann das Unterrichtsvorhaben VI in die Klasse 10 verschoben werden, die Inhalte werden dort wiederholt.
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Klasse 10 (G9)

Unterrichtsvorhaben I:
Thema:

Daten und Wahrscheinlichkeit
Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:

e statistische Daten: Erhebung, Diagramm, Manipulation
e Wahrscheinlichkeiten und Zufallsexperimente: bedingte
Wahrscheinlichkeit, stochastische Unabhéangigkeit,

Vierfeldertafel, Baumdiagramme, Pfadregeln

Zeitbedarf: 13 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:

Quadratische Gleichungen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra; Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte

. Losungsverfahren far quadrati
(Ausklammern, Wurzelziehen,

sche Gleichungen
Linearfaktorzerlegung,

quadratische Ergdnzung, pg-Formel, Satz von Vieta)

. quadratische Funktionen: Te
Scheitelpunktform,
Scheitelpunkt, Symmetrie,
y-Achsenabschnitt, Transformation

Extremwertprobleme

Zeitbedarf: 23 Std.

faktorisierte Form),
Offnung,

rm (Normalform,
Graph, Tabelle,
Nullstellen  und
der Normalparabel,

Unterrichtsvorhaben Ili:

Thema:

Ahnlichkeit

Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:

. Abbildung/Lagebeziehung: zentrische Streckungen, Ahnlichkeit,
Strahlenséatze

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Exponentielles Wachstum
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra; Funktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Losungsverfahren flr Exponentialgleichungen der Form
(systematisches Probieren, Logarithmieren)

e exponentielle Funktionen: f (x) =a-g*,a>0,q >0, Term,
Graph, Tabelle, Wachstum (Anfangswert, Wachstumsfaktor
und -rate, Verdopplungs- bzw. Halbwertszeit, langfristige
Entwicklung)

Zeitbedarf: 22 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Trigonometrie

Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:

e geometrische Satze: Kosinussatz
e Trigonometrie: Sinus, Kosinus, Tangens

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Trigonometrische Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:

. Sinusfunktionen: f (x) = a- sin (b-x) , Term, Graph, Grad- und

BogenmaR, Beschreibung / Modellierung periodischer
Vorgdnge

Zeitbedarf: 20 Std.

Je nach Einteilung der Stundentafel kann das Unterrichtsvorhaben | schon in Klasse 9 unterrichtet werden; die Inhalte werden dort im Buch wiederholt.
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2.1.1. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Sekundarstufe 1)
Klasse 5 — Unterrichtsvorhaben I: Zahlen und Gro3en

Stunden |Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben | Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Zahlen und GréBen
Erkundungen
25 UE 1 Zihlen und Darstellen (2 UE) Arithmetik / Algebra Ope-3 Ubersetzen symbolische und formale Sprache in nattrliche Sprache
balisi h p hberiff und umgekehrt
2 Zahlen ordnen (3 UE) (4)ver adlslliren Rec ente;’]me unte.r Verwen l;ng vgn. Fac. egrl. en Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
un hu ersetzen Rechenanweisungen und Sachsituationen in inhaltlichen Verstindnisses durch
3 GroRe Zahlen und Runden (3 UE) Rechenterme (Ope-3, Mod-4, Kom-6) Ope-7 filhren Lsungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch
4  Grundrechenarten (3 UE) Mod-3 treffen .begrundet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
(5) kehren Rechenanweisungen um (Pro-6, Pro-7) Situationen vor
5 Rechnen mit Geld (3UE) Mod-4 lbersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
wdhlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
6 Rechnen mit Langenangaben (3 UE) (9)schatzen GroRen, wahlen Einheiten von GroRen situationsgerecht Darstellungen
aus und wandeln sie um (Ope-7, Mod-3, Pro-5 - isti i inzipi isoi i
7 Rechnen mit Gewichtsangaben (3 UE) (Op ) Pro-5 nutzen .hel{rlstlsche Strategle.n und Prinzipien (BE|sP|eIe finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schatzen und
8  Rechnen mit Zeitangaben (3 UE) (14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen Uberschlagen, systematisches Prob|ere"n oder Ausschln?Ben,
. . . . Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergédnzen, Symmetrien
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen R . o
. . . X verwenden, Invarianten finden, Zurickfiihren auf Bekanntes,
Riickblick Test (2 UE) Rechenschritte nachvollziehbar dar (Ope-4, Kom-5, Kom-8) - R . .
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)
Stochastik Pro-6 entwickeln Ideen fiir mégliche Losungswege, planen
erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlisten zusammen und Vf)rgeheniwels.en zu|.' Losung eines Problems und filhren
bilden geeignete Klasseneinteilungen (Mod-3, Kom-2) . Losu.!ngspla.ne Z|elg.e.r|.cﬁtet aus .
Pro-7 uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen
Kom-2 recherchieren und bewerten fachbezogene Informationen
Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
Losungswege
Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache
Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und préasentieren
diese
Exkursion: Rémische Zahlzeichen Stochastik Ope-11 niutzen digitale Mathematikw?rkzeuge (Tast}henrechner, Geomet-
X . i o . riesoftware, Tabellenkalkulation und Funktionenplotter
Exkursion: Zdhlen und Darstellen mitdem (2) stellen Hauflgkglfcen in T?bellfan und Diagrammen qar auch unter Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
Computer Verwendung digitaler Hilfsmittel (Tabellenkalkulation) (Ope-11) pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(3) bestimmen, vergleichen und deuten Haufigkeiten und Kenngro- Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhal-
Ben statistischer Daten (Mod-7, Kom-1) tigen Texten und Darstellungen
MKR NRW ;2.1;,2.2,5.4
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Klasse 5 — Unterrichtsvorhaben Il: Symmetrie

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben I Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Symmetrie
Erkundungen
n5 UE 1 Senkrechte und parallele Geraden — Ab- Geometrie Ope-3  (bersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
snde (2 P Sprache und umgekehrt
stande (2 UE) (1) erldutern Grundbegriffe und verwenden diese zur Beschreibung von Ope-8  nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
2 Koordinatensystem (2 UE) ebenen Figuren und Kérpern sowie deren Lagebeziehungen zueinan- Algorithmen und Regeln
\ der (Ope-3) Ope-9  nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)
3 Ach trische Fi (3 UE) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
chsensymmetrische Figuren (2) charakterisieren und klassifizieren besondere Vierecke (Arg-4, Kom- Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
4  Punktsymmetrische Figuren (3 UE) 6) Geometriesoft_ware',' Funkti_onenplotter, Computer-Algebra-
. . . . Systeme, Multireprésentationssysteme, Taschenrechner und
(4) zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener Hilfsmittel Tabellenkalkulation)
5 Eigenschaften von Vielecken (3 UE ie Zi i i i i
8 ( ) wie Zirkel, Lineal, Geodreieck oder dynamische Geometriesoftware Ope-12 entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz
(Ope-9) mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge
(5) erzeugen ebene symmetrische Figuren und Muster und ermitteln und wahlen diese begriindet aus )
S tri h b S tri kte (Ope-8) Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung und zur
ymmetrieachsen bzw. symmetriepunkte {Upe- Gestaltung mathematischer Prozesse Arg-4 stellen
(6) stellen ebene Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar (Ope- Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)
9, Ope-11) Pro-3 setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
. . . . zwischen GréRen und stellen begriindete Vermutungen tber
(7) erzeugen Abbildungen ebener Figuren durch Verschieben und Spie- Zusammenhinge auf
geln, auch im Koordinatensystem (Ope-9, Ope-11) Pro-9  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
(8) nutzen dynamische Geometriesoftware zur Analyse von Verkettun- Pro-6  entwickeln 'd?en far m?gllche !.OSungswege, pIaneP
Abbild b Fi Ope-11 Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren
genvon ildungen ebener Figuren (Ope-11, Losungsplane zielgerichtet aus
Ope-12) Arg-6 verknupfen Argumente zu Argumentationsketten
Kom-3  erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
auBermathematischen Anwendungssituationen
Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene
Sprache
Wiederholen - Vertiefen—Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: DGS — Geometrie mit dem Computer
Exkursion: Erklarfilme und Stop-Motion-
Tricks: Erzeugen von Symmetrien
MKR NRW 1.2;41
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Klasse 5 — Unterrichtsvorhaben Ill: Rechnen

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben IlI Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Rechnen
Erkundungen
30 UE 1 Terme (2 UE) Arithmetik / Algebra Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher
an
2 Rechenvorteile beim Addieren und Multi- (1) erldutern Eigenschaften von Primzahlen, zerlegen naturliche Zahlen Ope-3 Ubersetzen symbolische und formale Sprache in
plizieren (4 UE) in Primfaktoren und verwenden dabei die Potenzschreibweise (Ope- natiirliche Sprache und umgekehrt
4, Arg-4) Ope-4 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der
3 Ausklammern und Ausmultiplizieren (4 (2) bestimmen Teiler natiirlicher Zahlen, wenden dabei die Teilbarkeits- Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
UE) regeln fiir 2, 3, 4, 5 und 10 an und kombinieren diese zu weiteren Ope-5 arbeiten unter BeruckSIF:htlgL_Jng mathematischer
Teilbarkeit In (Ope-5, Arg-5, Arg-6, Arg-7) Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen,
4 Potenzieren (2 UE) elloarkeitsregein (Ope->, Arg-o, Arg-o, Arg- Gleichungen und Funktionen
- - (3) begriinden mithilfe von Rechengesetzen Strategien zum vorteilhaf- Mod-4 Ubersetzen reale Situationen in mathematische
5 Teilbarkeit (3 UE) ten Rechnen und nutzen diese (Ope-4, Arg-5) Modelle bzw. wéhlen geeignete Modelle aus und
6  Primzahlen und Primfaktorzerlegung (3 (4) verbalisieren Rechenterme unter Verwendung von Fachbegriffen nutzen g(_aelgnete Darste_llungen
UE d iibersetzen Rech . d Sachsituati in Re- Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale
) u: l; erse(zc;en ;CKenagwf'sunsg)en und >achsituationen in ke Situationen zu Arg-4 stellen Relationen
chenterme pe-3, Kom-5, Kom- ; : _ :
7  Schriftliches Addieren und Subtrahieren (2 . . . . ZWIS(.:.hen Fa(':.hbegrlffen her (Ober /Unterbggrlff)
UE) (6) nutzen Variablen bei der Formulierung von Rechengesetzen und bei Arg-5 begrunden Lésungswege und nutzen dabei
der Beschreibung von einfachen Sachzusammenhingen (Ope-5) mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
8 Schriftliches Multiplizieren (3 UE) " ) ol . Argumente
(14) fUh}:T,n GlzunngChensrtehn .}nlyr;tzrsc:mdlécherlml Da;Ste:ungehn _So Arg-6 verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten
9 Schriftliches Dividieren (3 UE) wohlim Kopf als auch schriftlich durch und steflen Rechenschritte Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
nachvollziehbar dar (Ope-1, Ope-4, Kom-5, Kom-8) (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
10 Sachaufgaben systematisch l6sen (2 UE) Widerspruch)
Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben
eigene Ldsungswege
Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache
Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und
prasentieren diese
Wiederholen —Vertiefen — Vernetzen
Riickblick Test (2 UE)
Exkursion: DGS — Geometrie mit dem Computer
Exkursion: Erklarfilme und Stop-Motion-
Tricks: Erzeugen von Symmetrien
MKR NRW
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Klasse 5 — Unterrichtsvorhaben IV: Flachen

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben IV Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Fldchen
Erkundungen
u . . : . Ope-4 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der
25 UE 1 Flacheninhalte vergleichen (2 UE) Arithmetik / Algebra Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
2 Flacheneinheiten (5 UE) (9) schatzen GréRen, wahlen Einheiten von GréRen situationsgerecht Ope-7 Ijuuf::;“ Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient
aus und wandeln sie um (Ope-7) - . .
K . . Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
3 Flacheninhalt eines Rechtecks (4 UE) Geometrie Algorithmen und Regeln
10 hit die L Streck d besti . ithilf Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
4  Flacheninhalte rechtwinkliger Dreiecke (3 (10) scha Z‘fn Ie Lange von >trecken und bestimmen sie mithilte von Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
UE) MaRstdben (Ope-9) Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
(11) nutzen das Grundprinzip des Messens bei der Flachen- und Volumen- refiler Situationen vor u
5 Umfang von Figuren (4 UE) besti Ope-4. Ope-8 Pro-4 Wahlgn geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren,
estimmung (Ope-4, Ope-8) Medien und Werkzeuge zur Problemlésung aus
6 Schatzen und Rechnen mit MaRstiben (5 (12) berechnen den Umfang von Vierecken, den Flicheninhalt von Recht- Pro-5  nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
UE) ecken und rechtwinkligen Dreiecken (...) (Ope-4 finden, Spenaltalle finden, Analogiebetrachtungen,
g -1 {Ope-%, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder|
Ope-8) Ausschlie3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und
. s : . _ Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
(13) bes.t'|mmen den Fla.chenmhalt ebener Figuren durch Zerlegungs- und Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Erganzungsstrategien (Arg-5) Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten,
Funktionen Schlussfolgern, Verallgemeinern)
Arg-3  prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
(4) rechnen mit MaBstaben und fertigen Zeichnungen in geeigneten unter Beriicksichtigung der logischen Struktur
MaRstében an (Ope-4, Ope-8) Arg-5  begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente
Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Sportplatze sind auch Flachen
MKR NRW N
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Klasse 5 — Unterrichtsvorhaben V: Kérper

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben V Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Korper
Erkundungen
25 UE 1 Kérper und Netze (2 UE) Arithmetik / Algebra Ope-2  stellen sich geometrische Situationen raumlich vor und wechseln
P € zwischen Perspektiven
2 Netze von Quadern und Wiirfeln (4 UE) (9) schatzen GréRen, wahlen Einheiten von GroRen situationsgerecht Ope-3  iibersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche
aus und wandeln sie um (Ope-7) Sprache und umgekehrt
3 Schragbilder (4 UE . Ope-4  fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
& ( ) Geometrie inhaltlichen Verstandnisses durch
4  Rauminhalte vergleichen (2 UE) (1) erldutern Grundbegriffe und verwenden diese zur Beschreibung von Ope-7  fihren Lésungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch
ebenen Figuren und Korpern sowie deren Lagebeziehungen Ope-8 Zrtze::chemat(;SIRerte l“"d strategiegeleitete Verfahren,
5 Volumeneinheiten (4 UE i . gorithmen und Regeln
( ) zueinander (Ope-3) Mod-1  erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten und
6 Volumen eines Quaders (3 UE) (3) identifizieren und charakterisieren Korper in bildlichen Darstellungen Skizzen
und in der Umwelt (Ope-2, Ope-3, Mod-3, Mod-3  treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
7  Oberflicheninhalte von Quadern und Wiir- Mod-4, Kom-3) realer Situationen vor
feln (4 UE) Mod-4  Ubersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
(11) nutzen das Grundprinzip des Messens bei der Flachen- und wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Volumenbestimmung (Ope-4, Ope-8) Darstellungen
. X Pro-4 wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren, Medien
(12) berechnen (...) den Oberflacheninhalt und das Volumen von Quadern und Werkzeuge zur Problemlésung aus
(Ope-4, Ope-8) Pro-5  nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
(14) beschreiben das Ergebnis von Drehungen und Verschiebungen eines Spezialfalle finden, Analogiebetrachtungen, Schétzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Quaders aus der Vorstellung heraus (Ope-2) i -
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien
(15) stellen Quader und Wiirfel als Netz, Schragbild und Modell dar und verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes,
erkennen Kérper aus ihren entsprechenden Darstellungen (Ope-2, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwdrts- und
Mod-1, Kom-3) Ruckwadrtsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)
’ Arg-5 begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente
Kom-3  erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
aulermathematischen Anwendungssituationen
Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
Losungswege
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Modellieren mit Quadern und
Wiirfeln
MKR NRW -
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Klasse 5 — Unterrichtsvorhaben VI: Briiche — das Ganze und seine Teile

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben VI Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Briiche — das Ganze und seine Teile
Erkundungen
20 UE 1 Bruch und Anteil (2 UE) Arithmetik / Algebra Ope-4 flihren geeignete Rechenoperationen auf der
o ) ) ) Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
2 Kiirzen und erweitern (3 UE) (8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen sie und Ope-6 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen Dar- Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische
3 Briiche vergleichen (4 UE) stellungen (Ope-3) Modelle bzw. wéhlen geeignete Modelle aus und
(11) deuten Briiche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zahlen und Ver- nq_tzen gea_gnete Darst_el!ungen . .
4 Prozente (2 UE) hltnisse (Ope-6) Pro-2 wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle
5 Briiche als Quotienten (4 UE) (12) kiirzen und erweitern Briiche und deuten dies als Vergrébern bzw. Verfahren)
; Verfeinern der Einteilung (Ope-3, Ope-4) Pro-4 wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge,
6  Bricheaufdem Zahlenstrahl (3 UE) (13) berechnen und deuten Bruchteil, Anteil und Ganzes im Kontext (Ope- Verfahreq, Medien und Werkzeuge zur
4, Mod-4) Problemldsung aus
! Arg-4  stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her
(Ober-/Unterbegriff)
Kom-7 wéhlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen
Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben
eigene Lésungswege
Kom-3 erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner-
und auRBermathematischen Anwendungssituationen
Wiederholen —Vertiefen —Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Kleinstes gemeinsames Vielfaches
(kgV) und groBter gemeinsamer Teiler
(geT)
MKR NRW 2.2;2.3;2.4;5.1;5.2
Alternativ kann dieses Kapitel in Klasse 6 unterrichtet werden.
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Klasse 6 — Unterrichtsvorhaben I: Briiche — das Ganze und seine Teile

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben | Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Briiche — das Ganze und seine Teile
Erkundungen
20 UE 1 Bruch und Anteil (2 UE) Arithmetik / Algebra Ope-4 flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
o ) ) . eines inhaltlichen Verstandnisses durch
2 Kiirzen und erweitern (3 UE) (8) stellen Zahlt.en alff unterschledllchenIWelsen dar, verglfelchen sie und Ope-6 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
; - wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische Modelle
3 Bruche vergleichen (4 UE) Darstellungen (Ope-3) bzw. wihlen geeignete Modelle aus und nutzen
4 P 5 UE (11) deuten Briiche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zahlen und geeignete Darstellungen
rozente (2 UE) Verhiltnisse (Ope-6) Pro-2  wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
5  Briiche als Quotienten (4 UE) (12) kirzen und erweitern Briiche und deuten dies als Vergrébern bzw. brod inf(;rlmative.Figur, '{B'abe'lflf, ezxperimentil.l.e Ver\flah;eg)
- Verfeinern der Einteilung (Ope-3, Ope-4) ro- wahlen geeignete Begriffe, usammerj ange, Verfahren,
6 Briiche auf dem Zahlenstrahl (3 UE) Medien und Werkzeuge zur Problemlésung aus
(13) berechnen und deuten Bruchteil, Anteil und Ganzes im Kontext (Ope- Arg-4  stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
4, Mod-4) /Unterbegriff)
Kom-7 waéhlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen
Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben
eigene Losungswege
Kom-3 erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner-
und auBermathematischen Anwendungssituationen
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Kleinstes gemeinsames Vielfaches
(kgV) und groBter gemeinsamer Teiler
(ggT)
MKR NRW -
Alternativ kann dieses Kapitel in Klasse 5 unterrichtet werden.
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Klasse 6 — Unterrichtsvorhaben Il: Briiche in Dezimalschreibweise

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben 11 Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Briiche in Dezimalschreibweise
Erkundungen
15 UE 1 Dezimalschreibweise (3 UE) Arithmetik / Algebra
Ope-6 flhren Darstellungswechsel sicher aus
2 Dezimalzahlen vergleichen und runden (3 (8) stellen ZahI‘en agf unterschiedlichen.Weisen dar, vergl.eichen sieund
UE) wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen Ope-7 fiithren Lésungs- und Kontrollverfahren sicher und
— : Darstellungen (Ope-3) effizient durch
3 Abbrechende und periodische Dezimalzah- | (g)  schatzen GroRen, wihlen Einheiten von GroRen situationsgerecht
len (3 UE) aus und wandeln sie um (Ope-7) Kom-7 wihlen je nach Situation und Zweck geeignete
4 Dezimalschreibweise bei Gr6Ren (4 UE) (10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag und Darstellungsformen
Probe als Kontrollstrategien an (Ope-7) .
Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor
Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung
Mod-8 berpriifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen
Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen,
Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren
oder AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und
Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten,
Schlussfolgern, Verallgemeinern)
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Periodische Dezimalzahlen
MKR NRW -
Maria-Sibylla-Merian-Gymnasium — schulinterner Lehrplan Mathematik 18




Klasse 6 — Unterrichtsvorhaben Ill: Zahlen addieren und subtrahieren

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben I Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Zahlen addieren und subtrahieren
Erkundungen
20 UE 1 Briiche addieren und subtrahieren (5 UE) Arithmetik / Algebra o .
) . . Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher
2 Dezimalzahlen addieren und subtrahieren (10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag und an
(4 UE) Probe als Kontrollstrategien an (Ope-7) Ope-7 fiihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und
- . (14) fiihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen sowohl EffIZ_Ient durch _ i ‘
3 Ggschlcktes Rechnen mit Briichen und De- im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Rechenschritte nach- Mod-7 bgmehen erarpeltete L_osunge'zn auf die reale '
zimalzahlen (4 UE) vollziehbar dar (Ope-1, Ope-4, Kom-5, Kom-8) Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
. ) ) Fragestellung
4  Addieren und Subtrahieren von GroRen (4 Mod-8 (iberpriifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen
UE) Situationen
Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben
eigene Lésungswege
Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und
présentieren diese
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (3 UE)
Exkursion: Musik und Bruchrechnung
MKR NRW :
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Klasse 6 — Unterrichtsvorhaben IV: Geometrische Abbildungen

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben IV Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Geometrische Abbildungen
Erkundungen
20 UE 1 SpiEgelungen im erweiterten Koordinaten- Geometrie Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorithmen
system (3 UE) : : : : und Regeln
(4)  zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener Hilfsmittel Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel) zum
. : wie Zirkel, Lineal, Geodreieck oder dynamische Geometriesoftware Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
2 Figuren verschieben (3 UE) ’ ’ Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Taschenrechner,
i o (Ope-9) Geometriesoftware, Tabellenkalkulation und Funktionenplotter)
3 Kreise und Kreisfiguren (3 UE) (5) erzeugen ebene symmetrische Figuren und Muster und ermitteln Ope-12  entscheiden situationsangemessen tiber den Einsatz mathematischer
. N Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
4 Winkel (3 UE) Symmetrieachsen bzw. Symmetriepunkte (Ope-8) begriindet aus
6 Il b Fi imk ischen K di dar (O Ope-13  nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstiitzung und zur
- ) (6) stellen ebene Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar (Ope- Gestaltung mathematischer Prozesse
5 Winkel messen und zeichnen (3 UE) 9, Ope-11) Mod-1  erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten und
Skizzen
6 Figurendrehen (3 UE) (7) erzeugen Abbildungen ebener Figuren durch Verschieben und Mod-4  (ibersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wéhlen
Spiegeln, auch im Koordinatensystem (Ope-9, Ope-11) Pro-3  Setzen Muster nd Zalenfolgen o, beschreiben Bezienungen
(8) nutzen dynamische Geometriesoftware zur Analyse von zwischen Gréf3en und stellen begriindete Vermutungen tiber
. X Zusammenhénge auf
Verkettungen von Abbildungen ebener Figuren (Ope-11, Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Ope-12) Spezialfalle finden, Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
(9) schatzen und messen die GroRe von Winkeln und klassifizieren Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
. . : verwenden, Invarianten finden, Zuruckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
Winkel mit FaChbegrlffen (Ope-9, Kom-3, in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Kom-6) Ruckwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)
5 . Pro-6 entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege, planen
Arithmetik / Algebra Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fithren
. Losungspléne zielgerichtet aus
(15) nutzen ganze Zahlen (...) als Koordinaten Pro-9  setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen Gré3en und stellen begriindete Vermutungen tber
Zusammenhénge auf
Arg-2 benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhange
Kom-3  erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
auBermathematischen Anwendungssituationen
Kom-6  verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Bilder von M.C. Escher
MKR NRW 1.2
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Klasse 6 — Unterrichtsvorhaben V: Zahlen multiplizieren und dividieren

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben V Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Zahlen multiplizieren und dividieren
Erkundungen
30 UE 1 Briche vervielfachen und teilen (4 UE) Arithmetik / Algebra
2 Briiche multiplizieren (4 UE) (10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag und Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher
Probe als Kontrollstrategien an (Ope-7) an
3 Durch Briiche dividieren (4 UE) (14) fiihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen sowohl Ope-7 fuhren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und
im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Rechenschritte nach- effizient durgh
4 Kommaverschiebung (4 UE) vollziehbar dar (Ope-1, Ope-4, Kom-5, Kom-8) Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor
5 Dezimalzahlen multiplizieren (4 UE) Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
- T (Beispiele finden, Spezialfalle finden,
6  Dezimalzahlen dividieren (4 UE) Analogiebetrachtungen, Schétzen und
7 Rech Vorteile beim Rech 4 Uberschlagen, systematisches Probieren oder
echengesetze —Vorteile beim Rechnen ( AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und
UE) Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurtickfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwérts- und
Ruckwértsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)
Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben
eigene Losungswege
Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und
prasentieren diese
Wiederholen - Vertiefen—Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Besondere MaReinheiten
MKR NRW -
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Klasse 6 — Unterrichtsvorhaben VI: Daten

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben VI Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schulerinnen und Schiler....
Daten
Erkundungen
15 UE 1 Relative Haufigkeiten und Diagramme (3 Stochastik
UE) (1) erheben‘ Daten, fassen s.ie in. Ur- und Strichlisten zusammen und bil- Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
2 Arithmetisches Mittel und Median (3 UE) den geeignete Klasseneinteilungen (Mod-3) (Taschenrechner, Geometriesoftware,
(2) stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagrammen dar auch unter Tabellenkalkulation und Funktionenplotter)
3 Boxplots (3 UE) Verwendung digitaler Hilfsmittel (Tabellenkalkulation) (Ope-11) Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die
- . . o . mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
4  Daten erheben und sinnvoll auswerten (4 (3) best.meen, vergleichen und deuten Haufigkeiten und KenngroRen beantwortet werden kénnen
UE) statistischer Daten (Mod-7, Kom-1) Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen
(4) lesenund interpretieren grafische Darstellungen statistischer Erhe- Vereinfachungen realer Situationen vor
bungen (Mod-2, Mod-6, Mod-7, Kom-1, Kom-2) Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale _
. . . . . . Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
(5) fuhren Anderungen statistischer KenngroRen auf den Einfluss einzel- Fragestellung
ner Daten eines Datensatzes zuriick (Ope-4, Arg-2, Arg-3) Mod-8 uberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
(6) diskutieren Vor- und Nachteile grafischer Darstellungen Situationen
(Mod-8) Arg-1 stellen Fragen, die fiir die Mathematik
charakteristisch sind, und stellen begriindete
Vermutungen Uber die Existenz und Art von
Zusammenhangen auf
Arg-9 beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstandig und fehlerfrei sind
Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen
Kom-2 recherchieren und bewerten fachbezogene
Informationen
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion Gummibarenforschung
MKR NRW 1.2;2.2
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Klasse 6 — Unterrichtsvorhaben VII: Strukturen erkennen und beschreiben

Zeitraum Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben ViI Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Strukturen erkennen und beschreiben
Erkundungen
20 UE 1 Strukturen erkennen und fortsetzen (4 UE) | Arithmetik / Algebra Ope-5  arbeiten ur‘ter B_erUCkS'Cht'gung ma,themat'SCher Rege'r‘ und
Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen
2 Abhingigkeiten mit Termen beschreiben (6) nutzen Variablen bei der Formulierung von Rechengesetzen und bei Ope-8  nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
(5 UE) der Beschreibung von einfachen Sachzusammenhéngen (Ope-5) Algorithmen und Regeln
Mod-1  erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten
- - (7) setzen Zahlen in Terme mit Variablen ein und berechnen deren Wert und Skizzen
3 Rechnen mit dem Dreisatz (5 UE) (Ope-5) Mod-4  Ubersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
4  Abhingigkeiten grafisch darstellen (4 UE) (15) nutzen ganze Zahlen zur Beschreibung von Zustinden und ‘gahlfqlgee'g"ete Modelle aus und nutzen geeignete
u . . . arstellungen
Verénderungen in Sachzusammenhangen und als Koordinaten Mod-3  treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
Funktionen realer Situationen vor
. . A L Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale
(1) beschreiben den Zusammenhang zwischen zwei GroRen mithilfe von Situationen zu P
Worten, Diagrammen und Tabellen (Ope-3, Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Ope-6, Mod-1, Mod-4) Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
(2) wenden das Dreisatzverfahren zur Lésung von Sachproblemen an Mod-8  Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen
Pro-1 geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und stellen
(Ope-5, Ope-8, Mod-6) ) Lo
Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(3) erkunden Muster in Zahlenfolgen und beschreiben die Pro-3 setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
GesetzmiRigkeiten in Worten und mit Termen (Pro-1, Pro-3) zwischen GroRen und stellen begriindete Vermutungen tber
Zusammenhange auf
Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfélle finden, Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwaértsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)
Arg-2 benennen Beispiele fir vermutete Zusammenhange
Kom-1  entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen
Kom-7  wadhlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Fibonacci
MKR NRW
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Klasse 7 — Unterrichtsvorhaben I: Rechnen mit rationalen Zahlen

1.2

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben | Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Rechnen mit rationalen Zahlen
Erkundungen
18 UE 1 Ganze Zahlen (2 UE) Arithmetik / Algebra
2 Rationale Zahlen und ihre Anordnung (2 (1) sFeIIen rat.i.onale Zahlen auf der Zahlengeraden dar und ordnen Ope-6 filhren Darstellungswechsel sicher aus
UE) sie der GroRe nach Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
- - — (Ope-6, Pro-3) Algorithmen und Regeln
3 Addierenund Subtrahieren positiver (2) geben Griinde und Beispiele fir Zahlbereichserweiterungen an Pro-3  setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
Zahlen (3 UE) (Mod-3, Arg-7) zwischen GréRen und stellen begriindete Vermutungen iiber
4  Addieren und Subtrahieren negativer (3) leiten Vorzeichenregeln zur Addition und Multiplikation Zusammenh“ange auf )
- Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Zahlen (3 UE) anhand von Beispielen ab und nutzen Rechengesetze und | .
Situationen vor
Regeln (Ope-8, Arg-5) N n . .
5 Multiplizieren und Dividieren rationaler Arg-5  begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
Zahlen (3 UE) bzw. Satze und sachlogische Argumente
Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
6 Rechenvorteile nutzen (3 UE) direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Mathematische Spielerei: Briihe
im Koordinatensystem
MKR NRW
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Klasse 7 — Unterrichtsvorhaben II: Zuordnungen

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben | Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Rechnen mit rationalen
Zahlen
Erkundungen
14 UE
1 Zuordnungen darstellen Arithmetik/ Algebra Mod-4 Ubersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wahlen geeignete
d iabl | <nderlich hreib Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen
2 Zuordnungen mit Formeln beschreiben (4) eutendVarla en als Veranderliche zur Beschreibung von Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Zuord nungeg () Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb
- (Mod-4, Mod-5, Pro-4) des mathematischen Modells
3 Proportionale Zuordnungen (5) stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen {(...) Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhaltigen Texten und
auf Darstellungen
. . (Mod-4, Mod-6, Kom-1) Kom-3 erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auRermathematischen
4 Antiproportionale Zuordnungen . )
Anwendungssituationen.
. Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren mit eigenen Worten und
Funktionen s . ) .
5 Zuordnungstypen erkennen und nutzen mithilfe mathematischer Begrlffe wieder,
(1) charakterisieren Zuordnungen und grenzen diese Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache
anhand ihrer Eigenschaften voneinander ab (Arg-3, Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen
Arg-4, Kom-1) Arg-3 prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der
(2) beschreiben zu gegebenen Zuordnungen passende logischen Struktur
Sachsituationen (Mod-5, Kom-3) Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(4) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Ope-llnutzen.dlgltale Mathematikwerkzeuge (dynamische Ggomefrlesoftware,
Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme,
Wertetabellen, als Graphen und als Terme dar und .
. R . Taschenrechner und Tabellenkalkulation)
nutzen die Darstellungen situationsangemessen (Kom- . . X N
Pro-4 wdhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und Werkzeuge zur
4, Kom-6, Kom-7) -
) ) ) Problemlésung aus
(7) 18sen innermathematische und alltagsnahe Probleme Pro-6 entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung eines
mithilfe von Zuordnungen (...) auch mit digitalen Problems und fiihren Lésungspline zielge
Mathematikwerkzeugen (Taschenrechner,
Tabellenkalkulation und Funktionenplotter und
Multireprasentationssysteme)
(Ope-11, Mod-6, Pro-6)
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick; Test (2 UE)
Exkursion: Fiir jede Situation die pas-
sende Linie?
MKR
NRW
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Klasse 7 — Unterrichtsvorhaben lll: Prozent- und Zinsrechnung

2.1;2.3;

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben Il Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Prozent- und Zinsrechnung
18 UE 1 Prozentrechnung (2 UE) Arithmetik / Algebra
(8) ermitteln I.Exponenten. im Rahmen der Zinsrechnung durch Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
2 Prozentwerte berechnen (3 UE) systematisches ?robleren auch unter Verwendung von Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-
Tabellenkalkulationen (Pro-4, Pro-5, Ope-11) Systeme, Multireprasentationssysteme, Taschenrechner und
3 Grundwerte berechnen (3 UE) Tabellenkalkulation)
Funktionen Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unterstiitzung zur
_ ) Gestaltung mathematischer Prozesse
4  Uberall Prozente (2 UE) (8) wenden I?roze.nt» und Zinsrechnung auf allgemeine Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
Konsumsituationen an und erstellen da%u . . wihlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen
5 Zinsen (3 UE) anwendungsbezogene Tabellenkalkulationen mit relativen und Pro-3  setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
absoluten Zellbeziigen (Ope- 11, Ope-13, Mod-2) zwischen GréRen und stellen begriindete Vermutungen {iber
6 7zi . (3 UE) (9) beschreiben prozentuale Verdnderungen mit Zusammenhange auf
Inseszinsen Wachstumsfaktoren und kombinieren prozentuale Pro-4  wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und Werk-
Veranderungen (Mod-4, Pro- 3) zeuge zur Problemldsung aus
Pro-5  nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Von groRBen und kleinen Tieren
MKR NRW
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Klasse 7 — Unterrichtsvorhaben IV: Terme und Gleichungen

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben IV Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Terme und Gleichungen
22 UE 1 Terme mit einer Variablen (2 UE) Arithmetik / Algebra
. . Ope-5 arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
2 Terme umformen (3 UE) (4) deuten Variablen (...) ?IS Platzhalter in Te.rmen.und setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen
— Rechengesetzen sowie als Unbekannte in Gleichungen (...) Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
3 Ausmultiplizieren und Ausklammern (Mod-4, Mod-5, Pro-4) Algorithmen und Regeln
(3 VE) (5) stellen Terme (...) zur Berechnung von Flacheninhalten und Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
4  Gleichungen aufstellen und l6sen (3 Volumina auf ?ltuatlonen vor . . . .
od- 0d-6, Kom- od-4 Ubersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
UE) (Mod-4, Mod-6, Kom-1) Mod-4 Ubersetzt: le Situat th tische Modelle b
- B . (6) stellen Gleichungen und Ungleichungen zur Formulierung von Mod-5 wzhlen g‘eelgnetetallode)lcl.e z:]us ul\r;ld (r;ultizen geel(:lgnetelDz;r:teItI.ungen
5 G|e|chungen l0sen m|tAqu|Va|enzum. Bedingungen in Sachsituationen auf O ordnen einem mathematischen IViodell passende reale Situationen
formungen (3 UE) (Mod-3, Mod-9) z
. Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
6 Bruchterme und Bruchgleichungen (3 (7) formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet um und korrigieren Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
UE) fehlerhafte Termumformungen Mod-7 beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und
R . . (Ope-5, Pro-9) interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
7 Problemldsen mit Gleichungen (3 UE) .
(9) ermitteln Lésungsmengen linearer Gleichungen (...) sowie von Mod-9 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
Bruchgleichungen unter Verwendung geeigneter Verfahren verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
und deuten sie im Sachkontext Pro-4  waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren und Werk-
(Ope-8, Mod-7, Pro-6) zeuge zur Problemlésung aus
Pro-6  entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane
zielgerichtet aus
Pro-9  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion: Zahlenzauberei
MKR NRW
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Klasse 7 — Unterrichtsvorhaben V: Konstruieren und Argumentieren

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben V Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Konstruieren und Argumentieren
16 UE 1 Winkelansich schneidenden Geraden | Geometrie ) o ) ) )
(2 UE) (1) nutzen . . ) . . Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)
geometrische Satze zur Winkelbestimmung in ebenen 2um Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
2 Winkelsummen (2 UE) Figuren Ope-12 entscheiden situationsangemessen Gber den Einsatz
(Arg-7, Arg-9, Arg-10) mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge
3 Dreiecke konstruieren (3 UE) (2) begrinden die Beweisfiihrung zur Summe der Innenwinkel in und wahlen diese begriindet aus
4 Kongruenz (3 UE) einem Dreieck (...) Pro-4  wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und Werk-
(Pro-10, Arg-8) zeuge zur Problemlésung aus
5 MitKongruenzsatzen argumentieren (3) fiihren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal durch und nutzen Pro-6 ent.wickeln Iqeen f[:ll.' mogliche Lésungsvylege, plf\nen Vor"gehe.ns-
(4 UE) Konstruktionen zur Beantwortung von Fragestellungen V\./elsen zur Lésung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge
(Ope-9, Pro-6, Pro-7) I:IChtet?US ) . )
Pro-7  Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen
(4) formulieren und begriinden Aussagen zur Lésbarkeit und Pro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien
Eindeutigkeit von Konstruktionsaufgaben und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen
(Arg-2, Arg-3, Arg-5, Arg-6, Arg-7) Arg-2  benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhinge
(5) zeichnen Dreiecke aus gegebenen Winkel- und SeitenmaRen Arg-3  prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
und geben die Abfolge der Konstruktionsschritte mit Berucksichtigung der logischen Struktur
Fachbegriffen an Arg-5  begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
(Ope-12, Kom-4, Kom-9) bzw. Sdtze und sachlogische Argumente
Arg-6  verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten
zen Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-§) direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
Arg-8 erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsichtlich
ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
Verknupfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)
Arg-9 beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind
Arg-10 erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentations-
ketten.
Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar, prasentieren diese
Kom-9 greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick Test (2 UE)
Exkursion: Geometrie dynamisch: Die
Mittelsenkrechte entdecken
MKR NRW
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Klasse 7 — Unterrichtsvorhaben VI: Daten und Wahrscheinlichkeit

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben Vi Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Daten und Wahrscheinlichkeit
14 UE 1 Wahrscheinlichkeiten schatzen (3 UE) Stochastik
Mod-4 Ubersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
2 Wabhrscheinlichkeiten und relative (1) schatzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von Hypothesen wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Haufigkeiten (2 UE) sowie auf der Basis relativer Haufigkeiten langer Darstellungen
Versuchsreihen ab Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale
3 Baumdiagramme und Pfadregel (4 UE) (Mod-8, Pro-3) Situationen zu
4  Derrichtige Blick auf das Baumdia- (2) stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und Mod-6 erarl?eitt.en mithilfe mathematischer Kenntnisse l.md
gramm (3 UE) entnehmen Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
(Ope-6, Mod-5, Mod-7) Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
(3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer }-nterpr“etlere-r? diese als Ar.mtwort an_ d_'_e -Ilzrégestellung. .
Regeln Mod-8 (berprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat |.n realen Situationen
(Ope-8, Pro-5, Arg-5) Mod-9 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
! ! verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung Ope-6
(4) grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegeniiber fiihren Darstellungswechsel sicher aus
anderen Zufallsversuchen ab Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
(Arg-2, Arg-3, Mod-5, Kom-3) Algorithmen und Regeln
(5) simulieren Zufallserscheinungen in alltdglichen Situationen mit | Pro-5  nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
einem stochastischen Modell Arg-2  benennen Beispiele flir vermutete Zusammenhange
(Mod-4, Mod-6, Mod-9) Arg-3  prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur
Arg-5  begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente
Kom-3 erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
auBermathematischen Anwendungssituationen
Wiederholen - Vertiefen—Vernetzen
Riickblick Test (2 UE)
Exkursion: Gliicksrad auf der schiefen
Ebene
Exkursion: Statistik mit dem Computer
(Das Gesetzt der groBen Zahl)
Exkursion: Schokoladentest
MK NRW
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Klasse 8 — Unterrichtsvorhaben I: Daten und Wahrscheinlichkeit

Stunden Lambacher Schweizer 8 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel | Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schulerinnen und Schiler....
Daten und Wahrscheinlichkeit
14 UE 1 Wahrscheinlichkeiten schitzen (3 UE) stochastik Mod-4 (bersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
. o . . wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
2 Wahrscheinlichkeiten und relative Hau- | (1) scha.tzen Wahrschemhchkenen aL:If der Ba?'5|s'von' Hypothesen Darstellungen
figkeiten (2 UE) sowie auf der Basis relativer Haufigkeiten langer Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Versuchsreihen ab Situationen zu
3  Baumdiagramme und Pfadregel (4 UE) (Mod-8, Pro-3) Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
4 Derrichtige Blick auf das Baumdia- (2) stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
ramm (3 UE) entnehmen Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
& (Ope-6, Mod-5, Mod-7) interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer Mod-8 (berprifen Losungen auf ihre Plausibilitat |r.1 realen Situationen
Regeln Mod-9 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
(Ope-8, Pro-5, Arg-5) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
! ! Ope-6 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
(4) grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegeniiber Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
anderen Zufallsversuchen ab Algorithmen und Regeln
(Arg-2, Arg-3, Mod-5, Kom-3) Pro-3  setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
(5) simulieren Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen mit zwischen GréBen und stellen begriindete Vermutungen tiber
einem stochastischen Modell Zusammenhénge auf
(Mod-4, Mod-6, Mod-9) Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Arg-2  benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhange
Arg-3  prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlcksichtigung der logischen Struktur
Arg-5  begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Re
geln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente
Kom-3 erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auRer-
mathematischen Anwendungssituationen
Wiederholen —Vertiefen - Vernetzen
Riickblick Test (2 UE)
Exkursion: Gliicksrad auf der schiefen
Ebene
Exkursion: Das Gesetz der grofRen Zahl -
mit Computersimulationen dem Zufall
auf der Spur
Exkursion: Schokoladentest
MK NRW
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Klasse 8 — Unterrichtsvorhaben ll: Lineare Funktionen

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel Il Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Lineare Funktionen
20 UE 1 Funktionen (2 UE) Funktionen Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-
2 Funktionen mit der Gleichung y = mx (2 (3) gen Systeme, Multireprasentationssysteme, Taschenrechner und
UE) (Arg-4, Kom-3) Tabellenkalkulation)
(4) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
3 Lineare Funktionen (5 UE) Graphen und als Terme dar und nutzen die Darstellungen Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
4  Funktionsgleichungen bestimmen (5 situationsangemessenn Mod-8 Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen
UE) (Kom-4, Kom-6, Kom-7) Pro-6 ent.wickeln Iqeen ﬂ]rj mogliche Lésungsm{gge, plzinen Vorgeher.ls-
(5) beschreiben den Einfluss der Parameter auf den Graphen einer wel.sen 2ur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane ziel-
5  Nullstellen und Schnittpunkte (2 UE) linearen Funktion mithilfe von Fachbegriffen gerichtetaus . ) . )
(Arg-1, Arg-3, Arg-7) Arg-1  stellen Frageﬂn, die fur die Mathem?tlk ch.arak.terlstlsch sind, und
stellen begriindete Vermutungen liber die Existenz und Art von
(6) interpretieren die Parameter eines linearen Funktionsterms Zusammenhingen auf
unter Beachtung der Einheiten in Sachsituationen (Mod-8, Arg- Arg-3  prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
5) Berlcksichtigung der logischen Struktur
(7) 18sen innermathematische und alltagsnahe Probleme mithilfe Arg-4  stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
von (...) Funktionen auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen /Unterbegriff)
(Taschenrechner, Tabellenkalkulation und Funktionenplotter Arg-5  begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
und Multireprisentationssysteme) Reg e | n bzw. Satze und sachlogische Argumente
(Ope-11, Mod-6, Pro-6) Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch)

Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematik-
haltigen Texten und Darstellungen

Kom-3 erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auRer-
mathematischen Anwendungssituationen.

Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wie-
der,

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene
Sprache

Kom-7 waéhlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen

Wiederholen —Vertiefen —Vernetzen
Riickblick Test (2 UE)
Exkursion

MK NRW 1.2;
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Klasse 8 — Unterrichtsvorhaben lll: Terme mit mehreren Variablen

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel Il Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Terme mit mehreren Variablen
15 UE 1 Wiederholung: Terme mit einer Arithmetik / Algebra
Variablen (2 UE)
(3)  (..) nutzen Rechengesetze und Regeln Ope-5 arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
2 Terme mit mehreren Variablen (4 UE) (Ope-8, Arg-5) setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen
(4) deuten Variablen (...) als Platzhalter in Termen und Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
3 Multiplizieren von Summen (3 UE) Rechengesetzen sowie als Unbekannte in Gleichungen {...) Algorithmen und Regeln
4  Binomische Formeln (4 UE) (Mod-4, Mod-5, Pro-4) Arg-5 Eegrllmckl)en Lgﬁltjngsw(jge ur:'nld n.utﬁenAdabel mithematlsche
(5) stellen Terme (...) und zur Berechnung von Flacheninhalten und ; egein bzw. >atze lfn s.ac oglsc € rgum?n €
Volumina auf Mod-4 (bersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
(Mod-4, Mod-6, Kom-1) wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
! ! Darstellungen
(7) formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet um und korrigieren| Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale
fehlerhafte Termumformungen Situationen zu
(Ope-5, Pro-9) Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
Pro-4  wadhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und
Werkzeuge zur Problemlésung aus
Pro-9  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematik-
haltigen Texten und Darstellungen
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Ruickblick
Test (2 UE)
Exkursion:
MK NRW 1.2;1.3;1.4
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Klasse 8 — Unterrichtsvorhaben IV: Flachen

Stunden Unterrichtsvor Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel IV Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Flachen
12 UE 1 Wiederholung: Flaichen und Arithmetik/ Algebra Opes beit ver Beriicksichti i tischer Regel 4G
= . e-5 arbeiten unter Berlicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
Flacheneinheiten (2 UE) (5) stell.en Terme (...) zur Berechnung von Fliacheninhalten und Vo- P setze mit Variablen, Termegn, Ggleichungen und Funkfionen
2 Flacheninhalte von Dreiecken und lumina auf Ope-12 entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz
Parallelogrammen (5 UE) (Mod-4, Mod-6, Kom-1) mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge
und wahlen diese begrindet aus
3 Fldcheninhalte zusammengesetzter Geometrie Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unterstiitzung zur
Figuren (3 UE) Gestaltung mathematischer Prozesse
(6)  erkunden geometrische Zusammenhange ((...) Abhangigkeit Mod-4 (bersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
des Flacheninhalts von Seitenldangen) mithilfe dynamischer wiihlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Geometriesoftware Darstellungen
(Ope-13, Pro-5, Pro-6) Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
(7) |6sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
Sitzen Pro-4  wadhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und
(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-8) Werkzeuge zur Problemlésung aus
(8) berechnen Flacheninhalte und entwickeln Terme zur Pro-5 nutz?n heurlstlsch? Str:ite.glen u'r'md Prinzipien
.. . . Pro-6 entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
Berechnung von Flacheninhalten ebener Figuren (Ope-5, Pro-5, . .. . B . . .
weisen zur Losung eines Problems und flihren Losungsplane ziel-
Pro-8, Pro-10) .
gerichtet aus
Pro-8 vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren
Effizienz
Pro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und tibertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen
Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematik-
haltigen Texten und Darstellungen
Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion:
MK NRW -
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Klasse 8 — Unterrichtsvorhaben V: Lineare Gleichungssysteme

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel V Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Lineare Gleichungssysteme
24 UE 1 Lineare Gleichungen mit zwei Variablen Arithmetik / Algebra
(3 UE) ) )
(4)  deuten Variablen .("') als Platzhalte!' in 'Termen und Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
2 Lineare Gleichungssysteme (4 UE) Rec.hengesetzen sowie als Unbekannte in Gleichungen und Algorithmen und Regeln
- Gleichungssystemen Mod-4 (ibersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
3 G.Iemhsetzungs— und (Mod-4, Mod-5, Pro-4) wihlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Einsetzungsverfahren (8 UE) (9) ermitteln Lésungsmengen (...) linearer Gleichungssysteme (...) Darstellungen
4 Additionsverfahren (4 UE) unter Verwendung geeigneter Verfahren und deuten sie im Mod-5  ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Sachkontext Situationen zu
5 Probleme mit Gleichungen lésen (3 UE) (Ope-8, Mod-7, Pro-6) Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
(10) wabhlen algebraische Lésungsverfahren fir lineare |nEerpret|er.en diese aIs. Antwort auf dlefragestellung
. . . . . Pro-4  wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und
Gleichungssysteme zielgerichtet aus und vergleichen die N
- S . Werkzeuge zur Problemlésung aus
Effizienz unter- schiedlicher Losungswege . . .
Pro-6 entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
(Pro-4, Pro-8, Pro-10) ) . . . .. u .
weisen zur Lésung eines Problems und fiihren Losungsplane ziel-
gerichtet aus
Pro-8  vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren
Effizienz
Pro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und tibertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion:
MK NRW 1.2;
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Klasse 8 — Unterrichtsvorhaben VI: Kreise und Dreiecke

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel VI Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Kreise und Dreiecke
17 UE 1 Der Satz des Thales (4 UE) Geometrie
2 Mittelsenkrechte und Umkreis (4 UE) (2)  begrinden die Beweisfiihrung (...) zum Satz des Thales (Pro-10, Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)
- - - Arg-8) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
3 Winkelhalbierende und Inkreis (4 UE) (3) fiihren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal durch und nutzen Ope-12 entscheiden situationsangemessen {iber den Einsatz mathemati-
4  Schwerpunkt eines Dreiecks (3 UE) Konstruktionen zur Beantwortung von Fragestellungen scher HiIfsmitt:eI und digitaler Mathematikwerkzeuge und wah-
(Ope-9, Pro-6, Pro-7) len diese begriindet aus
(6) erkunden geometrische Zusammenhange (Ortslinien von Ope-13 n:Jtlzten anal(;ﬁe un(t:l_d'ﬁ'tals Medien und Unterstiitzung zur Ge-
Schnittpunkten, Abhangigkeit des Flacheninhalts von Seitenlan- s ? ung ma. ematisc .er rozesse .
o R X Pro-4  wadhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und
gen) mithilfe dynamischer Geometriesoftware N
Werkzeuge zur Problemlésung aus
(Ope-13, Pro-5, Pro-6) . . Lo
j i o ) B Pro-5  nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(7)  16sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen Sét- Pro-6 entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
zen weisen zur Lésung eines Problems und fiihren Lésungsplédne ziel-
(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-8) gerichtet aus
Pro-7 tiberpriifen die Plausibilitat von Ergebnissen
Pro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und lbertragen diese begriindet auf andere Problemstel-
lungen
Arg-8  erlautern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsicht-
lich ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-
/Oder- Verknupfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)
Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese
Wiederholen —Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion
MK NRW 1.2;3.1;4.1
Maria-Sibylla-Merian-Gymnasium — schulinterner Lehrplan Mathematik 35




Klasse 9 — Unterrichtsvorhaben I: Reelle Zahlen

Stunden Lambacher Schweizer 9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben Il Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
Reelle Zahlen
20 UE 1 Quadratwurzeln (4 UE) Arithmetik / Algebra
. . o . Arg-2  benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhdnge
2 unte.rschg{dt?n ra.t|onale und irrationale Zahlen und geben Bei- Kom-3 erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
spiele fiir irrationale Zahlen an (Arg-2, Kom-3) auRer- mathematischen Anwendungssituationen.
(6) nutzen und beschreiben ein algorithmisches Verfahren, um Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
Quadratwurzeln ndherungsweise zu bestimmen (Ope-8, mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder
Pro-5, Kom-4) Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(7) berechnen Quadratwurzeln mithilfe der Wurzelgesetze Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an
auch ohne digitale Werkzeuge (Ope-1, Ope-5
g' ) ge (Op pe-5) ) Ope-5 arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
(9) wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen
an (Ope-4) Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
in- haltlichen Verstandnisses durch
Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algo-
rithmen und Regeln
2 Wurzeln ndherungsweise bestimmen (3 UE)
3 lIrrationale Zahlen (4 UE)
4  Geschickt mit Wurzeln rechnen (7 UE)
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion
MK NRW | 12
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Klasse 9 — Unterrichtsvorhaben IlI: Quadratische Funktionen

Stunden Lambacher Schweizer 9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben Il Die Schulerinnen und Schiler.... Die Schulerinnen und Schiiler....
22 UE 1 Wiederholung: Lineare Funktionen Funktionen Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit
(2 UE) . o . eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder
(1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache
Graphen und als Terme dar (Kom-4, Kom-6, Kom-7) Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen
(2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare Ei- Kom-9 greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
genschaften als Argumente beim Bearbeiten mathematischer ~ |Kom-10  vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Prasentationen
Fragestellungen (Pro-2, Pro-3, Arg-5) hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen
(4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die Parameter Qualitat . . o .
cines Funktionsterms dieser Funktion (Arg-5, Arg-6, Arg-7) P.ro-l geben Problems.ltuatilonen in eigenen Worten wieder und stellen Fragen zu
einer gegebenen Problemsituation
(5)  erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms auf  |p. > wihlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,
den Graphen der Funktion (Ausnahme bei quadratischen Funk- Tabelle, experimentelle Verfahren)
tionen in der Normalform: nur Streckfaktor und y-Achsenab- Pro-3 setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen zwischen
schnitt) (Arg-3, Kom-9, Kom-10) GréRen und stellen begriindete Vermutungen (iber Zusammen- hinge auf
(6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geomet-  |Pro-4 wéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren und
riesoftware den Einfluss der Parameter von Funktionen Werkzeuge zur Probleml&sung aus
(Pro-1, Pro-2, Pro-4, Pro-6, Ope-13) Pro-6 entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehens- weisen
zur Losung eines Problems und fiihren Lésungsplane zielgerichtet aus
Arg-1 stellen Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und stellen
begriindete Vermutungen (iber die Existenz und Art von Zusammen- hangen auf
Arg-3 prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bericksichtigung der logischen Struktur
Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)
Arg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln bzw.
Satze und sachlogische Argumente
Arg-6 verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten
Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch)
2 Quadratische Funktionen vom
Typ f(x) = ax? (3 UE)
3 Scheitelpunktform quadratischer
Funktionen (4 UE)
MK NRW  [L.2
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Klasse 9 — Unterrichtsvorhaben lllI: Kreise, Prismen und Zylinder

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben il Die Schulerinnen und Schiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
20 UE Erkundungen Geometrie Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit eigenen
. " d Kreisflich b h . d Flicheninhal . d Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder
1Kreisumfang und Kreisflache (3) er.ec nen Langen und Flacheninhalte an Kreisen un Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorithmen und
2Kreisteile Kreissektoren (Ope-8; Ope-9) Regeln
3Flachen bei Prismen und Zylindern (4) erldutern eine Idee zur Herleitung der Formeln fir Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel) zum
apri d 2vlind Vol Flacheninhalt und Umfang eines Kreises durch Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
rismen und ylinder — Volumen Néherungsverfahren (Arg-8, Kom-4) Ope-10nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien,
5Das Prinzip von Cavalieri (5) schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen von Internet und Formelsammlung) zur‘Imfo.rmationsrecherche
Korpern, Teilkdrpern sowie zusammengesetzten Kérpern Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Ope-10, Pro-5, Pro-7) Pro-6 entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Lo ines Probl d fihren L6 £ ielgerichtet
(6) begriinden Gleichheit von Volumina mit dem Prinzip von . -osuns eines Froblems und TLren -osungsplane zielgerichiet aus
Cavalieri (Arg-5, Arg-6, Arg-7) Pro-7 Giberpriifen die Plausibilitat von ErgebnissenPro-10 benennen
avalleri (Arg->, Arg-o, Arg- zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und Gbertragen
(9) berechnen GroRen mithilfe von (...), geometrischen Sétzen (...) diese begriindet auf andere Problemstellungen
(Pro-6, Pro-10, Ope-9) Arg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln bzw.
(10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fiir Sétze und sachlogische Argumente
geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse | Arg-6 verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten
sowie die Vorgehensweise (Mod-7, Mod-8, Ope-10) Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch)
Arg-8 erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsichtlich ihrer
logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen)
Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und interpretieren
diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-8 Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test
Exkursion: Die Geschichte der Zahl it
MK NRW
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Klasse 9 — Unterrichtsvorhaben IV: Potenzen und Potenzgesetze

1Potenzen mit ganzzahligen
Exponenten

2Zahlen mit Zehnerpotenzen
schreiben

3Potenzen mit gleicher Basis

4Potenzen mit gleichen
Exponenten

S5Potenzieren von Potenzen

6Potenzen mit rationalen
Exponenten

Wiederholen - Vertiefen —
Vernetzen

Riickblick
Test

Frischhalte- oder Alufolien?

Exkursion: Wie dick sind eigentlich

(1) stellen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise dar (Ope-1, Ope-6)

(3) vereinfachen Terme, bei denen die Potenzgesetze unmittelbar
anzuwenden sind (Ope-5, Kom-7)

(4) wechseln zwischen Bruchdarstellung und Potenzschreibweise
(Ope-1, Ope-6)

(5) wechseln zwischen Wurzel- und Potenzschreibweise (Ope-1,
Ope-6)

Stunden| Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorh Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schulerinnen und Schiiler....
aben IV
15 UE Arithmetik / Algebra Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an

Ope-6 flhren Darstellungswechsel sicher aus

Ope-5 arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und
Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen

Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen

MK NRW
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Klasse 9 — Unterrichtsvorhaben V: Satz des Pythagoras und Korper

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben V Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
12 UE 1Der Satz des Pythagoras Geometrie Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
h o d . direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
2Pyt ?goras in Figuren un (1) beweisen Satz des Pythagoras Arg-9 beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
Kérpern (Arg-7, Arg-9, Arg-10), fehlerfrei sind
3Pyramiden (5) schatzen und berechnen Oberfldcheninhalt (...) von Kérpern, Arg-10 ergédnzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte
aKegel Teilkdrpern sowie zusammen-gesetzten Kérpern (Ope-10, Pro-5, Argumentationsketten.
SKugeln Pro-7) Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)
. . (9) berechnen GréRen mithilfe von (...) geometrischen Sétzen (...) (Pro- zum Messen, genauen Zeichnen und Kon.struleren
Wiederholen - Vertiefen — Ope-10nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
6, Pro-10, Ope-9) A .
Vernetzen (Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur
Riickblick (10) ermitteln MaRBangaben in Sachsituationen, nutzen diese fir Informationsrecherche
igeometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse sowie die Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Test i
. \Vorgehensweise (Mod-7, Mod-8, Ope-10) Pro-6 entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen
Exkursion: Formeln erfors_chen - Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren
der Satz von Cavalieri Losungsplane zielgerichtet aus
F(.)rn?eln erf?rschen —das Pro-7 tberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen
Prinzip der Einschachtelung Pro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien
und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen
Mod-7 beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-8 tberprifen Loésungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen
MK NRW
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Klasse 9 — Unterrichtsvorhaben VI: Daten und Wahrscheinlichkeit

Stunden Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben VI Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Daten und Wahrscheinlichkeit
13 UE 1Statistiken verstehen und beurteilen Stochastik Ope-11  nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
Wierfeldertafel — mit Anteil 1 | istische D heb 4 Er (dynamische Geometriesoftware, Funktionenplotter,
lerfeldertafel -~ mit Anteilen (1) planen statistisc e. 'atener ebungen und nutzen zur Erfassung Computer-Algebra-Systeme,
argumentieren und Auswertung digitale Werkzeuge (Ope-11, Kom-8) Multireprésentationssysteme, Taschenrechner und
3Bedingte Wahrscheinlichkeiten (2) analysieren grafische Darstellungen statistischer Erhebungen  [Tabellenkalkulation)
4 Stochastische Unabhingigkeit kritisch und erkennen Manipulationen (Arg-9, Kom-10, Kom- Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete
. . 11) Verfahren, Algorithmen und Regeln
Wiederholen - Vertiefen - Vernetzen Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte
. . (3) verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung X . . :
Riickblick - ) . g L nachvollziehbar und prasentieren diese
zufélliger Erscheinungen in alltaglichen Situationen (Mod-4) R . .
Test . ) ) ) ) ) Kom-10  vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen
Exkursion: Bedingte Wahrscheinlichkeiten (4)  fiihren in konkreten Situationen kombinatorische und Présentationen hinsichtlich ihrer fachlichen
-1 ’ Erfah Uberlegungen durch, um die Anzahl der jeweiligen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen
érnen aus triahrung Moglichkeiten zu bestimmen Qualitat
(Pro-4, Pro-5, Pro-7) Kom-11  fiihren Entscheidungen auf der Grundlage
(5)  berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von fachbezogener Diskussionen herbei.
Baumdiagrammen und Vierfeldertafel und deuten diese im Arg-9 beurteilen, ob vorliegende
Sachzusammenhang Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind
(Ope-8, Mod-7, Mod-8) Mod-4 Uibersetzten reale Situationen in
mathematische Modelle bzw. wahlen geeignete
(6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische Aussagen Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen
in authentischen Texten (Mod-7, Mod-8, Arg-9, Kom-10, Kom-11) Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale
Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung
Mod-8 tiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitat in
realen Situationen
Pro-4 wdhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange,
Verfahren und Werkzeuge zur Problemlésung aus
Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Pro-7 tberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen
MK NRW 1.2,2.1,2.3
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Klasse 10 — Unterrichtsvorhaben I: Daten und Wahrscheinlichkeit

Zeitraum | Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Unterrichtsvorhaben VI Die Schulerinnen und Schiiler.... Die Schulerinnen und Schiler....
Daten und Wahrscheinlichkeit
13 UE 1Statistiken verstehen und beurteilen stochastik Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln
2Vierfeldertafel — mit Anteilen (1) planen statistische Datenerhebungen und nutzen zur Erfassung Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
argumentieren und Auswertung digitale Werkzeuge (Ope-11, Kom-8) Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-
3Bedingte Wahrscheinlichkeiten (2) analysieren grafische Darstellungen statistischer Erhebungen Systeme, Multireprasentationssysteme, Taschenrechner
4 Stochastische Unabhangigkeit Iirli;iSCh und erkennen Manipulationen (Arg-9, Kom-10, Kom- Kom-8 Eggu?:r?tlilgpekr?”;?tl)ztiltgzz:hritte nachvollziehbar und
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen présentieren diese
Riickblick (3) verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung Kom-10vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
zufalliger Erscheinungen in alltiglichen Situationen (Mod-4) Prasentationen hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit,
fest . . o . (4) fuhren in konkreten Situationen kombinatorische \{erstandllchkelF und fachsprachlichen Qualitat
Exkursion: Bedingte Wahrscheinlichkeiten Uberlegungen durch, um die Anzahl der jeweiligen Kom-llfu_hren Entscheldungen auf der Grundlage fachbezogener
- Lernen aus Erfahrung Méglichkeiten zu bestimmen D|sku§S|onen herpel. _
Arg-9 beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
(Pro-4, Pro-5, Pro-7) vollstandig und fehlerfrei sind
(5) berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Mod-4 Ubersetzten reale Situationen in mathematische Modelle
Baumdiagrammen und Vierfeldertafel und deuten diese im bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Sachzusammenhang Dar§tellungen ) B ) o
(Ope-8, Mod-7, Mod-8) Mod-7 _bezneher_1 erarb_eltete Lésungen auf d!e reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische Aussagen
in authentischen Texten (Mod-7, Mod-8, Arg-9, Kom-10, Kom-11) Mod-8 (berpriifen Lésungen auf ihre Plausibilitét in realen
Situationen
Pro-4 wéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren
und Werkzeuge zur Problemlésung aus
Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Pro-7 Uberprifen die Plausibilitét von Ergebnissen
MK NRW 1.2,2.3
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Klasse 10 — Unterrichtsvorhaben II: Quadratische Funktionen und Gleichungen

Zeitraum | Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel Il Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Quadratische Funktionen und Gleichungen
32 UE 1 Wiederholung: Quadratische Funktio- nen Funktionen Kom-4 geben Beobach'Fun.gen, bekanntg Lbsungsw?ge ur.1d Verfahren mit ei- genen
(4 UE) ) o ) Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder
(1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wer- Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache Kom-7
2 Quadratische Gleichungen grafisch 16- sen (4 tetabellen, als Graphen und als Terme dar (Kom-4,
UE) Kom-6, Kom-7) wihlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen
“ ; ; i 2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term
3 Losen einfacher quadratischer Glei @ ablesbare Ei enschthen als Areumente beim Kom-9 greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
chungen (4 UE) Bearbeit g . g ell b Kom-10vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Prisentationen hin- sichtlich
4 Linearfaktorzerlegung (4 UE) earbeiten mathematischer Fragestellungen (Pro- ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprach- lichen Qualitat
) ) ) . . 2, Pro-3, Arg-5) Pro-1 geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und stellen Fra- gen zu
Losungsformel fir quadratische Glei- (4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die einer gegebenen Problemsituation
chungen (8 UE) Parameter eines Funktionsterms dieser Funktion Pro-2 wiéhlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Fi- gur,
6 Probleme systematisch I6sen (6 UE) (Arg-5, Arg-6, Arg-7) Tabelle, experimentelle Verfahren)
5 Wlaren d influss d . Pro-3 setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen zwi- schen
®) er arfen en Einfluss der Parameter eines . GroBen und stellen begriindete Vermutungen Gber Zusam- menhénge auf
Funktionsterms auf den Graphen der Funktion Pro-4 wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und Werk- zeuge zur
(Ausnahme bei quadratischen Funktionen in der Problemlésung aus
Normalform: nur Streckfaktor und y-Achsenab- Pro-6 entwickeln Ideen fiir mégliche Losungswege, planen Vorgehenswei- sen zur
schnitt) (Arg-3, Kom-9, Kom-10) Lésung eines Problems und fiihren Lésungsplane zielgerich- tet aus
(6) erkunden und systematisieren mithilfe dynami- Arg-3 pra2|5|?rer? Vermutunggn mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
X . rlicksichtigung der logischen Struktur
scher Geometriesoftware den Einfluss der Para- B N . . .
. Arg-5 begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln bzw. Satze
meter von Funktionen :
und sachlogische Argumente
(Pro-1, Pro-2, Pro-4, Pro-6, Ope-13) Arg-6 verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten
Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di- rektes

Schlussfolgern, Widerspruch)

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unterstiitzung zur Gestal- tung

mathematischer Prozesse
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Funktionen

(7) deuten Parameter und Eigenschaften einer
Funktion in Anwendungssituationen
(Mod-1, Mod-5, Mod-6, Mod-7, Mod-9)

(8) formen Funktionsterme quadratischer Funktio-
nen um und nutzen verschiedene Formen der
Termdarstellung situationsabhéngig (Ope-5, Pro-
6, Kom-7)

(9) berechnen Nullstellen quadratischer Funktionen
durch geeignete Verfahren
(Pro-4, Pro-8, Ope-7)

(11) identifizieren funktionale Zusammenhange in
Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln
(Arg-1, Arg-4, Ope-11, Ope-13)

Arithmetik / Algebra

(8) wahlen Verfahren zum Lésen quadratischer
Gleichungen begriindet aus, vergleichen deren
Effizienz und bestimmen die Lésungsmenge ei- ner
quadratischen Gleichung auch ohne Hilfs- mittel (Pro-
4, Pro-8, Ope-7)

(11) wenden ihre Kenntnisse tber quadratische Glei-
chungen (...) zum Lésen inner- und auRerma-
thematischer Probleme an und deuten Ergeb- nisse in
Kontexten
(Mod-7, Mod-8, Mod-9, Pro-4)

Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten und Skizzen
Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6- sungen
innerhalb des mathematischen Modells

Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und interpretie- ren
diese als Antwort auf die Fragestellung

Mod-8 Uberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen Mod-9

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
bessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

Ope-5 arbeiten unter Berlicksichtigung mathematischer Regeln und Gesetze mit
Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen

Ope-7 fihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch Ope-11

nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometriesoft-
ware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multireprasen-
tationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation)

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unterstiitzung zur Gestal- tung
mathematischer Prozesse

Pro-4 wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und Werk- zeuge zur
Problemlésung aus

Pro-6 entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehenswei- sen zur
Lésung eines Problems und fiihren Lésungsplane zielgerich- tet aus

Pro-8 vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf Gemeinsam- keiten
und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz

Kom-7 wabhlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen

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

Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)

Wiederholen - Vertiefen —Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)

Exkursion

MK NRW
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Klasse 10 — Unterrichtsvorhaben IlI: Ahnlichkeit

Zeitraum | Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel lll Die Schilerinnen und Schdiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
12 UE 1Zentrische Streckung Geometrie
Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorithmen und
(2) erzeugen dhnliche Figuren durch zentrische Regeln
Streckungen und ermitteln aus gegebenen Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel) zum
Abbildungen Streckzentrum und Streckfaktor (Ope- Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
8, Ope-9) Ope-10nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien,
(9) berechnen GréRen mithilfe von , Int.eLmlat IL:jnd Fc;r"mels.,?rlr.mr:lurg) zur Informatllonsre\;herc:e .
Ahnlichkeits-beziehungen (...) (Pro-6, Pro-10, Ope-9) ro-6 entvylc eln Ideen fir mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fiihren Lésungsplane zielgerichtet aus
(10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen Pro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und
diese flir geometrische Berechnungen und bewerten die Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen
Ergebnisse sowie die Vorgehensweise (Mod-7, Mod-8, Mod-7beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und interpretieren
Ope-10) diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-8 Uberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen
2Ahnlichkeit
3Strahlensatze
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test
Exkursion: Der Goldene Schnitt
MKNRW 12
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Klasse 10 — Unterrichtsvorhaben IV: Exponentialfunktionen

Zeitraum UnterrichtsvorhabenLambacher| Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Schweizer 10
Kapitel IV Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....

. Arg-1 stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und stellen begriindete
1Exponentielles Wachstum i i ! ’

22 UE P Arithmetik / Algebra Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf
2Exponentialfunktionen (10)  lésen Exponentialgleichungen b”x = ¢ naherungsweise durch Probieren, durch Arg-3 prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichtigung der
3Exponentialgleichungen und Logarithmieren sowie mit digitalen Mathematikwerkzeugen (Pro-5, Ope-12) logischen Struktur

L ith Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)
ogarithmen (11)  wenden ihre Kenntnisse iber (...) Exponentialgleichungen zum Losen inner- und Arg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln bzw. Sitze und
4Wachstumsprozesse auBermathematischer Probleme an und deuten Ergebnisse in Kontexten sachlogische Argumente
modellieren (Mod-7, Mod-8, Mod-9, Pro-4) Arg-6 verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten
i . . Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Wiederholen — Vertiefen — Funktionen Widerspruch)
Vernetzen (1)  stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Graphen und als Kom-9 greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
Riickblick Terme dar (Kom-4, Kom-6, Kom-7) Kom—lOvergIew‘hen unAd b§urt§|len Auiarbgltungen und Prasentat-lonen h|n§|cﬂht|lch ihrer
fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
Test (2)  verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare Eigenschaften als Kom-11fiihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei
Argumente beim Bearbeiten mathematischer Fragestellungen (Pro-2, Pro-3, Arg-5) Pro-1 geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und stellen Fragen zu einer
3 harakterisi Kiionsk " di hand ih . haft gegebenen Problemsituation
() charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese anhand ihrer Eigenschaften Pro-2 wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur, Tabelle,
ab experimentelle Verfahren)
(Arg-6, Arg-7, Kom-1) Pro-4 wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und Werkzeuge zur Problemldsung
4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die Parameter eines aus e . L
i di i Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Funktionsterms dieser Funktion (Arg-5, Arg-6, Arg-7) Pro-6 entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung eines
(5)  erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms auf den Graphen der Problems und fiihren Lésungspléne zielgerichtet aus
Funktion (Arg-3, Kom-9, Kom-10) Ope-11nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometriesoftware,
Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme,
(6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geometriesoftware den Taschenrechner und Tabellenkalkulation)
Einfluss der Parameter von Funktionen Ope-13nutzen analoge und digitale Medien und Unterstiitzung zur Gestaltung mathematischer
(Pro-1, Pro-2, Pro-4, Pro-6, Ope-13) Prozesse
_ ) o o Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten und Skizzen
(1) deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion in Anwendungssituationen Mod-4 libersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle
(Mod-1, Mod-5, Mod-6, Mod-7, Mod-9) aus und nutzen geeignete Darstellungen
(10) wahlen begriindet mathematische Modelle zur Beschreibung von Mod-5 ordner! emen"| n?athematlschgn Modell passende reale SlltuaFlonerlzu .
o X Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
Wachstumsprozessen aus, treffen Vorhersagen zur langfristigen Entwicklung und .
) ) o mathematischen Modells
uberprufen die Eignung des Modells (Mod-4, Mod-7, Mod-8, Kom-11), Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und interpretieren diese als
(11) identifizieren funktionale Zusammenhange in Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln Antwort auf die Fragestellung
(Arg-1, Arg-4, Ope-11, Ope-13) Mod-8iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen
Mod-9 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und verbessern aufgestellte
(12) wenden lineare, quadratische und exponentielle Funktionen zur Lésung inner- und Modelle mit Blick auf die Fragestellung
auBermathematischer Problemstellungen an (Mod-4, Mod-7, Pro-5)
Exkursion: Halbwertszeiten
radioaktiver Stoffe
Exkursion: Die C-14-Methode
(Radiokarbonmethode) zur
|Altersbestimmung
MK NRW

Maria-Sibylla-Merian-Gymnasium — schulinterner Lehrplan Mathematik




Klasse 10 — Unterrichtsvorhaben V: Trigonometrie

Zeitraum | Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel V Trigonometrie Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
18 UE 1 Sinus und Kosinus im rechtwinkligen Dreieck | Geometrie
(4 UE) (7)  begrinden die Definition von Sinus, Kosinus und Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff) Arg-6
2 Tangens (2 UE) Tangens durch invariante Seitenverhéltnisse verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten
. . . dhnlicher rechtwinkliger Dreiecke (Pro-5, Arg-9, Arg-8 erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsichtlich ihrer
3 Probleme I6sen mit rechtwinkligen . o .
Dreiecken (8 UE) Kom-4) logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verknipfungen,
relecken - ) ) Negation, All- und Existenzaussagen)
(8) erldutern den Kosinussatz als Verallgemeinerung X . . L X
4 Kosinussatz (4UE) Arg-9 beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei
des Satz des Pythagoras (Arg-4, Arg-8) sind
(9) berechnen GréRen mithilfe von (...) Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
trigonometrischen Beziehungen Pro-6 entwickeln Ideen fiir moégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
(Pro-6, Pro-10, Ope-9) Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus
(10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen Pro-10 Iaenennen zu.grundellengende heuristische Strategien und Prinzipien und
. . . libertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen
diese fur geometrische Berechnungen und
bewerten die Ergebnisse sowie die Vorgehens- Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit eigenen
weise (Mod-7, Mod-8, Ope-10) Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder
Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel) zum
Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
Ope-10 nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien,
Internet und Formelsammlung) zur Informationsrecherche
Mod-7 beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und interpretieren
diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-8 Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen
Wiederholen - Vertiefen —Vernetzen
Riickblick
Test (2 UE)
Exkursion
MKNRW |12
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Klasse 10 — Unterrichtsvorhaben VI: Trigonometrische Funktionen

Zeitraum | Unterrichtsvorhaben Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Kapitel VI Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
20 UE 1Sinus und Kosinus am Einheitskreis Funktionen Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhaltigen
. i . o . Texten und Darstellungen
2Sinusfunktion (1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit eigenen
3Transformationen der Sinusfunktion Wertetabellen, als Graphen und als Terme dar Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder
4Beschreibung periodischer Vorginge (Kom-4, Kom-6, Kom-7) Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene Lésungswege
(2)  verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache
ablesbare Eigenschaften als Argumente beim Kom-9 greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
Bearbeiten mathematischer Fragestellungen (Pro-2, Kom-10 vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Prasentationen hinsichtlich
Pro-3, Arg-5) ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
(3) charakterisieren Funktionsklassen und grenzen Pro-1  geben Problemsituationen in (1) eigenen Worten wieder und stellen Fragen
diese anhand ihrer Eigenschaften ab zu einer gegebenen Problemsituation
(Arg-6, Arg-7, Kom-1) Pro-2  wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,
) . . ) Tabelle, experimentelle Verfahren
(4)  bestimmen a.nhand de.s Graphen e.mer Funktl(.)n die Pro-3  setzen Musricer und Zahlenfolgen fczrt, beschreiben Beziehungen zwischen
Parameter eines Funktionsterms dieser Funktion . n . «
GroRen und stellen begriindete Vermutungen Gber Zusammenhéange auf
(Arg-5, Arg-6, Arg-7) Pro-4  wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge, Verfahren, Medien und
(5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Werkzeuge zur Problemlésung aus
Funktionsterms auf den Graphen der Funktion (Arg- Pro-6  entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
3, Kom-9, Kom-10) Lésung eines Problems und fithren Lésungsplane zielgerichtet aus
(6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Arg-5  begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln bzw.
Geometriesoftware den Einfluss der Parameter von Sétze und sachlogische Argumente
Funktionen Arg-6  verknupfen Argumente zu Argumentationsketten
(Pro-1, Pro-2, Pro-4, Pro-6, Ope-13) Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
(7) deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion Schllussfolgern, Widerspruch) . . L
in Anwendungssituationen Arg-8 erl.:jlutern vorgegebene Argument_gtlo.nen und Beweise h|n5|cht|-|.ch ihrer
(Mod-1, Mod-5, Mod-6, Mod-7, Mod-9) Ioglschen Struktur (Ft.JIgerungen/AquwaIenz, Und-/Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen)
(11) identifizieren funktionale Zusammenhénge in Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstiitzung und zur Gestaltung
Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln mathematischer Prozesse
(Arg-1, Arg-4, Ope-11, Ope-13) Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe mathematischer
(13) erldutern die Sinus- und Kosinusfunktion als Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet werden kénnen
Verallgemeinerung der trigonometrischen Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Definitionen des Sinus und des Kosinus am Situationen vor
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen Einheitskreis (Arg-6, Arg-8) Mod-4 bersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wahlen
Riickblick (14) beschreiben zeitlich periodische Vorgange mithilfe geeignete M'odelle aus und n.utzen geeignete Darstellungen. X
Mod-5 (5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Test

lvon Sinusfunktionen (Mod-2, Mod-3, Mod-4, Mod-5).

Exkursion: Sinusfunktionen in Natur und Technik

MK NRW
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2.2. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Mit Blick auf das Leitbild und unter Berticksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Mathematik
die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen.

Uberfachliche Grundsitze:
1. Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur
der Lernprozesse.
2. Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der
Schiler/innen.
Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewabhlt.
Die Schiiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.
Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiiler/innen.

NousWw

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

o

Der Unterricht bericksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

9. DieSchiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.
10. Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

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

12. DieLernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13. Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14. Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15. Wertschatzende Riickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit
Schiler/innen.

Fachliche Grundsatze:

16. Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstdndige Gedanken zu duflern und
zur Diskussion zu stellen. Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrage produktiv im Sinne
einer Forderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

17. Grundlegende mathematische Kompetenzen auch aus weiter zuriickliegenden Unterrichtsvorhaben
(z. B. Bruchrechnung, Prozentrechnung, Darstellungswechsel, Anteilsvorstellungen, Umgang mit
Einheiten) werden regelmaRig im Unterricht wiederholt und durch Kopfiibungen, vernetzte
Aufgaben etc. gefestigt.

18. Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben eingesetzt.

19. Die Lernenden werden zu regelmaRiger, sorgfiltiger, formal korrekter und vollstandiger
Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

20. Parallel zum Heft wird in allen Klassen der Sek. | ein Regelheft als ,,Wissensspeicher” gefiihrt, in
dem fachliche Inhalte und Vorgehensweisen in systematischer Form gesichert werden.

21. ImUnterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen geachtet.

22. Klassenarbeiten enthalten auch hilfsmittelfreie Teile, auch mit Blick auf die Klausurformate in der
gymnasialen Oberstufe.

23. Digitale Medien werden regelmaRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen. Der
reflektierte und sachgerechte Einsatz digitaler mathematischer Werkzeuge (grafikfahiger
Taschenrechner, Tabellenkalkulation, Dynamische Geometriesoftware) ist Gegenstand des
Unterrichts. Dazu gehort auch der bewusste Einsatz von rechnergestiitzten und nicht
rechnergestitzten Verfahren.

24. Die Bedeutung der Mathematik fiir die Lebenswirklichkeit der Schiilerinnen und Schiiler wird durch
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die Einbindung von Alltagssituationen hervorgehoben.

Der Mathematikunterricht befahigt die Schiilerinnen und Schiiler dazu, geeignete

Problemstellungen aus ihrem eigenen Alltag mathematisch zu modellieren und zu l6sen.

25. Ungewodhnliche Losungsansatze werden im Unterricht angeregt und kdnnen als Gegenstand des

weiteren Unterrichts aufgenommen werden. In Klassenarbeiten sind alternative Lésungswege

zugelassen, dabei ist die fachliche Richtigkeit das Kriterium zur Bewertung.

26. Vor den Klassenarbeiten werden in den Jahrgangsstufen 5-6 Diagnosebdgen/Checklisten zu den

grundlegenden Kompetenzerwartungen eingesetzt, um die Lernenden zu einer Selbsteinschatzung

ihrer erworbenen Fahigkeiten anzuhalten, und um den Lernenden gezielte Forder- und

Ubungsmaéglichkeiten zur Verfiigung zu stellen. Ab Klasse 7 wird mit den Schiilerinnen und

Schillern erarbeitet, wie Checklisten erstellt werden, so dass sie zur eigenstandigen Erarbeitung

und Vorbereitung auf die Klassenarbeiten angehalten werden.

2.3. Materialien zur individuellen Férderung und Forderung

Alle aufgefiihrten Materialien zur individuellen Férderung sowie Forderung sind individuell einsetzbar. Sie
befinden sich fir alle Lehrkrafte des Faches Mathematik frei zuganglich im Lehrerarbeitsraum sowie digital

auf Moodle im Fachschaftsordner:

Klasse | Unterrichtsvorhaben Material Wettbewerbe
5 Rechnen Kopfrecheniibungen rund um Matheolympiade
das Thema ,geschicktes Rechnen” Kanguru der
Freiarbeitsmaterial zum Thema Mathematik
“Kopfrecheniibungen und Knobelkarten”
6 Addition / Subtraktion / | Freiarbeitsmaterial zum Thema Matheolympiade
Multiplikation / Division | ,Briche / Dezimalbriiche” SAMMs/
von rationalen Zahlen SAMMs extern
Kanguru der
Mathematik
7 Prozente und Zinsen Lernzirkel Matheolympiade
8 Flachen und Volumina - Individualisierte Ubung der Berechnung Matheolympiade
vom Umgang mit Formeln | gesuchter GroRRen von Vielecken, Kreisen
und zusammengesetzten Figurenin
Anwendungszusammenhangen auf der
Grundlage einer Eigendiagnose
Reelle Zahlen Lernplan
9 Formeln in Figuren und Lerntheke und Freiarbeitsmaterial zum Matheolympiade
Kérpern Thema,,Satz des Pythagoras”
Wochenplan zu ,Formeln in Figuren und
Korpern“
Wachstumsvorgange Lerntheke zum Thema ,,Potenzen und
Zinsen”
EF Schliisselkonzept: Stationenlernen zum Thema Matheolympiade
Wahrscheinlichkeit »Stochastik”
Ql Funktionen und Analysis Lerntheke Matheolympiade
(LK)
Q2 Wahlthema: stochastische | Skript zur eigensténdigen Erarbeitung und | Matheolympiade
Prozesse (Ubergange und | Ubungin das Thema
Prozesse) »stochastische Prozesse”
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2.4. Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung - Sekundarstufe |

Allgemeine
Absprachen/Vereinbarun
gen (in Bezug auf
Aufgabenformate,
Analysemethoden,
Korrekturverfahren,
Feedback)

Grundlage des Unterrichts und der Leistungsbewertung im Fach Mathematik sind
die im Kernlehrplan Mathematik (G9) formulierten inhaltlichen und prozessbezo-
genen Kompetenzen.

Grundsatzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In
Lernsituationen ist das Ziel Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den
Schilerinnen und Schiilern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hin-
weise flir die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der pro-
duktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses. Bei Leistungs-
und Uberpriifungssituationen steht die Vermeidung von Fehlern im Vordergrund.
Das Ziel ist, die Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachzuweisen. Fir die
Feststellung der Leistung werden die Ergebnisse schriftlicher, mindlicher und ande-
rer spezifischer Leistungen herangezogen.

Neben Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten umfassen die erwarteten Kompe-
tenzen auch Bereitschaften und Einstellungen, Gber die die Schilerinnen und Schii-
ler verfligen missen, um Anforderungssituationen gewachsen zu sein und sich al-
leine oder gemeinsam mit anderen auf mathematische Problemstellungen einzulas-
sen und nicht zu schnell bei auftretenden Schwierigkeiten aufzugeben.

Aspekte der Leistungsbe-
wertung der ,,Sonstigen
Mitarbeit”:

Formen und Kriterien der
Bewertung:

Besonders fiir Referate
und Gruppenarbeiten

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schilerin-
nen und Schiiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Be-
wertung der sonstigen Leistungen und insbesondere der miindlichen Beitrage im
Unterricht nicht defizitorientiert oder ausschlieflich auf fachlich richtige Beitrage
ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen,
sichtbare Bemiihungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung
ein.

Die Bewertung der sonstigen Mitarbeit umfasst im Wesentlichen die mindliche
Mitarbeit sowie die sonstigen Beitrage zum Unterricht (s.u.); die kontinuierlichen
miindlichen Beitrage sollten jedoch deutlich starker bei der Findung der Note be-
ricksichtigt werden als die sonstigen Beitrdage zum Unterricht.
¢ mindliche Mitarbeit zum Unterricht, z.B.

- Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

o Einbringen kreativer Ideen, Formulierung weiterflihrender Fragen

o konstruktives Umgehen mit Fehlern

o Finden von Beispielen oder Gegenbeispielen und Argumenten zu
Behauptungen

- verstandliches und prazises sowie formal korrektes Darstellen und
Erldutern von Losungen

- Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben mathematischer
Sachverhalte

- Verfligbarkeit mathematischen Grundwissens (Begriffe, Verfahren),
auch von langer zuriick liegenden Inhalten
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o angemessenes Verwenden mathematischer Fachsprache

o Vorstellen und Erldutern von Hausaufgaben, z.B. verstandliches
Vortragen der Losungswege; (schriftliches) Belegen von
Schwierigkeiten bei ungelosten Hausaufgaben, sachgerechtes
Einbringen von Losungen bei unterrichtsvorbereitenden Aufgaben

o sinnvolles Umgehen mit technischen Hilfsmitteln (z.B.
wissenschaftlicher Taschenrechner (Casio fx-810DE CW) ab K.
7, GeoGebra)

o zielgerichtetes Beschaffen von Informationen (z.B. Internet, Lexika,
Schulbuch, Umfragen)

- fehlerfreies Anwenden gelibter Fertigkeiten

- unaufgeforderte Inanspruchnahme von Hilfen in Arbeitsphasen (z.B.
Gber Mitschiiler/innen, Lehrer, bereit gestellte Materialien) /
selbststandige Losungskontrolle anhand von Losungsblattern

e Sonstige Beitrage zum Unterricht, z.B.

- Ergebnisse bei Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeiten in Arbeitsphasen
und deren schriftliche Darstellung

o Unterrichtsdokumentation (z.B. Heftfiihrung, Regelheft)

o Prasentationen, auch mediengestitzt (z.B. Referat (entspricht der
Wertung von bis zu 2-3 Unterrichtsstunden je nach Umfang), Plakat,
Modell)

o Kommunikationsfahigkeit im Unterrichtsgesprach und Gruppen-
arbeiten

o Ggf. kurze schriftliche Uberpriifungen (Tests)

Beurteilungsbereich:
Klassenarbeiten
Anzahl und Dauer der
Klassenarbeiten in den
einzelnen
Jahrgangsstufen

Kriterien fiir die Uberprii-
fung und Bewertung der
schriftlichen Leistung,

Erwartungshorizont +
Gutachten

Allgemein:

Klassenarbeiten beziehen sich lGberwiegend auf den unmittelbar vorangegangenen
Unterricht. Es kdénnen und sollen aber auch Problemstellungen erfasst werden, die
zuriickliegende Inhalte mit den aktuellen Inhalten vernetzen. Die Aufgaben in Klas-
senarbeiten entsprechen ungefdhr zu 30-35% dem Anforderungsbereich | (Reprodu-
zieren), zu etwa 50% dem Anforderungsbereich Il (Reorganisation, Zusammenhange
herstellen) und zu ca. 15-20% dem Anforderungsbereich Il (Verallgemeinern,
Reflektieren und Bewerten). Im Hinblick auf die in der Sl in Aufgabenstellungen
verwendeten Operatoren, finden auch in der SI zunehmend operationalisierte
Aufgabenstellungen Verwendung.

Ab Klasse 7 sollte in jedem Halbjahr mindestens eine Klassenarbeit einen hilfsmittel-
freien Teil (ohne Taschenrechner) beinhalten, um grundlegende Rechenfertigkeiten
zu erhalten und die Schiilerinnen und Schiiler zudem frihzeitig an die Modalitaten
der zentralen Klausuren in der Oberstufe zu gewdhnen. Die Punktzahl dieses Teils
entspricht etwa dem zeitlichen Anteil, den der hilfsmittelfreie Teil an der gesamten
Klassenarbeit hat.

Aus der Korrektur der Klassenarbeit muss hervorgehen, wie viele Punkte in den ein-
zelnen Aufgabenteilen individuell erreicht wurden und wie viele moglich gewesen
waren. Neben inhaltlichen Aspekten kann auch die Darstellungsleistung (Ordnung /
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Strukturieren von Lésungswegen / Einhalten von Formalia / sprachliche Richtigkeit)
in die Bewertung einflieBen.

In der Sekundarstufe | werden die Ergebnisse der Klassenarbeit im Klassenverband
besprochen bzw. es wird Zeit fir die individuelle Fehlerkorrektur im Unterricht zur
Verfligung gestellt. Einen Erwartungshorizont erhalten die Schilerinnen und Schiiler
in der Regel nicht.

Im Folgenden sind die prozentualen Anteile der Rohpunkte angegeben, ab denen in
etwa die verschiedenen Notenstufen erreicht sind. Hierbei handelt es sich um einen
Orientierungsrahmen, von dem im Einzelfall begriindet abgewichen werden kann!

Bewertung von Klassenarbeiten:

Note | 1+ | 1 1- | 2+ | 2 2- |3+ 1]3 3- |4+ |4 4- |5+ |5 5- | 6

ab
ca. 9% | 91 87 |8 |78 |74 | 70 | 65 | 61 |57 |52 |48 |} 39 |29 | 20

(%]

*Die Verteilung der Punkte im Bereich von 5+ bis 5- erfolgt nicht dquidistant. Die
punktuelle GroRe des 5+ und 5- Bereichs orientiert sich an der GréRe der Plus- und
Minusbereiche der Noten von 1 bis 4.

Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten

Jahrgangsstufe Halbjahr Dauer
1. 2.

5 3 3 bis zu 45
6 3 3 bis zu 45
7 2 3 45
8 2 2 (+ VERA 8) 45-60
9 2 2 60-90
10 2 1 (+ZP10) 130 (ZP10)

Die Vergleichsarbeit (VERA 8) wird bei der Notenfindung am Ende der Klasse 8
nicht berticksichtigt.

Grundsatze der
Leistungsriickmeldung
und Beratung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und
Schiilern Riickmeldungen tiber den erreichten Kompetenzstand. Individuelle Lern-
fortschritte werden bei der Leistungsfeststellung bericksichtigt.

Nach Moglichkeit sollten die Schiilerinnen und Schiiler in der Mitte jedes Halbjah-
res eine Riickmeldung zu ihrer sonstigen Mitarbeit (,,SoMi-Note“) sowie eine Kurz-
beratung beziglich einer moglichen Verbesserung der individuellen Leistung erhal-
ten. Kurzfristige Riickmeldung kann in einem Gesprach mit einzelnen Schilerinnen
oder Schiilern in zeitlicher Ndhe zu beobachtetem Verhalten oder erbrachten Leis-
tungen erfolgen. Nach Bedarf oder auf Wunsch werden die Erziehungsberechtigten
in die Gesprache zur Leistungsriickmeldung eingebunden.

In allen Jahrgangen der Sekundarstufe | setzt sich die Zeugnisnote etwa zu gleichen
Teilen aus der Mitarbeit im Unterricht (,,SoMi-Note”) sowie den Klassenarbeitser-
gebnissen zusammen. Hierbei kénnen die schriftlichen Leistungen jedoch auch star-
ker gewichtet werden. Zudem kann es sich jedoch immer nur um eine ungefahre
Aufteilung handeln, da Noten padagogische Bewertungsinstrumente sind und bei-
spielsweise die Gesamtentwicklung innerhalb eines Halb-/Schuljahres mitbertick-
sichtigen.
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Am Ende des ersten Halbjahres erhalten Schilerinnen und Schiler mit nicht mehr
ausreichenden Leistungen eine individuelle Lern- und Forderempfehlung, die auch
in einem ausfihrlichen Gesprach unter Einbeziehung der Erziehungsberechtigten
noch einmal erldutert wird. Dabei dient ein individueller Férderplan dazu, erkannte
Lern- und Leistungsdefizite bis zur Versetzungsentscheidung zu beheben. Hierzu
werden MaRBnahmen zur Aufarbeitung fachlicher Inhalte vereinbart. Der individu-
elle Forderplan bezieht auch schulische Férderangebote ein und wird ggf. in Ab-
stimmung mit anderen Fachlehrkraften erstellt.

Erziehungsberechtigte kbnnen neben der Leistungsriickmeldung und Beratung im
Rahmen des Eltern-/Schilersprechtages nach Absprache auch weitere individuelle
Termine vereinbaren.
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2.5 Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz hat sich in der Sekundarstufe | fiir die Einfiihrung des Lehrwerks Lambacher Schweizer
(Klett, Ausgabe 2019) entschieden. In der Schilerbicherei stehen auRerdem weitere Lehrwerke zur Verfi-

gung.

Ausgehend von diesem schulinternen Lehrplan kénnen zusatzlich fakultative Inhalte und Themen aus Schul-
blchern nachrangig zum Gegenstand des Unterrichts gemacht werden. Diese eignen sich in vielen Fallen zur
inneren Differenzierung. Zum individualisierten und zunehmend eigenverantwortlichen Lernen erhalten die
Schiilerinnen und Schiler vor Klassenarbeiten Checklisten zur Selbsteinschatzung grundlegender Kompeten-
zen. Hierbei gelten folgende in der Fachschaft beschlossene Regelungen:

Den Schiiler*innen in der 5. und 6. Klasse werden Checklisten zur Verfligung gestellt. Dieses wird jedoch
sukzessiv so abgebaut, dass die Schiiler*innen dazu befdhigt werden spéatestens in der Jahrgangsstufe 7
selbststandig Checklisten erstellen zu kénnen.

Als Formelsammlung dient in der Sekundarstufe | zunachst das durchgehend gefiihrte Regelheft. Laut Fach-
konferenzbeschluss wird ab der Einfihrungsphase die auch fiir die Abiturprifung vorgesehene
Formelsammlung , Tafelwerk, Alle Formeln kompakt” (Klett, Ausgabe 2019) sowie ab dem Abitur 2027 die
vorgeschriebene Formelsammlung (s. Standardsicherung NRW — Zentralabitur GOSt — Fach Mathematik) in
Absprache mit den naturwissenschaftlichen Fachgruppen angeschafft und genutzt.

Fir Schiilerinnen und Schiiler mit zusitzlichem Ubungsbedarf empfehlen wir die zum Schulbuch passenden
Arbeitshefte des Lambacher Schweizer (bzw. auslaufend Fokus Mathematik) auf freiwilliger Basis (Kosten:
etwa 8-10€).

Neben der Verwendung von Lineal, Geodreieck und Zirkel ab der Jahrgangsstufe 5 wird als erstes digitales
Medium in der Jahrgangsstufe 5 ein Tabellenkalkulationsprogramm zur Erstellung von Diagrammen genutzt.
In der Jahrgangsstufe 7 folgen der Einsatz einer dynamischen Geometriesoftware (GeoGebra, kostenlos on-
line verflgbar) und gemal Beschluss der Schulkonferenz die Einfiihrung eines wissenschaftlichen Taschen-
rechners (WTR). Die Fachkonferenz hat sich fiir die Anschaffung des Modells Casio fx-810DE CW entschieden.

Alle eingefiihrten Werkzeuge werden im Unterricht regelmaRig eingesetzt und genutzt.
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3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in Absprache mit den betref-
fenden Fachkonferenzen auf folgende, zentrale Schwerpunkte geeinigt.

3.1. Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen Fachern auf der Ebene einzelner
Kontexte. Das Vorwissen aus diesen Kontexten wird aufgegriffen und durch die mathematische Betrach-
tungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den Naturwissenschaften soll dadurch
Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusammenhdngen mathematisiert werden kann. Im
Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissenschaftlichen Modelle
als Grundlage fir sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht.

Die Zusammenarbeit mit der Fachkonferenz Physik wirkt sich insbesondere auf gemeinsam verwendete
Schreibweisen aus. Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die
naturwissenschaftlichen Modelle als Grundlage fiir sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht. Insbesondere im
Bereich ,Wachstum und Zerfall“ werden die zugrundeliegenden physikalischen bzw. biologischen Modelle als
Argumentationsgrundlage verwendet und durch mathematikhaltige Argumentationen verifiziert.

Der Mehrwert der Taschenrechner und Computeralgebrasysteme wird facheriibergreifend durch die drei
naturwissenschaftlichen Fachschaften genutzt.

3.2. AuRerschulische Lernorte

Der Mathematikunterricht ist in vielen Fallen auf reale oder realitdtsnahe Kontexte bezogen. Dabei kénnen
auBerschulische Lernorte, z. B. die symmetrischen Kirchenfenster oder Hinweistafeln fiir Hydranten, der Su-
permarkt, bereits in den unteren Jahrgangsstufen in der ndheren Umgebung genutzt werden. An geeigneten
Stellen konnen zunehmend komplexere Realsituationen untersucht werden z. B. eine konkrete Vermessung
einer Landschaft. Eine Absprache zwischen parallelen Klassen/Kursen und auch mit den Kolleginnen und
Kollegen anderer Facher ist in der Regel vorgesehen.

3.3. Digitale Medien

Die Fachgruppe Mathematik fokussiert in der Sekundarstufe | die Arbeit mit digitalen Medien im Rahmen des
schulischen Medienkonzepts auf die Chancen dynamischer Geometriesoftware/Funktionenplottern (z.B.
GeoGebra) insbesondere fiir den Wechsel zwischen verschiedenen Darstellungen im Bereich der
funktionalen Zusammenhange. Tabellenkalkulationen finden im Bereich der Arithmetik zum systematischen
Verstandnis von Termen und Zusammenhangen ihre Anwendung und werden fiir das Darstellen von
Diagrammen und das Aufdecken von verfadlschenden Aussagen genutzt.

In der Klasse 7 wird bereits der wissenschaftliche Taschenrechner eingefiihrt. Seine Funktionen werden suk-
zessive im Unterricht erarbeitet und integriert.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit die Anton-App, welche den Schiilerinnen und Schiilern bereits aus der
Grundschule bekannt ist, im und auBerhalb des Unterrichtes zu nutzen, um Lerninhalte zu Gben und somit
zu vertiefen. Die Schilerinnen und Schiiler erhalten lGber die Lehrkraft einen kostenfreien Zugang.

In der Sekundarstufe Il reduziert sich der Einsatz von digitalen Medien im Wesentlichen auf den grafikfahigen
Taschenrechner. Hierbei muss auch darauf geachtet werden, dass Aufgaben bearbeitet werden, die ohne
den grafikfahigen Taschenrechner nicht I6sbar sind. Dynamische Geometrie-Software (z.B. GeoGebra) wird
vor allem zur Veranschaulichung im dreidimensionalen Koordinatensystem eingesetzt.

3.4. Wettbewerbe

In der Sekundarstufe | und Il haben die Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit an verschiedenen Wettbe-
werben teilzunehmen. Dazu gehoren die Mathematikolympiade (5-Q2), Kanguru der Mathematik
(verpflichtend KI.5&6), SAMMS bzw. SAMMS-extern (Schiillerakademie fiir Mathematik in Minster) (Klasse 6).
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

4.1 Parallelarbeiten

Ein hohes MaR an Qualitdt wird am Maria-Sybilla-Merian-Gymnasium durch eine zunehmende
Parallelisierung des Unterrichts gesichert. So werden in der Sekundarstufe | in der Regel enge Absprachen
zwischen den parallel unterrichtenden Kollegen getroffen und die Klassenarbeiten héaufig parallel
geschrieben. Darilber hinaus werden die Ergebnisse der Lernstanderhebungen in Klasse 8 (VERA 8) in der
Fachkonferenz vorgestellt und von den parallel unterrichtenden Lehrkriften zur Uberpriifung und
Weiterentwicklung des Unterrichts aufbauend von der Jahrgangsstufe 5 genutzt.

In der Sekundarstufe Il werden in der Einfihrungsphase alle Klausuren (inkl. Zentrale Klausur) verpflichtend
weitestgehend parallel geschrieben. In der Regel werden in der Oberstufe enge Absprachen sowohl fir das
Unterrichten als auch die Klausuren getroffen.

4.2. Feedback

Die Qualitatssicherung des Mathematikunterrichts wird auRerdem durch regelmaRiges Feedback gesichert.
So verschafft sich die Lehrkraft mithilfe bekannter kurzer Feedbackmethoden (,Daumenbarometer”, etc.)
einen schnellen Eindruck Gber die Unterrichtsqualitdt im Unterrichtsgeschehen. In regelmaRigen Abstdnden
im Schuljahr kénnen die Schiilerinnen und Schiiler der Lehrkraft aber auch durch das Bewerten des
Unterrichts mithilfe von Fragebogen eine Riickmeldung geben. Auf diese Weise erhalt die Lehrkraft eine
individuelle Riickmeldung zu ihrem Unterricht und kann gezielte (Riick-)Schlisse zu Unterrichtsvorhaben und
—sequenzen vornehmen. Als Feedbacktools stehen dazu SEfU, Cryptpad und Edkimo zur Verfligung.

4.3. Weiterentwicklung

In der Fachkonferenz werden Moglichkeiten der Weiterentwicklung der Zielsetzungen und Methoden des
Unterrichts angeregt, diskutiert und Veranderungen im schulinternen Curriculum abgestimmt. Von der Fach-
gruppe Mathematik erkannte Fortbildungsnotwendigkeiten werden der Fortbildungskoordinatorin oder dem
Fortbildungskoordinator benannt und eine Umsetzung beantragt.
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5. MaBnahmen zum geschlechtersensiblen Unterricht

MafRnahme Stufe | Moglicher Zielsetzung im Umgang mit
thematischer Heterogenitit und
Bezug Vielfalt
Bediirfnisse und Inte- | 5/6 In allen Im Unterricht sollten Textaufgaben von den
ressen Unterrichtsvorhaben der | Schiilerinnen und Schiilern selbst erstellt
5 und 6 anwendbar werden, die aus den Erfahrungsbereichen
und Interessen von Jungen und Madchen
kommen.
Bediirfnisse und Inte- | 5-10 In allen Im Unterricht sollten Textaufgaben gestellt
ressen Unterrichtsvorhaben der | werden, die aus den Erfahrungsbereichen
5 bis 10 anwendbar und Interessen von Jungen und Madchen
kommen. Hierbei sollte darauf geachtet
werden, dass geschlechterstereotype nicht
(unreflektiert) wiederholt und damit
gefestigt werden.
Lernzugdnge und In- | 5/6 Briiche und Anteile | Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen
haltsbezlige vergleichen (berechnen | die Aufgabenstellungen im Lehrwerk
und deuten Bruch- teile | hinsichtlich der Verteilung von Jungen und
im Kontext) Madchen als Agitatoren.
Lernzugdnge und In- | 5-10 Fermi-Aufgaben Die Schilerinnen und Schiler sollen fir

haltsbezlige

mogliche eigene, ihrer Erfahrungswelt
entstammenden und auf ihre
Wirklichkeitskonstruktion basierende

Vorstellungen von Geschlechterrollen und
einer geschlechterbezogenen  Arbeits-
teilung sensibilisiert werden und diese
kritisch reflektieren.
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Stand Januar 2024

Schulinterner Lehrplan zum Kernlehrplan flir
die gymnasiale Oberstufe des Maria-Sibylla-
Merian-Gymnasiums Telgte

Mathematik

Erganzungen zum schulinternen KLP fur
die auslaufenden Jahrgange in G8



Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte = Umsetzung der  verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das
Ubersichtsraster gibt den Lehrkriften einen raschen Uberblick tber die laut
Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben pro Schuljahr. In dem Raster sind,
auBer dem Thema des jeweiligen Vorhabens, das schwerpunktmaRig damit verknipfte
Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte des Vorhabens sowie
Schwerpunktkompetenzen ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben
fihrt weitere Kompetenzerwartungen auf und verdeutlicht vorhabenbezogene
Absprachen und Empfehlungen, z. B. zur Festlegung auf einen Aufgabentyp bei der
Lernerfolgsiiberpriifung durch eine Klausur.

Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten
Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, Schiilerinnen und Schiilern Lerngelegenheiten zu
ermoglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans von ihnen erfiillt werden kénnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” wird die Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fir die
Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
,Kompetenzen” an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf Uber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, individuelle Forderung,



besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen
dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur
Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und
Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt
die Ausweisung , konkretisierter Unterrichtsvorhaben” empfehlenden Charakter.
Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese
vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur
Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberprifungen. Begriindete Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezliglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen
Kompetenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende
Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Funktionen als mathematische
Modelle

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-ll :

Thema:

Funktionen beschreiben Formen —
Modellieren von Sachsituationen mit
ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Funktionen als mathematische
Modelle
* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-lll:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Kommunizieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Grundverstandnis des
Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.




Unterrichtsvorhaben Q1-V:
Thema: Natiirlich:
Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Fortfihrung der
Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:
Thema: Modellieren (nicht nur) mit
Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Fortfihrung der
Differentialrechnung
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:
Thema: Beschreibung von
Bewegungen und Schattenwurf mit
Geraden (Q-GK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung

geometrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS 78 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)
* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren
* Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Lagebeziehungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-IlI:
Thema: R&ume vermessen — mit
dem Skalarprodukt Polygone und
Polyeder untersuchen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
» Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-1V :

Thema: Von stochastischen Modellen,
ZufallsgréRen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
ihren Kenngré3en (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
* KenngréfRRen von

Wahrscheinlichkeits-verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS Fortsetzung




Unterrichtsvorhaben Q2-V:
Thema: Treffer oder nicht? —
Bernoulliexperimente und
Binomialverteilung
(Q-GK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:
Thema: Modellieren mit

Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:
Thema: Von Ubergéngen und
Prozessen

(Q-GK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 6 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

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

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-lI:

Thema:

Funktionen beschreiben Formen —
Modellieren von Sachsituationen mit
Funktionen (Q-LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Funktionen als mathematische
Modelle
* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.




Unterrichtsvorhaben Q1-1ll

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

Zentrale Kompetenzen:
* Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Grundverstandnis des
Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema: Modellieren (nicht nur) mit
Exponentialfunktionen (Q-LK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Fortfihrung der
Differentialrechnung
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Natiirlich:
Exponentialfunktionen und
Logarithmus (Q-LK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemldsen
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

* FortfUhrung der
Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.




Unterrichtsvorhaben Q1-VII:
Thema: Beschreibung von
Bewegungen und Schattenwurf mit
Geraden (Q-LK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIlI:
Thema: Die Welt vermessen — das
Skalarprodukt und seine ersten
Anwendungen (Q-LK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

» Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IX:

Thema: Ebenen als L6sungsmengen
von linearen Gleichungen und ihre
Beschreibung durch Parameter (Q-LK-
G3)

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren
* Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 140 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren
* Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Lagebeziehungen und Abstande
(von Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-II:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Problemldsen
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

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

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-lII:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Verknupfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema: Von stochastischen Modellen,
ZufallsgréBen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
ihren Kenngréf3en (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* KenngréRen von

Wahrscheinlichkeits-verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std.




Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Untersuchung
charakteristischer Gré3en von
Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

Thema: Signifikant und relevant? —
Testen von Hypothesen (Q-LK-S4)

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren

* Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VIlI:

Thema: /st die Glocke normal? (Q-LK-
S5)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Problemlésen
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.




Unterrichtsvorhaben Q2-IX:

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

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren

* Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 80 Stunden




Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Q1 Grundkurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-A1 9
Il Q-GK-A2 15
I Q-GK-A3 9
v Q-GK-A4 12
\Y Q-GK-A5 9
W Q-GK-A6 12
Vil Q-GK-G1 10
Summe: 78
Q2 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-G2 9
Il Q-GK-G3 6
I Q-GK-G4 9
v Q-GK-S1 6
\Y Q-GK-S2 9
VI Q-GK-S3 9
il Q-GK-54 6
Summe: 54




Q1 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-LK-A1 20
I Q-LK-A2 20
1 Q-LK-A3 10
v Q-LK-A4 20
Vv Q-LK-A5 20
Vi Q-LK-A6 20
Vi Q-LK-G1 10
VI Q-LK-G2 10
IX Q-LK-G3 10
Summe: 140

Q2 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

I Q-LK-G4 10

I Q-LK-G5 10

I Q-LK-G6 10

v Q-LK-S1 5

\Y Q-LK-S2 10

Vi Q-LK-S3 5

VI Q-LK-S4 10

VIl Q-LK-S5 10

IX Q-LK-S6 10

Summe: 80




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz des Maria-Sibylla-Merian-Gymnasiums verbindlich vereinbart. In allen
anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei
der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben maoglich. Darlber hinaus enthalt dieser
schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 ibergreifende sowie z. T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur
Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf
kénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.




Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

flihren Extremalprobleme durch Kombination
mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer
Variablen zuriick und 16sen diese

verwenden notwendige Kriterien und
Vorzeichenwechselkriterien [...] zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(gef. konkurrierender) Modelle fiir die
Fragestellung (Validieren)

Probleml6sen
Die Schiilerinnen und Schiiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation (Erkunden)

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Zurtickfiihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern ...) (Lésen)

Leitfrage: »Woher kommen die
Funktionsgleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert
Problemldsestrategien. Es wird deshalb empfohlen,
den Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u.a. mit
Methoden des kooperativen Lernens selbststéndig zu
Zielfunktionen zu kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen
flhren, sollten auch unterschiedliche Lésungswege
aufgezeigt und verglichen werden. Hier bietet es sich
auBerdem an, Losungsverfahren auch ohne digitale
Hilfsmittel einzuiiben.

An mindestens einem Problem entdecken die
Schilerinnen und Schiiler die Notwendigkeit,
Randextrema zu betrachten (z. B. , Glasscheibe” oder
verschiedene Varianten des ,,Hiihnerhofs®“).

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtite) wird
unter dem Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik
untersucht.

AbschliefSfend empfiehlt es sich, ein Problem zu
behandeln, das die Schiilerinnen und Schiiler nur durch
systematisches = Probieren  oder anhand  des
Funktionsgraphen I6sen kénnen: Aufgabe zum
»Schnellsten Weg”.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen
werden im Rahmen geeigneter Kontexte (z.B.
Neuverschuldung und Schulden oder Besucherstréme
in einen Freizeitpark/zu einer Messe und
erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und dabei
der zweiten Ableitung eine anschauliche Bedeutung als
Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion
verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung
erfolgt zunachst liber das Vorzeichenwechselkriterium
(an den Nullstellen der zweiten Ableitung).




* setzen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Losung ein (Lésen)

* bericksichtigen einschrankende Bedingungen
(Lésen)

e flhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
(Lésen)

e vergleichen verschiedene Losungswege
beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-

GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

* beschreiben das Kriimmungsverhalten des
Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2.
Ableitung

e verwenden notwendige Kriterien und
Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere
hinreichende Kriterien zur Bestimmung von
Extrem- und Wendepunkten

* beschreiben den Gaul3-Algorithmus als
Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

* wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand I6sbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

* {ibersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

Leitfrage: »Woher kommen die
Funktionsgleichungen?“

Anknipfend an die Einflihrungsphase werden an
einem Beispiel in einem geeigneten Kontext (z.B.

Fotos von Bricken, Gebduden, Flugbahnen) die
Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion angepasst. AnschlieRend werden aus
gegebenen Punkten Gleichungssysteme fir die

Parameter der Normalform aufgestellt.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven lber
die Zu- und Abnahme der Steigung fihrt zu einer
geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,Krimmung” des Graphen und zur
Betrachtung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu
kénnen z. B. Trassierungsprobleme gewahlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fihrt
zur Entdeckung eines weiteren hinreichenden
Kriteriums flr Extrempunkte. Anhand einer Funktion
mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden
Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden
hinreichenden Kriterien werden abschliefend von den
Lernenden kritisch bewertet.

Designobjekte oder architektonische Formen kénnen
zum Anlass genommen werden, die Funktionsklassen
zur Modellierung auf ganzrationale Funktionen 3. oder
4. Grades zu erweitern und (iber gegebene Punkte,
Symmetrieiiberlegungen und Bedingungen an die
Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter
aufzustellen. Hier bieten sich nach einem einfiihrenden




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

* beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(gef. konkurrierender) Modelle fiir die
Fragestellung (Validieren)

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

* reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen
* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und
Darstellen

Beispiel offene Unterrichtsformen (z. B. Lerntheke) an.

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, liber
Grundannahmen der Modellierung (Grad der Funktion,
Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Ausschnitt)
selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu
reflektieren und ggf. Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische
Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der Modellierung
liberlagern, wird empfohlen, GeoGebra zundchst als
Hilfsmittel zum Lésen von Gleichungssystemen und zur
graphischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im
Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und
erst im Anschluss das Gaufsverfahren zu thematisieren
und fiir einige gut liberschaubare Systeme mit drei
Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
durchzufiihren.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
* interpretieren Produktsummen im Kontext als
Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer GroRe
* deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext
e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die
zugehorige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren

Informationen aus [...] mathematikhaltigen
Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen
(Rezipieren)

Das Thema ist komplementdr zur Einfihrung der
Anderungsraten. Deshalb sollten hier Kontexte, die schon

dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen werden
(Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von Wasser -—
Wassermenge).

Der Einstieg kann l(iber ein Stationenlernen oder eine
arbeitsteilige Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die
Schiilerinnen und Schiiler selbststéindig eine Breite an
Kontexten, in denen von einer Anderungsrate auf den
Bestand geschlossen wird, erarbeiten.

AulRer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen
sollen die Schiilerinnen und Schiiler eigenstindig weitere
unterschiedliche  Strategien zur moglichst genauen
naherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und
vergleichen. Die entstehenden Produktsummen werden als
Bilanz lber orientierte Flacheninhalte interpretiert.
Qualitativ kénnen die Schilerinnen und Schiler so den
Graphen einer Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen”
zu einem vorgegebenen Randfunktionsgraphen skizzieren.
Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser




formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Losungswege (Produzieren)
wahlen begriindet eine geeignete
Darstellungsform aus (Produzieren)

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

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

Umkehrprozess auf  die Funktionsgleichung  der
,Bilanzfunktion” hat, kann dies zur Uberleitung in das
folgende Unterrichtsvorhaben genutzt werden.

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit konnen auf Pla
festgehalten und in einem Museumsgang prasentiert we
Schilervortrage  Uber  bestimmte  Kontexte sind
winschenswert.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

erldutern geometrisch-anschaulich den
Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion (Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung)

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat
von Integralen

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen

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

ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GroRe aus der
Anderungsrate

bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von
bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstitzen Vermutungen beispielgebunden
(Vermuten)

prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der
logischen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen [...] digitale Werkzeuge [v.a.
GeoGebra] zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen

Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum

... Messen von Flacheninhalten zwischen

Funktionsgraph und

Abszisse

.. Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Schilerinnen und Schiler sollen hier (wieder-
Jentdecken, dass die Bestandsfunktion eine
Stammfunktion der Anderungsrate ist. Dazu kann das
im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben (vgl. Thema
Q-GK-A3) entwickelte numerische Naherungsverfahren
auf den Fall angewendet werden, dass fir die
Anderungsrate ein Funktionsterm gegeben ist.

Die  Graphen der Anderungsrate und  der
Bestandsfunktion kénnen die Schiilerinnen und Schiiler
mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und eines
Funktionenplotters =~ gewinnen,  vergleichen  und
Beziehungen zwischen diesen herstellen.

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhoht
werden kann, geben Anlass zu anschaulichen
Grenzwertliberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt
gegebenen Randfunktion moglich ist, wird fir
Bestandsfunktionen der Fachbegriff Integralfunktion
eingefihrt und der Zusammenhang zwischen Rand-
und Integralfunktion im Hauptsatz formuliert (ggf. auch
im Lehrervortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden
von den Schilerinnen und Schilern  durch
Rickwéartsanwenden der bekannten Ableitungsregeln
selbststandig erarbeitet. (z.B. durch ein sog.
Funktionendomino)

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben
dem numerischen Verfahren ein alternativer
Losungsweg zur Berechnung von Gesamtbestdanden zur
Verfligung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von
Flacheninhalten, bei der auch Intervalladditivitdt und
Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwischen
Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung der
Flacheninhalte zwischen Graphen werden die
Schnittstellen in der Regel numerisch mit GeoGebra
bestimmt.

Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des
Unterrichtsvorhabens bearbeitet werden, um
Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen
Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersuchungen,
Aufstellen von Funktionen aus Bedingungen)
herzustellen.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

® beschreiben die Eigenschaften von
Exponentialfunktionen und die besondere
Eigenschaft der natirlichen
Exponentialfunktion

® untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgéange
mithilfe funktionaler Ansatze

® interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang

* bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- natirliche Exponentialfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* erkennen und formulieren einfache und
komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)
* entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege
(Lésen)
® nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Invarianten finden,
Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme) (Lésen)
* flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus
(Lésen)
® variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund
einer Losung (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
® entscheiden situationsangemessen (iber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt
aus
® nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden
und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine
Auffrischung der bereits in der Einfiihrungsphase
erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige
Untersuchung verschiedener Kontexte z.B. in
Gruppenarbeit mit Prdsentation stehen (Wachstum
und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer
allgemeinen Exponentialfunktion zusammengestellt.
Der Einsatz von GeoGebra unterstiitzt dabei die
Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter
und die Verdanderungen durch Transformationen.

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fihrt zu
einer vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von
der durchschnittlichen zur momentanen
Anderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt
wird fur immer kleinere h das Verhalten des
Differenzenquotienten beobachtet.

Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem
gegebenen Ableitungswert die zugehorige Stelle.

Dazu  kénnten sie eine  Wertetabelle des
Differenzenquotienten aufstellen, die sie immer
weiter verfeinern oder in GeoGebra experimentieren,
indem sie Tangenten an verschiedenen Stellen an die
Funktion legen. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS
auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve
gewonnen werden.

AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei
ergibt sich quasi automatisch die Frage, fiir welche
Basis Funktion und Ableitungsfunktion
Ubereinstimmen.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

® untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgdnge
mithilfe funktionaler Ansatze

® interpretieren Parameter von Funktionen im
Kontext

* bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten

® bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte
Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)

* wenden die Kettenregel auf Verknipfungen
der natdrlichen Exponentialfunktion mit
linearen Funktionen an

* wenden die Produktregel auf Verknlipfungen
von ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen an

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

® ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GroRe aus der
Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

® (ibersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

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

* ordnen einem mathematischen Modell
verschiedene passende Sachsituationen zu
(Mathematisieren)

® beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

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

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

* reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Im Zusammenhang mit der Modellierung von
Wachstumsprozessen durch natdrliche
Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird
die Kettenregel eingefiihrt, um auch (hilfsmittelfrei)
Ableitungen fiir die entsprechenden Funktionsterme

bilden zu koénnen. Als Beispiel fiir eine
Summenfunktion wird eine Kettenlinie modelliert. An
mindestens einem Beispiel sollte auch ein

beschranktes Wachstum untersucht werden.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das
Wachstum erst zu- und dann wieder abnimmt
(Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
Modellierung durch Produkte von ganzrationalen
Funktionen und Exponentialfunktionen erarbeitet. In
diesem Zusammenhang wird die Produktregel zum
Ableiten eingefiihrt.

In diesen Kontexten ergeben sich ebenfalls Fragen,
die erfordern, dass aus der
Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt
geschlossen wird.

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und

nur exemplarisch variiert. Dabei werden z.B.
zahlenmiBige Anderungen des Funktionsterms
bezlglich ihrer Auswirkung untersucht und im

Hinblick auf den Kontext interpretiert.

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Geraden und Strecken in Parameterform
dar

e interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext

e stellen Strecken in Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

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

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle
und GeoGebra
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Lineare Bewegungen werden z.B. im Kontext von
Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt,
Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor
beschrieben und dynamisch mit DGS dargestellt. Dabei
sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten,
GroRe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen
werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der
Geschwindigkeit zu variieren. In jedem Fall soll der
Unterschied zwischen einer Geraden als Punktmenge
(z. B. die Flugbahn) und einer Parametrisierung dieser
Punktmenge als Funktion (von der Parametermenge in
den Raum) herausgearbeitet werden.

Ergdanzend zum dynamischen Zugang wird die rein
geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade
durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird
herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden
kann. Punktproben sowie die Berechnung von
Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen auch
hilfsmittelfrei durchgefiihrt werden. Die Darstellung in
raumlichen Koordinatensystemen sollte hinreichend
gelibt werden.

Auf dieser Grundlage kénnen z. B. Schattenwiirfe von
Gebduden in Parallel- und Zentralprojektion auf eine
der Grundebenen berechnet und zeichnerisch
dargestellt werden. Der Einsatz von GeoGebra bietet
hier die zusdtzliche Moglichkeit, dass der Ort der
Strahlenquelle variiert werden kann.




Thema: Lineare Algebra als Schliissel zur L6sung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Ebenen in Parameterform dar

e untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen
Geraden und Ebenen

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

e beschreiben den GauR-Algorithmus als
Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

e wenden den GaulR-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand I6sbar sind.

e interpretieren die Lésungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege
(Lésen)

e wadhlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg
unterstitzen (Lésen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und
Ergdanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

e flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus
(Lésen)

e vergleichen verschiedene L6sungswege
beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten
(Reflektieren)

e Dbeurteilen und optimieren Lésungswege mit
Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

e analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden GeoGebra zum
... L6sen von Gleichungen und
Gleichungssystemen

Als Einstiegskontext fir die Parametrisierung einer
Ebene kann eine Dachkonstruktion mit Sparren und
Querlatten dienen. Diese bildet ein schiefwinkliges
Koordinatensystem in der Ebene. Damit wird die Idee
der Koordinatisierung aus der Einfiihrungsphase
wieder aufgegriffen.

Wenn geniigend Zeit zur Verfiigung steht, kénnen
durch Einschrdnkung des Definitionsbereichs
Parallelogramme und Dreiecke beschrieben und auch
anspruchsvollere  Modellierungsaufgaben  gestellt
werden, die iber die Kompetenzerwartungen des KLP
hinausgehen.

In diesem Unterrichtsvorhaben werden
Probleml6ésekompetenzen erworben, indem sich
heuristische Strategien bewusst gemacht werden (eine

planerische  Skizze anfertigen, die gegebenen
geometrischen Objekte abstrakt beschreiben,
geometrische Hilfsobjekte einfiihren, bekannte

Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren
Abldufen kombinieren und unterschiedliche
Losungswege kriteriengestitzt vergleichen).

Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden
in den Grundebenen und von Schnittpunkten mit den
Koordinatenachsen fiihren zunachst noch zu einfachen
Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte erlauben
eine Darstellung in einem raumlichen
Koordinatensystem.

Die Untersuchung von Schattenwiirfen eines Mastes
auf eine Dachflache z. B. motiviert eine Fortfiihrung
der systematischen Auseinandersetzung mit linearen
Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-
Schreibweise und mit dem GauR-Verfahren.

Die Lésungsmengen werden mit GeoGebra bestimmt,
zentrale Werkzeugkompetenz in diesem
Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation des
angezeigten Losungsvektors. Die Vernetzung der
geometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und der
algebraischen Formalisierung sollte stets deutlich
werden.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei
Geraden [...]

e  berechnen Schnittpunkte von Geraden und
deuten sie im Sachkontext

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e  prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der
logischen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Ober- / Unterbegriff) (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen
(Begriinden)

e beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige / hinreichende Bedingung,
Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen) (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete
Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Hinweis: Bei zweidimensionalen Abbildungen (z. B.
Fotografien) rdumlicher Situationen geht in der Regel
die Information liber die Lagebeziehung von Objekten
verloren.  Verfeinerte  Darstellungsweisen  (z. B.
unterbrochene Linien, schraffierte Fldchen, gedrehtes
Koordinatensystem) helfen, dies zu vermeiden und
Lagebeziehungen systematisch zu untersuchen.

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen
liegt auf dem logischen Aspekt einer vollstdndigen
Klassifizierung sowie einer prazisen Begriffsbildung
(z. B. Trennung der Begriffe ,parallel®, , echt parallel”,
yidentisch®). Flussdiagramme und Tabellen sind ein
geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Es
werden moglichst selbststandig solche Darstellungen
entwickelt, die auf Lernplakaten dokumentiert,
prasentiert, verglichen und hinsichtlich ihrer
Brauchbarkeit beurteilt werden kénnen. In diesem Teil
des Unterrichtsvorhabens sollen nicht nur logische
Strukturen reflektiert, sondern auch
Unterrichtsformen gewahlt werden, bei denen
Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung
der Fachsprache angeregt werden. Eine analoge
Bearbeitung der in Q-GK-G2 erarbeiteten Beziehungen
zwischen Geraden und Ebenen bietet sich an.

Als Kontext kann dazu die Modellierung von
Flugbahnen (Kondensstreifen) aus Q-GK-G1 wieder
aufgegriffen werden. Dabei wird evtl. die Frage des
Abstandes zwischen Flugobjekten relevant. Bei
geniigend zur \Verfiigung stehender Zeit oder
binnendifferenziert kénnte (liber den Kernlehrplan
hinausgehend) das Abstandsminimum numerisch,
grafisch oder algebraisch mit den Verfahren der
Analysis ermittelt werden.

Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand
zwischen den Flugbahnen. Dies motiviert die
Beschdftigung mit orthogonalen Hilfsgeraden (Q-GK-
G4).




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)

e entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege
(Lésen)

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

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemldsung aus (Lésen)

e Dbeurteilen und optimieren Lésungswege mit
Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zundchst als Indikator fiir
Orthogonalitat aus einer Anwendung des Satzes von
Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in
parallele und orthogonale Komponenten wird der
geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird
zur Einflihrung des Winkels tGber den Kosinus genutzt
(alternativ zu einer Herleitung aus dem Kosinussatz).
Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit
den gleichen Uberlegungen am Beispiel der
physikalischen Arbeit erschlossen werden.

Bei hinreichend zur Verfiigung stehender Zeit kann in
Anwendungskontexten  (z. B. Vorbeiflug  eines
Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung eines
Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-G3) entdeckt werden,
wie der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a.
als Streckenldinge liber die Bestimmung eines
LotfufSpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser
Problemstellung sollten unterschiedliche L6sungswege
zugelassen und verglichen werden.

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder
bieten vielfiltige Anldsse fur (im Sinne des
Problemlésens offen angelegte) exemplarische
geometrische Untersuchungen und kénnen auf reale
Objekte (z. B. Gebdude) bezogen werden.

Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw.
Viereckstypen aus der EF wieder aufgenommen
werden.

Wo moglich, werden auch elementargeometrische
Losungswege als Alternative aufgezeigt.




Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgréfsen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréfSen

(Q-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

untersuchen Lage- und StreumafRe von
Stichproben

erlautern den Begriff der ZufallsgréRe an
geeigneten Beispielen

bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von ZufallsgréRen und
treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf
die Sachsituation (Validieren)

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zundchst der
Begriff der ZufallsgroBe und der zugehorigen
Wabhrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von
Wabhrscheinlichkeiten zu den moglichen Werten, die die
ZufallsgréBe  annimmt) zur  Beschreibung  von
Zufallsexperimenten eingefiihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei
empirischen Haufigkeitsverteilungen wird der
Erwartungswert einer ZufallsgroRe definiert.

Das Grundverstiandnis von Streumafen wird durch
Rickgriff auf die Erfahrungen der Schilerinnen und
Schiler mit Boxplots in der Sekundarstufe | reaktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem
Mittelwert aber unterschiedlicher Streuung wird die
Definition der Standardabweichung als mittlere
quadratische Abweichung im Zusammenhang mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; anhand
gezielter Verdanderungen der Verteilung werden die
Auswirkungen auf deren KenngroRBen untersucht und
interpretiert.

AnschlieRend werden diese GréBen zum Vergleich von
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen
Risikoabschatzungen genutzt.




Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung
entsprechender Zufallsexperimente

e erklaren die Binomialverteilung im Kontext und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

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

e bestimmen den Erwartungswert u und die
Standardabweichung o von ZufallsgréRen [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Geogebra und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten Zufalls-
groflen
... Erstellen der Histogramme von
Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von
Binomialverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von
Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von
Binomialverteilungen soll auf der Modellierung
stochastischer Situationen liegen. Dabei  werden

zundchst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in
Spielsituationen betrachtet.

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zuriicklegen”
wird geklart, dass die Anwendung des Modells
,Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation
voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe
unabhangig voneinander mit konstanter
Wabhrscheinlichkeit erfolgen.

Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung bieten
sich das Galtonbrett bzw. seine Simulation und die
Betrachtung von Multiple-Choice-Tests an.

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses
von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch die
graphische Darstellung der Verteilung als Histogramm
unter Nutzung von GeoGebra.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes
erschlieft, kann die Formel fur die
Standardabweichung far ein zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf
eine allgemeingiltige Herleitung wird verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhangig von
nund p ca. 68% der Ergebnisse in der 1o -Umgebung
des Erwartungswertes liegen.

Hinweis: Der Einsatz GeoGebra zur Berechnung
singuldrer sowie kumulierter Wahrscheinlichkeiten
erméglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und
erdffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz
von Aufgaben in realitétsnahen Kontexten.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e nutzen Binomialverteilungen und ihre
KenngréRen zur Lésung von Problemstellungen

e schlieBen anhand einer vorgegebenen
Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...]
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

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

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen
(Begriinden)

e verknlpfen Argumente zu
Argumentationsketten (Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zunachst die

Moglichkeit einer Modellierung der Realsituation

mithilfe der Binomialverteilung Gberpriift. Die Grenzen

des Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und

begriindet. In diesem Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein
Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als
Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden ZufallsgroRe

- die Unabhéangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten,
deren Bearbeitung auf vielfiltigen Zeitungsartikeln
basieren kann. Auch Beispiele der Modellumkehrung
werden betrachtet (,Von der Verteilung zur
Realsituation”).

Prifverfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln
bieten einen besonderen Anlass, um von einer (ein-
oder mehrstufigen) Stichprobenentnahme aus einer
Lieferung auf nicht bekannte Parameter in der
Grundgesamtheit zu schlieRen.

Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch mithilfe
von GeoGebra simuliert werden.

Thema: Von Ubergéngen und Prozessen (G-GK-54)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von
Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen

e verwenden die Matrizenmultiplikation zur
Untersuchung stochastischer Prozesse
(Vorhersage nachfolgender Zustédnde,
numerisches Bestimmen sich stabilisierender
Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Hinweis:
Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt
werden, um zentrale Begriffe aus Stochastik

(Wahrscheinlichkeit, relative Héufigkeit) und Analysis
(Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen
Algebra (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu
vernetzen. Schiilerinnen und Schiiler modellieren dabei
in der Realitdt komplexe Prozesse, deren langfristige
zeitliche Entwicklung untersucht und als Grundlage fiir
Entscheidungen und Mafinahmen genutzt werden
kann.




Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e  prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der
logischen Struktur (Vermuten)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen
(Begriinden)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

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

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiiler, einen
stochastischen Prozess graphisch darzustellen, fihrt in
der Regel zur Erstellung eines Baumdiagramms,
dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt.
Im Zusammenhang mit der Interpretation der
Pfadregeln als Gleichungssystem konnen sie daraus

die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses
entwickeln.
Untersuchungen in unterschiedlichen realen

Kontexten flihren zur Entwicklung von Begriffen zur
Beschreibung von Eigenschaften stochastischer
Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix,
Grenzmatrix, stabile Verteilung). Hier bietet sich eine
Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der
Betrachtung linearer Gleichungssysteme und ihrer
Losungsmengen an.




Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* fiihren Extremalprobleme durch Kombination
mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer
Variablen zuriick und |6sen diese

* verwenden notwendige Kriterien und
Vorzeichenwechselkriterien [...] zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

* bilden die Ableitungen weiterer Funktionen

O Potenzfunktionen mit rationalen
Exponenten

* flhren Eigenschaften von zusammengesetzten
Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)
argumentativ auf deren Bestandteile zuriick

* wenden die Produkt- und Kettenregel zum
Ableiten von Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

* beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

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

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

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

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* finden und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation (Erkunden)

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

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren,

Leitfrage: »Woher kommen die

Funktionsgleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert
Problemlosestrategien. Die Lernenden sollten
deshalb hinreichend Zeit bekommen, mit Methoden
des  kooperativen Lernens selbststindig zu
Zielfunktionen zu kommen und dabei
unterschiedliche Losungswege zu entwickeln.

An mindestens einem Problem entdecken die
Schillerinnen und Schiiler die Notwendigkeit,
Randextrema zu betrachten (z. B. ,Glasscheibe” oder
verschiedene Varianten des ,Hiuhnerhofs”).

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtite) wird
unter dem Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik
und Modellvariation untersucht.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen
werden im Rahmen geeigneter Kontexte (z. B.
Neuverschuldung und Schulden oder Besucherstrome

in einen Freizeitpark/zu einer Messe und
erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und
dabei der zweiten Ableitung eine anschauliche
Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der
Anderungsrate der  Funktion verliehen. Die
Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt

zunichst Uber das Vorzeichenwechselkriterium (an
den Nullstellen der zweiten Ableitung).

Im  Zusammenhang mit geometrischen und
o6konomischen Kontexten entwickeln die
Schilerinnen und Schiiler die Ableitungen von
Wurzelfunktionen  sowie die  Produkt- und

Kettenregel und wenden sie an.




Darstellungswechsel, Zurickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...)
(Lésen)
® setzen ausgewahlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Lésen)
® Dberlicksichtigen einschrankende Bedingungen
(Lésen)
vergleichen verschiedene Losungswege beziglich
Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

® beschreiben das Kriimmungsverhalten des
Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2.
Ableitung

* verwenden notwendige Kriterien und
Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere
hinreichende Kriterien zur Bestimmung von
Extrem- und Wendepunkten

* beschreiben den GauR-Algorithmus als
Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

* wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit
maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand |6sbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

* beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

® beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(gef. konkurrierender) Modelle fur die

Leitfrage: »~Woher kommen die

Funktionsgleichungen?“

Ankniipfend an die Einfiihrungsphase werden in
unterschiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Briicken,

Gebduden, Flugbahnen) die Parameter der
Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion
angepasst.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven tber
die Zu- und Abnahme der Steigung fiihrt zu einer
geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,Krimmung” des Graphen und zur
Betrachtung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu
kénnen z. B. Trassierungsprobleme gewahlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt
zur Entdeckung eines weiteren hinreichenden
Kriteriums fiir Extrempunkte. Anhand einer Funktion
mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden
Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden
hinreichenden Kriterien werden abschlieRend von
den Lernenden kritisch bewertet.

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten
werden aus gegebenen Eigenschaften (Punkten,
Symmetrietberlegungen, Bedingungen an die 1. Und
2. Ableitung) Gleichungssysteme fur die Parameter
ganzrationaler Funktionen entwickelt.

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, tber
Grundannahmen der Modellierung (Grad der
Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem,
Ausschnitt) selbst Zu entscheiden, deren
Angemessenheit  zu reflektieren und  ggf.
Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische
Schwierigkeiten ~ den  zentralen  Aspekt  der
Modellierung iiberlagern, wird empfohlen, GeoGebra
zundchst  als  Hilfsmittel —zum  Lésen  von
Gleichungssystemen und zur graphischen Darstellung
der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der
Validierung zu verwenden und erst im Anschluss das
Gaufsverfahren zu thematisieren und fiir einige gut




Fragestellung (Validieren)

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen
nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und
Darstellen

liberschaubare Systeme mit drei Unbekannten auch
ohne digitale Werkzeuge durchzufiihren.

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten
Gleichungssystemen) werden Losungsscharen erzeugt
und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eignung fiir das
Modellierungsproblem untersucht und beurteilt. An
innermathematischen ,Steckbriefen” werden Fragen
der Eindeutigkeit der Modellierung und der Einfluss

von Parametern auf den Funktionsgraphen
untersucht.
Zur Férderung besonders leistungsstarker

Schiilerinnen und Schiiler bietet es sich an, sie
selbststdndig (ber die Spline-Interpolation forschen
und referieren zu lassen.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

® interpretieren Produktsummen im Kontext als
Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer Groflle

* deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext

® skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion
die zugehorige Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

*  formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)

* wahlen begriindet eine geeignete
Darstellungsform aus (Produzieren)

* wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

* dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)

* erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene
anschauliche Erfahrungen ein gutes Fundament fiir
den weiteren Begriffsaufbau. Deshalb hat sich die
Fachkonferenz fiir einen dhnlichen Einstieg in die
Integralrechnung im Leistungskurs entschieden wie im
Grundkurs. Er unterscheidet sich allenfalls durch
etwas komplexere Aufgaben von der Einfiihrung im
Grundkurs.

Das Thema ist komplementar zur Einflihrung der
Anderungsraten. Deshalb werden hier Kontexte, die
schon dort genutzt werden, wieder aufgegriffen
(Geschwindigkeit - Weg, Zuflussrate von Wasser —
Wassermenge). Daneben wird die Konstruktion einer
GrofRe (z. B. physikalische Arbeit) erforderlich, bei der
es sich nicht um die Rekonstruktion eines Bestandes
handelt.

Der Einstieg kann Uber ein Stationenlernen oder eine
arbeitsteilige Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die
Schilerinnen und Schiiler selbststandig eine Breite an
Kontexten, in denen von einer Anderungsrate auf den
Bestand geschlossen wird, erarbeiten. Auller der
Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen
die Schiilerinnen und Schiiler eigenstandig weitere
unterschiedliche Strategien zur moglichst genauen
naherungsweisen Berechnung  des Bestands
entwickeln und vergleichen. Die entstehenden
Produktsummen werden als Bilanz Uber orientierte
Flacheninhalte interpretiert.

Qualitativ kénnen die Schilerinnen und Schiiler so
den Graphen einer Flacheninhaltsfunktion als
,Bilanzgraphen” zu einem vorgegebenen
Randfunktionsgraphen skizzieren.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen
dieser Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der
,Bilanzfunktion” hat, kann dies zur Uberleitung in das




folgende Unterrichtsvorhaben genutzt werden.
Schillervortrage lber bestimmte Kontexte sind hier
winschenswert.

Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion

(Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene und

Empfehlungen

Absprachen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e erlautern den Zusammenhang zwischen
Anderungsrate und Integralfunktion

* deuten die Ableitung mithilfe der
Approximation durch lineare Funktionen

* nutzen die Intervalladditivitat und
Linearitat von Integralen

* begriinden den Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung unter Verwendung
eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs

* bestimmen Stammfunktionen
ganzrationaler Funktionen

* bestimmen Integrale numerisch [...]

* ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GroRRe aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

* bestimmen Flacheninhalte und Volumina
von Korpern, die durch die Rotation um
die Abszisse entstehen, mit Hilfe von
bestimmten und uneigentlichen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf (Vermuten)

* unterstutzen Vermutungen
beispielgebunden (Vermuten)

e prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung
der logischen Struktur (Vermuten)

¢ stellen Zusammenhange zwischen
Begriffen her (Begriinden)

e verknipfen Argumente zu
Argumentationsketten (Begriinden)

e erklaren vorgegebene Argumentationen
und mathematische Beweise (Begriinden)

* (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe
und Regeln verallgemeinert werden

Schiilerinnen und Schiiler sollen hier selbst
entdecken, dass die Integralfunktion Ja eine
Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu wird
das im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben
entwickelte numerische Naherungsverfahren zur
Rekonstruktion  einer GroBe aus  der
Anderungsrate auf eine kontextfrei durch einen
Term gegebene Funktion angewendet und zur

Konstruktion der Integralfunktion genutzt
(Verallgemeinerung).

Die Graphen der Randfunktion wund der
genaherten  Integralfunktion  kdénnen  die
Schilerinnen und Schiiler mit Hilfe einer
Tabellenkalkulation und eines

Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und
Beziehungen zwischen diesen herstellen. Fragen,
wie die Genauigkeit der Naherung erhoht
werden kann, geben Anlass zu anschaulichen
Grenzwertiberlegungen.

Um diesen Zusammenhang zu begriinden, wird
der absolute Zuwachs Ja(x+h) Ja(x)
geometrisch durch Rechtecke nach oben und
unten abgeschatzt. Der Ubergang zur relativen
Anderung mit anschlieBendem Grenziibergang
fihrt dazu, die Stetigkeit von Funktionen zu
thematisieren, und motiviert, die
Voraussetzungen zu prazisieren und den
Hauptsatz formal exakt zu notieren.

Hier bieten sich Meéglichkeiten zur inneren
Differenzierung:

Formalisierung der Schreibweise bei der
Summenbildung, exemplarische Einschachtelung
mit  Ober- und Untersummen, formale
Grenzwertbetrachtung, Vergleich der
Genauigkeit unterschiedlicher Abschétzungen.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz
neben dem numerischen Verfahren ein
alternativer Losungsweg zur Berechnung von
Produktsummen zur Verflgung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von
Flacheninhalten, bei der auch Intervalladditivitat
und Linearitdt (bei der Berechnung von Flachen




kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* nutzen [...] digitale Werkzeuge
[v.a.GeoGebra] zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen
¢ verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum ...
... Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und
Abszisse
Ermitteln des Wertes eines bestimmten
Integrals

zwischen Kurven) thematisiert werden.

Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf
Analogien zur Flachenberechnung verwiesen.
(Gedanklich wird mit einem ,,Eierschneider” der
Rotationskorper in  berechenbare Zylinder
zerlegt, analog den Rechtecken oder Trapezen
bei der Flachenberechnung. Auch die jeweiligen
Summenformeln weisen Entsprechungen auf.)

Mit der Mittelwertberechnung kann bei
entsprechend zur Verfligung stehender Zeit
(Uber den Kernlehrplan hinausgehend) noch eine
weitere wichtige Grundvorstellung des Integrals
erarbeitet  werden. Hier bieten sich
Vernetzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

® beschreiben die Eigenschaften von
Exponentialfunktionen und begriinden die
besondere Eigenschaft der natiirlichen
Exponentialfunktion
® nutzen die natiirliche Logarithmusfunktion als
Umkehrfunktion der natirlichen
Exponentialfunktion
* bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
O natlrliche Exponentialfunktion
O Exponentialfunktionen mit
beliebiger Basis
O natirliche Logarithmusfunktion

® nutzen die natiirliche Logarithmusfunktion als
Stammfunktion der Funktion: x & 1/x .

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

* entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege
(Lésen)

® nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Invarianten finden,
Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme)(Lésen)

* fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
(Lésen)

® variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund
einer Losung (Reflektieren)

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich
eine Auffrischung der bereits in der Einfiihrungsphase
erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige

Untersuchung verschiedener Kontexte in
Gruppenarbeit mit Prdsentation (Wachstum und
Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer

allgemeinen Exponentialfunktion zusammengestellt.
GeoGebra unterstitzt dabei die Klarung der
Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Veranderungen durch Transformationen.

Die Eulersche Zahl kann z. B. liber das Problem der
stetigen Verzinsung. eingefiihrt werden. Der
Grenziibergang wird dabei zunachst durch GeoGebra
unterstitzt. Da der Rechner dabei numerisch an seine
Grenzen stofdt, wird aber auch eine
Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff
motiviert.

Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen
Exponentialfunktion an einer Stelle fuhrt zu einer
vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von der
durchschnittlichen zur momentanen Anderungsrate.
In einem Tabellenkalkulationsblatt wird fir immer
kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten
beobachtet.

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert
die zugehorige Stelle gesucht.

Dazu  kann man eine  Wertetabelle  des
Differenzenquotienten aufstellen, die immer weiter
verfeinert wird. Oder man experimentiert in der Grafik
von GeoGebra, indem Tangenten an verschiedenen
Stellen an die Funktion gelegt werden. Mit diesem
Ansatz kann auch der Graph der Ableitungsfunktion
als Ortskurve gewonnen werden.




Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* verwenden GeoGebra zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
* entscheiden situationsangemessen liber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt
aus
nutzen mathematische Hilfsmittel
Werkzeuge zum Erkunden
Berechnen und Darstellen

und digitale
und Recherchieren,

AbschlieBend wird noch die Basis variiert. Dabei
ergibt sich automatisch, dass fiir die Eulersche Zahl
als Basis Funktion und  Ableitungsfunktion
Ubereinstimmen.

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der
natirlichen Exponentialfunktion werden genutzt, um
den natiirlichen Logarithmus zu definieren und damit
auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis e
zurickzufiihren. Mit Hilfe der schon bekannten
Kettenregel koénnen dann auch allgemeine
Exponentialfunktionen abgeleitet werden.

Eine Vermutung zur Ableitung der natirlichen
Logarithmusfunktion kann graphisch geometrisch mit
GeoGebra als Ortskurve gewonnen und anschliefSend
mit der Kettenregel bewiesen.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* verwenden Exponentialfunktionen zur
Beschreibung von Wachstums- und
Zerfallsvorgangen und vergleichen die Qualitat
der Modellierung exemplarisch mit einem
begrenzten Wachstum

*  bestimmen Integrale [...] mithilfe von
gegebenen oder Nachschlagewerken
entnommenen Stammfunktionen

* ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GroRe aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

*  {bersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

® ordnen einem mathematischen Modell
verschiedene passende Sachsituationen zu
(Mathematisieren)

* beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

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

Als Beispiel fur eine Summenfunktion eignet sich die
Modellierung einer Kettenlinie. An mindestens einem
Beispiel wird auch ein beschrianktes Wachstum
untersucht.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das
Wachstum erst zu- und dann wieder abnimmt
(Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
Modellierung durch Produkte von ganzrationalen
Funktionen und Exponentialfunktionen einschlieflich
deren Verhalten fiir betragsgroBe Argumente
erarbeitet.

Auch in diesen Kontexten ergeben sich Fragen, die
erfordern, dass aus der Wachstumsgeschwindigkeit
auf den Gesamteffekt geschlossen wird.

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen

Modellierungen mit Funktionen anderer
Funktionenklassen, insbesondere unter
Berlicksichtigung ~ von  Parametern, flir die
Einschrankungen des Definitionsbereiches oder

Fallunterscheidungen vorgenommen werden mussen.

Vernetzungsmoglichkeiten mit der Stochastik kénnen
aufgegriffen werden (z. B. GauRRsche Glockenkurve —
sofern zu diesem Zeitpunkt bereits behandelt).




verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

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




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

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Geraden in Parameterform dar

e interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext

e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

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

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle
und GeoGebra
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Lineare Bewegungen werden z.B. im Kontext von

Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt,
Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor
beschrieben und dynamisch mit GeoGebra

dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale
Geschwindigkeiten, GroRe der Flugobjekte,
Flugebenen) einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der
Geschwindigkeit mittels einer Funktion zu variieren,
z. B. zur  Beschreibung  einer  gleichmdfig
beschleunigten Bewegung.

In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer
Geraden als Punktmenge (hier die Flugbahn) und
einer Parametrisierung dieser Punktmenge als
Funktion (von der Parametermenge in den Raum)
herausgearbeitet werden.

Ergdnzend zum dynamischen Zugang wird die rein
geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade
durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird
herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Parametrisierungen einer Geraden gewechselt
werden kann. Durch Einschrankung des
Definitionsbereichs werden Strahlen und Strecken
einbezogen. Punktproben sowie die Berechnung von
Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben die
Darstellung in rdaumlichen Koordinatensystemen.
Solche Darstellungen sollten geiibt werden.

Auf dieser Grundlage kdonnen z. B. Schattenwiirfe von
Gebduden in Parallel- und Zentralprojektion auf eine
der Grundebenen berechnet und zeichnerisch
dargestellt werden. Der Einsatz von GeoGebra bietet
die zusatzliche Moglichkeit, dass der Ort der
Strahlenquelle variiert werden kann.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es

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

bestimmen Absténde zwischen Punkten und
Geraden [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und
komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)

analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege
(Lésen)

vergleichen verschiedene Losungswege
bezlglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunéachst als Indikator fir
Orthogonalitdt aus einer Anwendung des Satzes von
Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in
parallele und orthogonale Komponenten wird der
geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird
zur Einfihrung des Winkels iber den Kosinus genutzt.
Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit
den gleichen Uberlegungen am Beispiel der
physikalischen Arbeit erschlossen werden.

Die formale Frage nach der Bedeutung eines
Produktes von zwei Vektoren sowie den dabei
glltigen Rechengesetzen wird im Zusammenhang mit
der Analyse von typischen Fehlern (z.B. Division
durch einen Vektor) gestellt.

Ankniipfend an die EF werden Eigenschaften von
Dreiecken und Vierecken auch mithilfe des
Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten sich
vorrangig Problemldseaufgaben (z. B. Nachweis von
Viereckstypen) an.

Ein Vergleich von Lésungswegen mit und ohne
Skalarprodukt kann im Einzelfall dahinterliegende
Sdtze transparent machen wie z. B. die Aquivalenz der
zum Nachweis einer Raute benutzten Bedingungen
(@+b)-(@—5)=0 und (@)?=(b) fur die
Seitenvektoren @ und b eines Parallelogrammes.

In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines
Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung eines
Sicherheitsabstandes) wird entdeckt, wie der Abstand
eines Punktes von einer Geraden u. a. Uber die
Bestimmung eines LotfuBpunktes ermittelt werden
kann. Hierbei werden unterschiedliche Losungswege
zugelassen und verglichen. Eine Vernetzung mit
Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung
bietet sich an.

Thema: Ebenen als L6sungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-

G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in
Parameterform dar

deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es

stellen Ebenen in Normalenform dar und
nutzen diese zur Orientierung im Raum
bestimmen Abstdnde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar
e stellen Ebenen in Koordinaten- und in
Parameterform dar
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es
e stellen Ebenen in Normalenform dar und
nutzen diese zur Orientierung im Raum
e  bestimmen Abstidnde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:




Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen
(Begriinden)

e (iberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kdnnen
(Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Loésungswege
(Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen
(Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen
Geraden [...]

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

e  bestimmen Abstidnde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e  prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der
logischen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen
(Begriinden)

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

e (berpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen
Geraden [...]

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

e  bestimmen Abstidnde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e  prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der
logischen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen
(Begriinden)

e beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige/hinreichende Bedingung,
Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen) (Begriinden)

e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und




Regeln verallgemeinert werden kénnen
(Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen
hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Regeln verallgemeinert werden kénnen
(Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen
hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

e beschreiben den GauR-Algorithmus als
Losungsverfahren fiir lineare
Gleichungssysteme

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

e interpretieren die Losungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

e untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen
Geraden und Ebenen

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

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

e  bestimmen Abstidnde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen und formulieren einfache und
komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)
e analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

e beschreiben den GauR-Algorithmus als
Losungsverfahren fiir lineare
Gleichungssysteme

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

e interpretieren die Lésungsmenge von linearen
Gleichungssystemen

e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

e untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen
Geraden und Ebenen

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

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

e bestimmen Abstidnde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen und formulieren einfache und
komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)
e analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)




e entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege
(Lésen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und
Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (L6sen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange
und Verfahren zur Probleml6sung aus (Lésen)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden GeoGebra zum
... L6sen von Gleichungen und
Gleichungssystemen
... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren
und Matrizen

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege
(Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und
Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurlckfihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, [...]) (L6sen)

e wadhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange
und Verfahren zur Problemldsung aus (Lésen)

e  Dbeurteilen und optimieren Lésungswege mit
Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden GeoGebra zum
... L6sen von Gleichungen und
Gleichungssystemen
... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren
und Matrizen

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Geraden in Parameterform dar

e stellen Ebenen in Koordinaten- und in
Parameterform dar

e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen
Geraden und zwischen Geraden und Ebenen

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

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

e stellen Ebenen in Normalenform dar und
nutzen diese zur Orientierung im Raum

e  bestimmen Abstidnde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Geraden in Parameterform dar

e stellen Ebenen in Koordinaten- und in
Parameterform dar

e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen
Geraden und zwischen Geraden und Ebenen

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

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

e stellen Ebenen in Normalenform dar und
nutzen diese zur Orientierung im Raum

e bestimmen Abstidnde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse




und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(gef. konkurrierender) Modelle fur die
Fragestellung (Validieren)

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

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege
(Lésen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen
und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurickfiihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwaértsarbeiten, Verallgemeinern) (Lésen)
flihren einen Losungsplan zielgerichtet aus
(Lésen)

vergleichen verschiedene Losungswege
bezilglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

beurteilen und optimieren Lésungswege mit
Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund
einer Losung (Reflektieren)

und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(ggf. konkurrierender) Modelle fur die
Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhdngigkeit einer Lésung von
den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemldésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen flr moégliche Losungswege
(Losen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(z. B. Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerlegen
und Erganzen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zuruckfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwaértsarbeiten, Verallgemeinern) (Lésen)
flihren einen Losungsplan zielgerichtet aus
(Lésen)

vergleichen verschiedene Lésungswege
beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

beurteilen und optimieren Losungswege mit
Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund
einer Losung (Reflektieren)

Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgréfien, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréfsen

(Q-LK-S1)




Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

untersuchen Lage- und StreumafRe von
Stichproben

erlautern den Begriff der ZufallsgréRe an
geeigneten Beispielen

bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von ZufallsgréRen und
treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf
die Sachsituation (Validieren)

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zundchst der
Begriff der ZufallsgroBe und der zugehorigen
Wabhrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von
Wabhrscheinlichkeiten zu den moglichen Werten, die die
ZufallsgréBe  annimmt) zur  Beschreibung  von
Zufallsexperimenten eingefiihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei
empirischen Haufigkeitsverteilungen wird der
Erwartungswert einer ZufallsgroRe definiert.

Das Grundverstandnis von Streumallen wird durch
Rickgriff auf die Erfahrungen der Schilerinnen und
Schiler mit Boxplots reaktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem
Mittelwert, aber unterschiedlicher Streuung, wird die
Definition der Standardabweichung als mittlere
guadratische Abweichung im Zusammenhang mit
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; Uber gezielte
Veranderungen der Verteilung wird ein Gefiihl fur die
Auswirkung auf deren KenngrofRen entwickelt.

AnschlieRend werden diese GréBen zum Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen
Risikoabschatzungen genutzt.




Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung
entsprechender Zufallsexperimente

e erklaren die Binomialverteilung einschlieflich der
kombinatorischen Bedeutung der
Binomialkoeffizienten und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

e nutzen Binomialverteilungen und ihre
KenngréRen zur Lésung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen GeoGebra und Tabellenkalkulation [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten Zufalls-
groRen
... Erstellen der Histogramme von
Binomialverteilungen

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von
Binomialverteilungen soll auf der Modellierung
stochastischer Situationen liegen. Dabei werden
zundchst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in
Spielsituationen betrachtet.

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zuriicklegen”
wird geklart, dass die Anwendung des Modells
,Bernoullikette’ eine  bestimmte  Realsituation
voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe
unabhangig voneinander mit konstanter
Wabhrscheinlichkeit erfolgen.

Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung und
der Binomialkoeffizienten bieten sich das Galtonbrett
bzw. seine Simulation und die Betrachtung von
Multiple-Choice-Tests an.

Die anschlieRende Vertiefung erfolgt in
unterschiedlichen Sachkontexten, deren Bearbeitung
auf vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch
Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet
(,Von der Verteilung zur Realsituation”).

Hinweis: Der Einsatz von GeoGebra zur Berechnung
singuldrer sowie kumulierter Wahrscheinlichkeiten
erméglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen
und eréffnet aus der numerischen Perspektive den
Einsatz von Aufgaben in realitétsnahen Kontexten.




Thema: Untersuchung charakteristischer Gréf3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Eine Visualisierung der Verteilung sowie des

Die Schiilerinnen und Schiiler Einflusses von  Stichprobenumfang n  und

e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Trefferwahrscheinlichkeit p —erfolgt durch die

graphische  Darstellung der Verteilung als

Binomialverteilungen und ihre graphische
Darstellung

bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von (binomialverteilten)
ZufallsgroRen und treffen damit prognostische
Aussagen

nutzen die Sigma-Regeln fiir prognostische
Aussagen

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen
zur Loésung von Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation
(Erkunden)

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

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
entwickeln Ideen flr moégliche Losungswege
(Lésen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Invarianten finden, Zurickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern) (Lésen)
interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen GeoGebra und Tabellenkalkulationen [...]
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Variieren der Parameter von
Binomialverteilungen
... Erstellen der Histogramme von
Binomialverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von
Binomialverteilungen (Erwartungs-

wert, Standardabweichung)
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten ZufallsgroRen

Histogramm unter Nutzung von GeoGebra.

Wahrend sich die Berechnung des
Erwartungswertes erschlieRt, kann die Formel fir
die Standardabweichung induktiv entdeckt werden:
In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p
fir jedes k die quadratische Abweichung vom
Erwartungswert mit der zugehorigen
Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Varianz als
Summe dieser Werte wird zusammen mit dem
Erwartungswert in einer weiteren Tabelle notiert.
Durch systematisches Variieren von n und p
entdecken die Lernenden die funktionale
Abhédngigkeit der Varianz von diesen Parametern

und die Formelg = /n-p- (1 —p).

Das Konzept der -Umgebungen kann durch
experimentelle Daten abgeleitet werden. Es wird
benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den
notwendigen Stichprobenumfang fir eine

vorgegebene Genauigkeit zu bestimmen und
1

= Gesetz der groRen

gegebenenfalls um das

Zahlen zu prazisieren.




Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-54)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgrofien
und deuten die Verteilungsfunktion als
Integralfunktion

e untersuchen stochastische Situationen, die zu
anndhernd normalverteilten ZufallsgroRen fiihren

e beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf
die Normalverteilung und die graphische
Darstellung ihrer Dichtefunktion (GauBsche
Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e erfassen und strukturieren [...] komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Fragestellung (Strukturieren)

e (ibersetzen [...] komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

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

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Losen)
e wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg
unterstitzen (Lésen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden GeoGebra zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von
Binomialverteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
normalverteilten Zufalls-
groRen
e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge
zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und
Darstellen
e entscheiden situationsangemessen lber den

Mit GeoGebra werden die Augensummen von zwei,
drei, vier.. Wiurfeln simuliert, wobei in der
grafischen Darstellung die Glockenform zunehmend
deutlicher wird.

Ergdnzung fiir leistungsfdhige Kurse: Gut geeignet

ist auch die Simulation von
Stichprobenmittelwerten aus einer
(gleichverteilten) Grundgesamtheit.

Ergebnisse von Schulleistungstests oder

Intelligenztests werden erst vergleichbar, wenn
man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung
normiert, was ein Anlass daflir ist, mit den
Parametern p und o zu experimentieren. Auch
Untersuchungen zu Mess- und Schatzfehlern bieten
einen anschaulichen, ggf. handlungsorientierten
Zugang.

Obwohl in GeoGebra die Normalverteilung
einprogrammiert ist, wird die Approximation der
Binomialverteilung durch die Normalverteilung
(Satz von de  Moivre-Laplace) fir die
Anwendungsbeispiele im Unterricht thematisiert.
Bei genligender Zeit kann deren Herleitung als
Vertiefung der Integralrechnung im Leistungskurs
thematisiert werden, da der Ubergang von der
diskreten zur stetigen Verteilung in Analogie zur
Approximation von Flachen durch Produktsummen
nachvollzogen werden kann (vgl. Q-LK-A3). Die
Visualisierung erfolgt mithilfe von GeoGebra.




Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und nutzen sie
zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
reflektieren und begriinden die Moglichkeiten und
Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

e Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren
Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,
aus mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitrdagen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und
beschreiben eigene Losungswege (Produzieren)
e flhren Entscheidungen auf der Grundlage
fachbezogener Diskussionen herbei (Diskutieren)

Zentral ist das Verstindnis der Idee des
Hypothesentests, d.h. mit Hilfe eines mathematischen
Instrumentariums einzuschatzen, ob Beobachtungen
auf den Zufall zurtickzufiihren sind oder nicht. Ziel ist
es, die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen
moglichst klein zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datengestitzten
gesellschaftlich  relevanten  Fragestellungen, z.B.
Haufungen von Krankheitsfallen in bestimmten
Regionen oder alltdglichen empirischen Phanomenen
(z.B. Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung)
entwickelt werden, sie wird abschlieBend in einem
,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realitdtsnahen Kontextes werden
folgende Fragen diskutiert:
- Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer
formuliert diese mit welcher Interessenlage?
- Welche Fehlentscheidungen treten beim
Testen auf? Welche Konsequenzen haben sie?

Durch Untersuchung und Variation gegebener
Entscheidungsregeln werden die Bedeutung des
Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art zur
Beurteilung des Testverfahrens erarbeitet.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von
Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen

e verwenden die Matrizenmultiplikation zur
Untersuchung stochastischer Prozesse
(Vorhersage nachfolgender Zusténde,
numerisches Bestimmen sich stabilisierender
Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

e Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e  prazisieren Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der
logischen Struktur (Vermuten)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen
(Begriinden)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

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

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt
werden, um zentrale Begriffe aus Stochastik
(Wahrscheinlichkeit, relative Hdufigkeit) und Analysis
(Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen
Algebra (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme)
zu vernetzen. Schiilerinnen und Schiiler modellieren
dabei in der Realitit komplexe Prozesse, deren
langfristige zeitliche Entwicklung untersucht und als
Grundlage fiir Entscheidungen und MafSnahmen
genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schiler, einen
stochastischen Prozess graphisch darzustellen, fiihrt
in der Regel zur Erstellung eines Baumdiagramms,
dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt.
Im Zusammenhang mit der Interpretation der
Pfadregeln als Gleichungssystem konnen sie daraus

die Matrix-Vektor-Darstellung  des Prozesses
entwickeln.
Untersuchungen in  unterschiedlichen  realen

Kontexten filhren zur Entwicklung von Begriffen zur

Beschreibung von Eigenschaften stochastischer
Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix,
Grenzmatrix, stabile Verteilung, absorbierender

Zustand). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der
Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung
linearer Gleichungssysteme und ihrer Losungsmengen
an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmoglichkeit
besteht  darin,  Ausgangszustinde Uber ein
entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln und
zu erfahren, dass GeoGebra als Hilfsmittel dazu die
inverse Matrix bereitstellt.




Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Leitbilds hat die
Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 15
auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die
Grundséatze 16 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die

Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der

Schiler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahit.

Die Schiiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht férdert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen

Méglichkeiten zu eigenen Lésungen.

) Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

) Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

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

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

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

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

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15) Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit

Schulerinnen und Schulern.
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Fachliche Grundsatze:

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

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

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

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

20)Es wird geniigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv
konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln
koénnen.

21)Durch  regelmaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten
,wachgehalten®.

22)Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B.
,Blutenaufgaben®) eingesetzt.

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

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

25) Digitale Medien werden regelmalig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.




Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die
Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der gegebenen Freirdume
Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung zu treffen.

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

Verbindliche Absprachen:

e Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen werden im Vorfeld
abgesprochen und nach Mdéglichkeit gemeinsam gestellt.

e Klausuren kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile
enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurlckliegenden Unterrichtsvorhaben oder
Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

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

e Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im Sinne des
Anforderungsbereiches Il (vgl. Kernlehrplan Kapitel 4).

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

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

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

e Sofern schriftiche Ubungen (20 Minuten als Kompetenziiberpriifung beziiglich des
unmittelbar zurtickliegenden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden sollen, verstandigen
sich dazu die Fachlehrkrafte paralleler Kurse und verfahren in diesen gleichartig.




Verbindliche Instrumente:

Uberpriifung der schriftlichen Leistung

e Grundkurse Q-Phase Q 1.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 90 Minuten

e Grundkurse Q-Phase Q1.2 - Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren:
135 Minuten

¢ Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fur Schilerinnen

und Schiiler, die Mathematik als 3. Abiturfach gewahlt haben. Dauer der Klausur: 255

Minuten.

Leistungskurse Q-Phase Q 1.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 135 Minuten

Leistungskurse Q-Phase Q 1.2: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 180 Minuten

Leistungskurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren. Dauer der Klausuren: 225 Minuten

Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen Dauer der

Klausur: 300 Minuten.

e Facharbeit: Gemal Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q2 fir
diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben,
durch diese ersetzt.

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den Schilerinnen
und Schilern bekanntgegeben werden muissen:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

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

Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lésungswegen
Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

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

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Lésungswegen
Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Erstellen von Protokollen

Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen
binnendifferenzierender Mallnahmen, Erstellung von Computerprogrammen

Ubergeordnete Kriterien:

Die Bewertungskriterien fur eine Leistung mussen den Schulerinnen und Schulern
transparent und klar sein. Die Fachkonferenz legt allgemeine Kriterien fest, die
sowohl fir die schriftichen als auch fur die sonstigen Formen der
Leistungsuberprufung gelten. Dazu gehort auch die Darstellung der Erwartungen fur
eine gute und fur eine ausreichende Leistung.

Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fiir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

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




Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
EinfUhrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca.
45% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zuordnungsschemata kann im
Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle
Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kriterien des Erwartungshorizontes
abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung (APO-
GOSt §13 (2)) angemessen erscheint.

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Male darauf zu achten, dass die Schilerinnen und
Schiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der
sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschliel3lich auf fachlich richtige Beitrage
ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begrindete Vermutungen, sichtbare
Bemuihungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

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

Leistungsaspekt

Anforderungen fiir eine

gute Leistung

| ausreichende Leistung

Die Schiilerin, der Schiiler

Qualitat der nennt richtige Lésungen und nennt teilweise richtige Losungen, in

Unterrichtsbeitrage begrindet sie nachvollziehbar im | der Regel jedoch ohne
Zusammenhang der nachvollziehbare Begriindungen
Aufgabenstellung
geht selbststandig auf andere geht selten auf andere Losungen
Loésungen ein, findet Argumente | ein, nennt Argumente, kann sie aber
und Begrindungen fir ihre/seine | nicht begriinden
eigenen Beitrdge
kann ihre/seine Ergebnisse auf kann ihre/seine Ergebnisse nur auf
unterschiedliche Art und mit eine Art darstellen
unterschiedlichen Medien
darstellen

Kontinuitat/Quantitat beteiligt sich regelmaRig am nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach Unterrichtsgesprach teil

Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in den beteiligt sich gelegentlich
Unterricht ein eigenstandig am Unterricht
ist selbststandig ausdauernd bei | bendtigt oft eine Aufforderung, um
der Sache und erledigt Aufgaben | mit der Arbeit zu beginnen; arbeitet
grindlich und zuverlassig Rucksténde nur teilweise auf
strukturiert und erarbeitet neue erarbeitet neue Lerninhalte mit
Lerninhalte weitgehend umfangreicher Hilfestellung, fragt
selbststandig, stellt selbststandig | diese aber nur selten nach
Nachfragen
erarbeitet bereitgestellte erarbeitet bereitgestellte Materialen
Materialien selbststandig eher lickenhaft

Hausaufgaben erledigt sorgfaltig und vollstandig | erledigt die Hausaufgaben

die Hausaufgaben

weitgehend vollstandig, aber
teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren Erlauterungen
vor

nennt die Ergebnisse, erlautert erst
auf Nachfragen und oft unvollstandig




Kooperation bringt sich ergebnisorientiert in bringt sich nur wenig in die

die Gruppen-/Partnerarbeit ein Gruppen-/Partnerarbeit ein
arbeitet kooperativ und unterstitzt die Gruppenarbeit nur
respektiert die Beitrdge Anderer | wenig, stort aber nicht
Gebrauch der Fachsprache | wendet Fachbegriffe versteht Fachbegriffe nicht immer,
sachangemessen an und kann kann sie teilweise nicht
ihre Bedeutung erklaren sachangemessen anwenden
Werkzeuggebrauch setzt Werkzeuge im Unterricht bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz
sicher bei der Bearbeitung von von Werkzeugen zur Bearbeitung

Aufgaben und zur Visualisierung | von Aufgaben
von Ergebnissen ein

Prasentation/Referat prasentiert vollstandig, prasentiert an mehreren Stellen eher
strukturiert und gut oberflachlich, die Prasentation weist
nachvollziehbar Verstandnislicken auf

Schriftliche Ubung ca. 75% der erreichbaren Punkte | ca. 45% der erreichbaren Punkte

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Die Fachkonferenz legt in Abstimmung mit der Schulkonferenz und unter
Berucksichtigung von § 48 SchulG und §13 APO-GOSt fest, zu welchen Zeitpunkten
und in welcher Form Leistungsrickmeldungen und eine Beratung im Sinne
individueller Lern- und Férderempfehlungen erfolgen.

Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht Gber die verbindlich eingefiihrten Lehr- und
Lernmittel, ggf. mit Zuordnung zu Jahrgangsstufen (ggf. mit Hinweisen zum
Elterneigenanteil).

Erganzt wird die Ubersicht durch eine Auswahl fakultativer Lehr- und Lernmittel (z. B.
Fachzeitschriften, Sammlungen von Arbeitsblattern, Angebote im Internet) als
Anregung zum Einsatz im Unterricht.

Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Fach- und aufgabenfeldbezogene sowie ubergreifende Absprachen, z.B. zur
Arbeitsteilung bei der Entwicklung crosscurricularer Kompetenzen (ggf.
Methodentage, Projektwoche, Facharbeitsvorbereitung, Schulprofil...)

Nutzung aulerschulischer Lernorte

Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrolRe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Uberprufen,




um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle
Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit
zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Durch parallele Klausuren in den Grundkursen, wenn mdglich auch in den Leistungskursen,
durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und
eine regelmalige Erdrterung der Ergebnisse von Leistungstberprifungen wird ein hohes
Maf an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum ist zunachst bis 2025 bis zum letzten Durchgang durch die
gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes fiir G8 verbindlich.
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