Schulinterner Lehrplan Mathematik (stand: 2017)

Sekundarstufe Il

Der schulinterne Lehrplan basiert auf dem Kernlehrplan Mathematik von 2013 und wurde im Sinne
eines pragmatischen Arbeitswerkzeuges von der Fachkonferenz Mathematik des Stadtischen
Gymnasiums Kamen im Schuljahr 2013/2014 als Erprobungsfassung erarbeitet und verabschiedet.
Ziel des Lehrplans muss es sein, den alltaglichen Unterricht praxisnah, strukturiert und
zeitbkonomisch planbar zu machen und zugleich die Vorgaben des Kernlehrplans zu
berlcksichtigen.

Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe

Der Mathematikunterricht wird in den drei Jahren der Oberstufe auf Grund- und Leistungskursni-
veau fortgefihrt und setzt die kompetenz- und kontextorientierte Ausrichtung des Unterrichtes
konsequent fort.

Wie schon in der Sekundarstufe | zielt der Mathematikunterricht auch in der Sekundarstufe Il auf
den Erwerb prozess- und inhaltsbezogener mathematischer Kompetenzen. Dabei spiegeln die
Kompetenzbereiche Problemldsen, Modellieren und Argumentieren fir das Fach charakteristische
Prozesse dar, die durch die Kompetenzbereiche Kommunizieren und Werkzeuge nutzen erganzt
werden, ohne die ein mathematisches Arbeiten undenkbar ist.

Diese prozessbezogenen Kompetenzen werden mit den Inhaltsfeldern Funktionen und Analysis,
Analytische Geometrie und Lineare Algebra, Stochastik verknipft, da sie immer nur bei Beschafti-
gung mit konkreten Lerninhalten erworben und weiterentwickelt werden kénnen. Aber auch die
Inhaltsfelder sind nicht isoliert nebeneinander zu betrachten, sondern vor allem in der Sekundar-
stufe Il konzeptionell zu vernetzen, wie z.B. bei Abstandsberechnungen oder einer analytischen
Betrachtung der Normalverteilung im Leistungskurs.

Die Ubersicht der einzelnen Jahrgangsstufen im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan aufgefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflich-
tung jeder Lehrkraft, Schilerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu erméglichen, so dass alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfillt werden kénnen.

Aufbau des schulinternen Lehrplans

Der schulinterne Lehrplan Mathematik fur die Sekundarstufe 1l gliedert sich in zwei Teile:

Im 1. Teil ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* wird die Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fur die Unterrichtsvorhaben UV1,
UV2 und UV3 der Einfihrungsphase und fir die Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die
zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben UV4 bis UV7 der Einfihrungsphase ist jeweils auf die
Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichts-
vorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen,
Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu bekommen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte her-
zustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewénhrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an
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dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die detailliert
aufgefihrten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Be-
ricksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofiie,
die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum flr Vertiefungen, individuel-
le Forderung, besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen
dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Im 2. Teil ,,Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben® werden die im ersten Teil dargestellten
Unterrichtsvorhaben differenziert dargelegt und die vom Kernlehrplan geforderten konzeptbezoge-
nen und prozesshezogenen Kompetenzen einzeln aufgefuhrt. Dartber hinaus finden sich ,Abspra-
chen und Bemerkungen® zu jedem Unterrichtsvorhaben, was zur Verdeutlichung von unterrichts-
bezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen sowie zur
Hervorhebung sonstiger Schwerpunktsetzungen dient.

Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezilglich der konkreti-
sierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der paddagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit
moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-
richtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans
Berlicksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonfe-
renz zu gewahrleisten.

Kontinuierliche Uberarbeitung

Alle Aspekte des schulinternen Lehrplans, insbesondere die Zuordnung der Kompetenzen zu den
einzelnen Unterrichtsvorhaben sowie die getroffenen ,Absprachen und Bemerkungen®, werden von
der Fachschaft kontinuierlich evaluiert, erganzt und wenn notig revidiert.

In-Kraft-Treten

Die vorliegende Fassung des schulinternen Lehrplans tritt in allen hier dokumentierten Teilaspek-
ten nach Fachkonferenzbeschluss verbindlich fur alle Kurse der Einfihrungsphase mit dem Schul-
jahr 2014/2015 und fir die Qualifikationsphase mit dem Schuljahr 2015/16 in Kraft.

fur die Fachkonferenz Mathematik

Christian Kunze, Fachkonferenzvorsitzender
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1. Teil: Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — LK

Qualifikationsphase 1 - LK

Thema (Q1 LK UV1 - Al):

Modellieren von Sachsituationen mit Hilfe
ganzrationaler Funktionen

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
¢ Problemlésen
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfihrung der Differentialrechnung

e Funktionen als mathematische
Modelle

e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: ca. 30 UE (45 Minuten)

Thema (Q1 LK UV2 - A2):

Von der Anderungsrate zum Bestand —
Schlisselkonzept: Integral

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Integralbe-
griffs

Zeitbedarf: ca. 10 UE (45 Minuten)

Thema (Q1 LK UV3 = A3):

Ermittlung von Flachengroé3en mit Hilfe der
Integralrechnung

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren
¢ Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Zeitbedarf: ca. 15 UE (45 Minuten)

Thema (Q1 LK UV4 - G1):

Geraden — Beschreibung und Untersuchung
von Bewegungen und Flugbahnen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung von
Geraden

Zeitbedarf: ca. 10 UE (45 Minuten)
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Qualifikationsphase 1 - LK

Thema (Q1 LK UV5 - G2):

Die Welt vermessen — das Skalarprodukt
und seine ersten Anwendungen

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

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

e Skalarprodukt

Zeitbedarf: ca. 8 UE (45 Minuten)

Thema (Q1 LK UV6 - G3):

Ebenen als Lésungsmengen von linearen
Gleichungen und ihre Beschreibung durch
Parameter-, Koordinaten- und Normalen-

form

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung von

Ebenen

Zeitbedarf: ca. 15 UE (45 Minuten)

Thema (Q1 LK UV7 — G4):

Untersuchungen an Figuren, Kérpern und
Bewegungsaufgaben

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
o Kommunizieren
e Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Lagebeziehung und Abstande (von Ge-
raden und Ebenen)

e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: ca. 20 UE (45 Minuten)

Thema (Q1 LK UV8 — S1):

Treffer oder nicht? — Bernoulliexperimente
und Binomialverteilung

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e KenngroéfRen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: ca. 12 UE (45 Minuten)
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Qualifikationsphase 1 - LK

Thema (Q1 LK UV 9 — S2):

Untersuchung charakteristischer Gré3en von
Binomialverteilungen

Zentrale Kompetenzen:

e Problemlosen (Analysieren und struktu-
rieren)

e Argumentieren und beurteilen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngrol3en der Binomialverteilung

Zeitbedarf: ca. 8 UE (45 Minuten)

Gesamtbedarf Q1: 128 UE
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Qualifikationsphase 2 - LK

Thema (Q2 LK UV10 - A4):

Exponentialfunktion (nattrlicher Logarithmus
und Ableitungen)

Zentrale Kompetenzen:
o Modellieren
e Problemlosen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: ca. 18 UE (45 Minuten)

Thema (Q2 LK UV11 - A5):

Untersuchung zusammengesetzter Funktio-
nen (Produkt- und Kettenregel)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Modellieren
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Funktionen als mathematische Model-
le

e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: ca. 30 UE (45 Minuten)

Thema (Q2 LK UV12 — S3):

Signifikant und relevant? — Testen von Hypo-
thesen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: ca. 10 UE (45 Minuten)

Thema (Q2 LK UV13 - S4):
Ist die Glocke normal?

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Normalverteilung

Zeitbedarf: ca. 10 UE (45 Minuten)
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Qualifikationsphase 2 - LK

Thema (Q2 LK UV14 - S5):
Von Ubergangen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: ca. 12 UE (45 Minuten)

Thema (Q2 LK UV15 - G5):

Strategieentwicklung bei geometrischen
Problemsituationen und Beweisaufgaben /
Wiederholungen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknlpfung aller Kompetenzen
o Wiederholungen

Zeitbedarf: ca. 10 UE (45 Minuten)

Gesamtbedarf Q2: 90 UE
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2. Teil: Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben

Konkretisierung Qualifikationsphase LK

Modellieren von Sachsituationen mit Hilfe ganzrationaler Funktionen

(Q1 LK UV1 - Al)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben das Krimmungsverhalten des
Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ablei-
tung

e verwenden notwendige Kriterien und Vorzei-
chenwechselkriterien sowie weitere hinrei-
chende Kriterien zur Bestimmung von Ext-
rem- und Wendepunkten

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

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

e beschreiben den GauR3-Algorithmus als L6-
sungsverfahren fir lineare Gleichungssyste-
me

¢ wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit ma-
ximal drei Unbekannten an

o flhren Extremalprobleme durch Kombination
mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer
Variablen zuriick und l6sen diese

Modellieren

Die Schilerinnen und Schuler

e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung

o treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfa-
chungen einer realen Situation vor

o (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle

o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation

¢ Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter Modelle
far die Fragestellung

o verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung

Problemldsen

Die Schiilerinnen und Schuler

¢ finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Prob-
lemsituation

o wahlen heuristische Hilfsmittel aus, um die Situation
zu erfassen und nutzen heuristische Strategien und
Prinzipien zur Lésung

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmit-
telfrei zur Lésung ein
beriicksichtigen einschrankende Bedingungen

o vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich
Unterschieden und Gemeinsamkeiten

Kommunizieren

Die Schulerinnen und Schiler

e arbeiten bei der Lésung von Problemen im Team
und présentieren Ergebnisse

e verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang

¢ nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafte-
ten Aussagen und Darstellungen begrindet und
konstruktiv Stellung

o vergleichen und beurteilen ausgearbeitete L6sungen
hinsichtlich ihrer Versténdlichkeit und fachsprachli-
chen Qualitat

Absprachen und Bemerkungen:

— Zum Einstieg sollen wesentliche Inhalte aus der Einfihrungsphase (UV2-A2, UV3-A3) wiederholt

und vertieft werden.

— Der GTR sollte zur Ermittlung des Krimmungsverhaltens eines Graphen zum Einsatz kommen.

8




Stadtisches Gymnasium Kamen — Schulinterner Lehrplan Mathematik — Sekundarstufe Il

Von der Anderungsrate zum Bestand — Schlusselkonzept: Integral
(Q1LK UV2-A2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler

interpretieren Produktsummen im Kontext als
Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer GroRe

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im
Kontext

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion
die zugehdorige Flacheninhaltsfunktion
erlautern und vollziehen an geeigneten Bei-
spielen den Ubergang von der Produktsum-
me zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamt-
effekt einer GroRe aus der Anderungsrate
oder der Randfunktion

Problemldsen

Die Schilerinnen und Schiler

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier:
ZurUckfuhren auf Bekanntes)

e nutzen mathematische Verfahren zur Problemlésung

o setzen reflektiert Werkzeuge (z.B. Formelsammlung)
zur Unterstiitzung von Lésungswegen ein

Kommunizieren

Die Schilerinnen und Schiler

o erfassen, strukturieren und formalisieren Informatio-
nen aus mathematikhaltigen Texten und Darstellun-
gen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus Un-
terrichtsbeitragen

o formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigenen Ldsungswege

o wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform
aus

o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen

o dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar

o erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie

Absprachen und Bemerkungen:

— Das Thema ist komplementéar zur Einfiihrung der Anderungsraten. Deshalb werden hier Kontexte,
die schon dort genutzt werden, wieder aufgegriffen (z.B. Geschwindigkeit - Weg, Zuflussrate von

Wasser — Wassermenge).
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Ermittlung von FlachengréRen mit Hilfe der Integralrechnung
(QLLK UV3 - A3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

erlautern den Zusammenhang zwischen An-
derungsrate und Integralfunktion

deuten die Ableitung mithilfe der Approxima-
tion durch lineare Funktionen

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat
von Integralen

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

bestimmen Integrale numerisch und mit Hilfe
von gegebenen oder Nachschlagewerken
entnommenen Stammfunktionen

bestimmen Flacheninhalte und Volumina von
Koérpern, die durch die Rotation um die Abs-
zisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten
und uneigentlichen Integralen

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schdler

stellen Vermutungen auf

unterstitzen Vermutungen beispielgebunden
prazisieren Vermutungen mit Hilfe von Fachbegriffen
und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur
stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten
erklaren vorgegebene Argumentationen und mathe-
matische Beweise

Uberprufen, inwieweit Ergebnisse, Begriffe und Re-
geln verallgemeinert werden kénnen

Werkzeuge
Die Schilerinnen und Schiler

nutzen digitale Werkzeuge zum Erkunden und Re-
cherchieren, Berechnen und Darstellen

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
Messen von Flacheninhalten zwischen Funktions-
graphen und Abszisse sowie zum Ermitteln des Wer-
tes eines bestimmten Integrals

Absprachen und Bemerkungen:

— In diesem Zusammenhang soll der Mittelwert einer Anderung an unterschiedlichen Beispielen the-

matisiert werden.

— Der GTR unterstutzt die Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die Veranderun-

gen durch Transformationen.

10
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Geraden — Beschreibung und Untersuchung von Bewegungen und Flugbahnen

(Q1 LK UV4 - G1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

¢ stellen Geraden in Parameterform dar

e interpretieren den Parameter von Geraden-
gleichungen im Sachkontext

o stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen
Geraden [...]

Modellieren

Die Schilerinnen und Schuler

¢ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung

o treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfa-
chungen einer realen Situation vor

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle

o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells

¢ Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung

o verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schuler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Bericksichtigung der logischen Struktur

¢ stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Ober-/Unterbegriff)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sach-
logische Argumente fir Begriindungen

e Dbertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (not-
wendige/hinreichende Bedingung, Folgerun-
gen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen, Negati-
on, All- und Existenzaussagen)

o Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Re-
geln verallgemeinert werden kénnen

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schuler

e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und
Dynamische-Geometrie-Software

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsum-
men und Geraden und Darstellungen von Objekten
im Raum

Absprachen und Bemerkungen:

— 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, GréRRe der Flugobjekte, Flugebenen) einbe-

zogen werden.

11
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Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen
(QLLK UV5-G2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler Problemldsen
« deuten das Skalarprodukt geometrisch und Die Schilerinnen und Schuler
berechnen es ¢ erkennen und formulieren einfache und kom-
e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts plexe mathematische Probleme
geometrische Objekte und Situationen im ¢ analysieren und strukturieren die Problemsitu-
Raum (Orthogonalitéat, Winkel- und Langen- ation
berechnung) e entwickeln Ideen fur mogliche Lésungswege
e bestimmen Abstande zwischen Punkten und | ® vergleichen verschiedene Losungswege be-
Geraden [...] zuglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten

Absprachen und Bemerkungen:
— Anknipfend an das Thema Eph-G1 werden Eigenschaften von Dreiecken und Vierecken
auch mithilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten sich vorrangig Problemléseaufga-
ben (z. B. Nachweis von Viereckstypen) an.

12
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Ebenen als Losungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Pa-

rameter-, Koordinaten- und Normalenform

(Q1 LK UV6 - G3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Para-
meterform dar

deuten das Skalarprodukt geometrisch und
berechnen es

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

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Ober-/Unterbegriff)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sach-
logische Argumente fir Begriindunge

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Re-
geln verallgemeinert werden kénnen

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen
und in Sachzusammenhéangen

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Losungswege

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen

Absprachen und Bemerkungen:

— LGS sollen per Hand (Gauf3-Algorithmus) und mit dem Taschenrechner gelost werden.

— Zur Abstandsbestimmung kann die Hessesche Normalform herangezogen werden.

— Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser Ebenengleichung und ihre jeweilige geometrische
Deutung (Koordinatenform, Achsenabschnittsform, Hesse-Normalenform als Sonderformen der
Normalenform) werden gegenibergestellt, verglichen und in Beziehung gesetzt. Die Achsenab-
schnittsform erleichtert es, Ebenen zeichnerisch darzustellen.
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Untersuchungen an Figuren, Kérpern und Bewegungsaufgaben
(Q1 LK UV7 - G4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-
Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gauf3-Algorithmus als L6-
sungsverfahren fur lineare Gleichungssyste-
me

wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit ma-
ximal drei Unbekannten an

interpretieren die Lésungsmenge von linea-
ren Gleichungssystemen

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen
Geraden und Ebenen
berechnen(Schnittpunkte von Geraden so-
wie) DurchstoR3punkte von Geraden mit Ebe-
nen und deuten sie im Sachkontext
untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts
geometrische Objekte und Situationen im
Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langen-
berechnung)

bestimmen Abstande zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

Problemldsen

Die Schilerinnen und Schuler

¢ erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme

e analysieren und strukturieren die Problemsituation

e entwickeln Ideen fiir mogliche Lésungswege

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
[...] Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtick-
fuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsar-
beiten, [...])

o wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemlésung aus

¢ beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf
Richtigkeit und Effizienz

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schuler

¢ erlautern mathematische Begriffe in theoretischen
und in Sachzusammenhéangen

o verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang

o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstel-
lungsformen

o erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie

¢ vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen
hinsichtlich ihrer Versténdlichkeit und fachsprachli-
chen Qualitat

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
- Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
- Durchfuhren von Operationen mit Vektoren und
Matrizen

Absprachen und Bemerkungen:

— Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige Anlasse fur (im Sinne des
Problemldsens offen angelegte) exemplarische geometrische Untersuchungen und kdnnen auf reale

Objekte (z. B. Gebaude) bezogen werden.

— Absténde von Punkten zu Geraden (Q1-LK-G2) und zu Ebenen (Q1-LK-G3) ermdglichen es z. B.,
die Flache eines Dreiecks oder die Hohe und das Volumen einer Pyramide zu bestimmen.
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Treffer oder nicht? - Bernoulliexperimente und Binomialverteilung
(Q1LK UVS-S1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schuler Modellieren
e erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an Die Schilerinnen und Schiler
geeigneten Beispielen o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfa-
e untersuchen Lage- und StreumalRle von chungen einer realen Situation vor
Stichproben o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
e bestimmen den Erwartungswert p und die Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
Standardabweichung o von ZufallsgréRen schen Modells
und treffen damit prognostische Aussagen e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
¢ verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung Sachsituation

entsprechender Zufallsexperimente

erklaren die Binomialverteilung einschlieRlich | Werkzeuge nutzen

der kombinatorischen Bedeutung der Binomi- | Die Schulerinnen und Schuler

alkoeffizienten im Kontext und berechnen e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellen-
damit Wahrscheinlichkeiten kalkulationen

o verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum...
- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten
- bei binomialverteilten ZufallsgréRen
Erstellen der Histogramme von
- Binomialverteilungen

Absprachen und Bemerkungen:

Uber eingangige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber unterschiedlicher Streuung
wird die Definition der Standardabweichung als mittlere quadratische Abweichung motiviert.

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

Erwartungswerte und Standardabweichungen sollen besonders bei Binomialverteilung bestimmt
werden.

Das Deuten von Histogrammen (z.B. bei kumulierten Binomialverteilungen) soll einen Schwerpunkt
bilden.

Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuléarer sowie kumulierter Wahrscheinlichkeiten erméglicht

den Verzicht auf stochastische Tabellen und eréffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz
von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.
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Untersuchung charakteristischer Gré3en von Binomialverteilungen
(QLLK UV9 - S2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler Problemldsen

e beschreiben den Einfluss der Parameter n Die Schulerinnen und Schiler
und p auf Binomialverteilungen und ihre gra- | ® analysieren und strukturieren die Problemsitu-
phische Darstellung ation

e bestimmen den Erwartungswert p und die o wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
Standardabweichung o von ZufallsgréRen informative Figur, Tabelle, experimentelle Ver-
und treffen damit prognostische Aussagen fahren) aus, um die Situation zu erfassen

e benutzen die o -Regeln fiir prognostische * erkennen Muster und Beziehungen
Aussagen e entwickeln Ideen fur mdgliche Lésungswege

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenn- e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
groRen zur Lésung von Problemstellungen (z. B. Invarianten finden, Zurtckfihren auf

Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verall-
gemeinern)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund
der Fragestellung

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schuler
¢ nutzen grafikfahige Taschenrechner und Ta-
bellenkalkulationen
o verwenden verschiedene digitale Werkzeuge
zum
- Variieren der Parameter von Binomialver-
teilungen
- Erstellen der Histogramme von Binomial-
verteilungen
- Berechnen der Kennzahlen von Binomial-
verteilungen (Erwartungswert, Stan-
dardabweichung)
- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten Zufallsgro3en

Absprachen und Bemerkungen:

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stichprobenumfang n und Tref-
ferwahrscheinlichkeit p erfolgt durch die graphische Darstellung der Verteilung als Histo-
gramm unter Nutzung des GTR.

Anhand gezielter Veranderungen der Verteilung sollen die Auswirkungen auf deren Kenngro-
3en untersucht und interpretiert werden.

Waéhrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlie3t, kann die Formel fir die
Standardabweichung induktiv entdeckt werden, z.B. mit Hilfe einer Tabellenkalkulation: Bei
festem n und p wird fir jedes k die quadratische Abweichung vom Erwartungswert mit der
zugehdrigen Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Varianz als Summe dieser Werte wird zu-
sammen mit dem Erwartungswert in einer weiteren Tabelle notiert. Durch systematisches Va-
riieren von n und p entdecken die Lernenden die funktionale Abhangigkeit der Varianz von

diesen Parametern und die Formel @ =vn-p -1 —p)
Das Konzept der s-Umgebungen sollte durch experimentelle Daten abgeleitet werden.
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Exponentialfunktion (nattirlicher Logarithmus und Ableitungen)

(Q2 LK UV10 - A4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler

¢ bilden die Ableitungen fir:
- natlrliche Exponentialfunktion
- nattrliche Logarithmusfunktion
e beschreiben die Eigenschaften von Exponen-
tialfunktionen und die besondere Eigenschaft
der naturlichen Exponentialfunktion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als
Umkehrfunktion der naturlichen Exponential-
funktion

Problemldsen

Die Schilerinnen und Schiler

¢ erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

¢ nutzen die naturliche Logarithmusfunktion als
Stammfunktion der Funktion: x— i

Werkzeuge

Die Schilerinnen und Schuler

e nutzen Prasentationsmedien (Tafel, Folie, Plakat,
digitale Préasentation)

¢ nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werk-
zeuge zum Erkunden, Berechnen und Darstellen

Absprachen und Bemerkungen:

— Der GTR sollte bei der Beschreibung der Eigenschaften von Exponentialfunktionen zum Einsatz

kommen.

— Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die Veran-

derungen durch Transformationen.
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Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (Produkt- und Kettenregel)
(Q2 LK UV11 - A5)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler Problemldsen
e erarbeiten weitere Ableitungsregeln (Produkt- | Die Schulerinnen und Schiiler

und Kettenregel) auch von Wurzelfunktionen | ® erkennen und formulieren einfache und komplexe
e bilden die Ableitungen von Exponentialfunkti- mathematische Probleme

on mit beliebiger Basis o entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege
« fiihren Eigenschaften von zusammengesetz- | ® nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
ten Funktionen (Summe, Produkt und Verket- | e fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
tung) argumentativ auf deren Bestandteile zu- | e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer
rick Lésung
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzei- | ¢ nutzen ausgewahlte Routineverfahren zur Lésung
chenwechselkriterien sowie weitere hinrei- e setzen reflektiert Werkzeuge zur Unterstiitzung von
chende Kriterien zur Bestimmung von Ext- Lésungswegen ein
rem- und Wendepunkten
Werkzeuge

Die Schilerinnen und Schuler

e nutzen Prasentationsmedien (Tafel, Folie, Plakat,
digitale Prasentation)

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werk-
zeuge zum Erkunden, Berechnen und Darstellen

Absprachen und Bemerkungen:
— Zum Darstellen von Graphen sollte der GTR herangezogen werden.
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Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen

(Q2 LK UV12 - S3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e interpretieren Hypothesentests bezogen auf
den Sachkontext und das Erkenntnisinteres-
se

e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2.
Art

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informatio-
nen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen
Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Losungswege

fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezo-
gener Diskussionen herbei

Absprachen und Bemerkungen:

— Die Logik eines Tests soll dabei an datengestitzten gesellschaftlich relevanten Fragestellungen,
z. B. Haufungen von Krankheitsfallen in bestimmten Regionen oder alltaglichen empirischen Phéa-
nomenen (z. B. Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden.
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Ist die Glocke normal?
(Q2 LK UV13 - S4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e unterscheiden diskrete und stetige Zufalls-
gréRen und deuten die Verteilungsfunktion
als Integralfunktion

e untersuchen stochastische Situationen, die
zu anndhernd normalverteilten ZufallsgréRen
fuhren

e beschreiben den Einfluss der Parameter p
und o auf die Normalverteilung und die gra-
phische Darstellung ihrer Dichtefunktion
(GauRsche Glockenkurve)

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiler

o erfassen und strukturieren komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

e (Ubersetzen komplexe Sachsituationen in mathemati-
sche Modelle

o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells

¢ beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung

o reflektieren die Abhéngigkeit einer Losung von den
getroffenen Annahmen

Problemldsen

Die Schilerinnen und Schuler

¢ erkennen Muster und Beziehungen

o entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege

o wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unter-
stitzen

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
o verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
- Generieren von Zufallszahlen
- Variieren der Parameter von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen
- Erstellen der Histogramme von Binomialvertei-
lungen
- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei nor-
malverteilten ZufallsgréfZen
- nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge
zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen
e entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge,
wahlen sie gezielt aus und nutzen sie zum Erkun-
den, Berechnen und Darstellen
o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und
Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge

Absprachen und Bemerkungen:

— Der Einstieg kann Uber die Untersuchung von Summenverteilungen z.B. mit Hilfe einer Tabellenkal-

kulation erfolgen.

— Anhand von konkreten Beispielen (z.B. Schulleistungstests) sollte die Notwendigkeit einer Normie-
rung verdeutlicht werden. Auch Untersuchungen zu Mess- und Schétzfehlern bieten einen anschau-

lichen, ggf. handlungsorientierten Zugang.

— Die Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung sollte als Vertiefung der Integ-

ralrechnung hergeleitet werden.
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Von Ubergangen und Prozessen
(Q2 LK UV14 - S5)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe
von Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen

beherrschen die grundlegenden Rechenope-
rationen mit Matrizen (Addition, Subtraktion,
skalare Multiplikation, Multiplikation mit einem
Vektor, Multiplikation mit einer Matrix)
verwenden die Matrizenmultiplikation zur
Untersuchung stochastischer Prozesse (Vor-
hersage nachfolgender Zustande, numeri-
sches Bestimmen sich stabilisierender Zu-
stande)

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die
Sachsituation

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schdler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Bertcksichtigung der logischen Struktur
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sach-
logische Argumente fir Begriindungen

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Re-
geln verallgemeinert werden kénnen

Absprachen und Bemerkungen:

— Das Rechnen mit Matrizen sollte anhand einfacher Beispiele eingetibt werden.

— Das Berechnen von Grenzmatrizen erfolgt mit Hilfe des Taschenrechners.

— Bei der Matrizenrechnung ist eine Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung
linearer Gleichungssysteme und ihrer Lésungsmengen denkbar.

— Eine nicht obligatorische Vertiefungsmdoglichkeit besteht darin, Ausgangszustande lber ein entspre-
chendes Gleichungssystem zu ermitteln und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die in-

verse Matrix bereitstellt.

— Falls geniigend Zeit vorhanden sein sollte, kdnnen auch andere Anwendungen von Matrizen (z.B.
Populationsmatrizen, Produktionsmatrizen) thematisiert werden.
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Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen und Beweisaufgaben / Wie-
derholungen

(Q2 LK UV15 - G5)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler

stellen Geraden in Parameterform dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Para-
meterform dar

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen zwischen
Geraden und zwischen Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie
DurchstoR3punkte von Geraden mit Ebenen
und deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarproduktsge-
ometrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und Langenberech-
nung)

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

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe

Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
stellung

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathemati-
schen Modells

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung
reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den
getroffenen Annahmen

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler
e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informa-

tive Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus,
um die Situation zu erfassen

entwickeln Ideen fur mdgliche Losungswege

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder Ausschliel3en,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurick-
fuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsar-
beiten, Verallgemeinern)

fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus
vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich
Unterschieden und Gemeinsamkeiten

beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf
Richtigkeit und Effizienz

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer
LOsung

Absprachen und Bemerkungen:

— Es sollte auf komplexe und alte Abituraufgaben zurtickgegriffen werden.
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