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Unterrichtsvorhaben Mathematik EF

Unterrichtsvorhaben 1

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von Funk-

Unterrichtsvorhaben 2

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Transformationen von Funktionen und Ein-

Unterrichtsvorhaben 3

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Von der durchschnittlichen zur lokalen An-

tionen (EF-A1)

fluss von Parametern (EF-A2)

derungsrate (E-A3)

Unterrichtsvorhaben 4

LENS{ELE

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien
und Verfahren zur Untersuchung von Funk-

tionen (EF-A4)

Unterrichtsvorhaben 5

LENS{ELE

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(G)
Thema:

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

Unterrichtsvorhaben 6

Inhaltsfeld:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(G)

Thema:

Vektoren und Geraden — Bewegungen in
den Raum (E-G2)




Unterrichtsvorhaben 1:

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen

Inhaltliche Schwerpunkte: eFunktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funktionen

eEigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten flir x>xoon

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Funktionen und Analysis: EF-A1-A2 Operieren: 1, 3,5-7,11, 12
(1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit Kommunizieren: 3, 5-8, 10, 11 Problemlosen: 1, 4, 7, 10-12
ganzzahligen Exponenten und von ganzrationalen Funktionen, Areumentieren: 2. 3. 13

Argumentieren: Z, 5,

(2) losen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Aus-
klammern auf lineare oder quadratische Gleichungen zurick-
fihren lassen, ohne Hilfsmittel.




Unterrichtsvorhaben 2:

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Thema: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Parametern
Inhaltliche Schwerpunkte: eEigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten flur x—>too
e Transformationen: Spiegelungen an den Koordinatenachsen, Verschiebungen, Streckungen

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Funktionen und Analysis: EF-A3-A4 Operieren: 11-12, Modellieren: 1-3, 5

(3) erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern | Kommunizieren: 1, 7, 8
im Funktionsterm auf die Eigenschaften der Funktion (quadrati- Arsumentieren: 1-3, 13
sche Funktionen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion),

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




Unterrichtsvorhaben 3:

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A3)

Inhaltliche Schwerpunkte: ¢ Grundverstindnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten,

Sekante und Tangente
e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel), Monotonie,

Extrempunkte, lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Funktionen und Analysis: EF-A5-11, EF- A13 Operieren: 2-5, 11, 12 Modellieren: 5-6

(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpre- | Kommunizieren: 2-3 Problemldsen: 2-4, 7

tieren sie im Sachkontext, Arsumentieren: 3-5, 9, 12-13
(6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit
und zurlickgelegter Strecke anhand entsprechender Funktions-
graphen,

(7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
mittleren zur lokalen Anderungsrate und nutzen die Schreib-
weise,

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

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




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

(11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt

zum Graphen der Ableitungsfunktion einen passenden Funkti-
onsgraphen,

(13) nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natiir-
lichem Exponenten.




Unterrichtsvorhaben 4:

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Thema:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen

eDifferentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel), Monotonie,

Extrempunkte, lokale und globale Extrema, Kriimmungsverhalten, Wendepunkte

Inhaltliche Kompetenzen

Funktionen und Analysis: EF-A5, EF-A9, EF-A12-19

(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpre-
tieren sie im Sachkontext,

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

(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mit-
hilfe der Ableitung,

(13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natdir-
lichem Exponenten,

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

(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbe-
reich,

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

Prozessbezogene Kompetenzen
Operieren: 1,2,4,5,7,9, 11-13 Modellieren: 3-6, 8, 9
Probleml6sen: 4-6, 8-10, 12, 13

Kommunizieren: 5, 7,9, 12, 13

Argumentieren: 1, 4-6, 8-12




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

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

(19) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene

Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen.




Unterrichtsvorhaben 5:

UEUSEE

Thema:
Inhaltliche Schwerpunkte:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes und Vektoroperationen (E-G1)
eKoordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren

e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Inhaltliche Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Analytische Geometrie und Lineare Algebra: EF-G1-G6 Operieren: 3, 4, 8,11, 12 Modellieren: 1, 2

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die
Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene

und im Raum,

(2) stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesi-
schen Koordinatensystem dar,

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

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

(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Ska-
lar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat,

(6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von

Vektoren nach.

Kommunizieren: 4-8 Probleml6sen: 2-3

Argumentieren: 5




Unterrichtsvorhaben 6:

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum
Inhaltliche Schwerpunkte: eVektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar
eEigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat
eGeraden und Strecken: Parameterform
eLagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend

e Schnittpunkte: Geraden

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Analytische Geometrie und Lineare Algebra: EF-G3, G6-G12 Operieren: 1, 6, 8 Modellieren: 2, 3, 5, 8

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

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

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

(8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sach-
kontext,

(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe di-
gitaler Mathematikwerkzeuge,

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parameterglei-
chungen von Geraden beim Lésen von innermathemati-
schen und anwendungsbezogenen Problemstellungen,

Kommunizieren: 2, 3, 10, 11 Probleml6sen: 6-12

Argumentieren: 4-8




(12) I16sen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von La-
gebeziehungen von Geraden und interpretieren die jewei-

lige Losungsmenge.




Unterrichtsvorhaben Mathematik GK-Q1

Unterrichtsvorhaben 1

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Optimierungsprobleme
(GK-Analysis 1)

Unterrichtsvorhaben 2

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A), Li-
neare Algebra (G)

Thema:

Modellieren von Sachsituatio-

Unterrichtsvorhaben 3

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Von der Anderungsrate zum

Unterrichtsvorhaben 4

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Von der Randfunktion zur In-

nen mit ganzrationalen Funkti-

Bestand (GK-Analysis 3)

onen (GK-Analysis 2)

tegralfunktion (GK-Analysis 4)

Unterrichtsvorhaben 5

LENSEE

Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Thema:

Beschreibung von Bewegun-

Unterrichtsvorhaben 6

LENSEE

Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Thema:

Lineare Algebra als Schlissel

Unterrichtsvorhaben 7

Inhaltsfeld:

Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Thema:

Untersuchung von Lagebezie-

Unterrichtsvorhaben 8

LENSEE

Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Thema:

Untersuchung von Polygonen

gen und Schattenwurf mit Ge-

zur Losung von geometrischen

hungen

raden (GK—Geometrie/Algebra

Problemen (GK—Geometrie/

(GK—Geometrie/ Algebra 3)

Algebra 2)

und Polyeder mit dem Skalar-

produkt
(GK=Geometrie/ Algebra 4)




Unterrichtsvorhaben Mathematik GK-Q2

Unterrichtsvorhaben 1

L EUSELGE
Stochastik (S)

Thema:

Stochastische Modelle, ZufallsgroRen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ih-

Unterrichtsvorhaben 2

L ENSELGE
Stochastik (S)

Thema:

Bernoulliexperimente und Binomialvertei-

Unterrichtsvorhaben 3

Inhaltsfeld:
Stochastik (S)

Thema:

Modellieren mit Binomialverteilungen

lung (GK-Stochastik 2)

ren KenngroRen (GK-Stochastik 1)

(GK-Stochastik 3)

Unterrichtsvorhaben 4

Inhaltsfeld:
Stochastik (S), Lineare Algebra (G)

Thema:

Von Ubergingen und Prozessen
(GK-Stochastik 4)

Unterrichtsvorhaben 5

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Exponentialfunktionen (GK-Analysis 5)

Unterrichtsvorhaben 6

UENS E R

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Modellieren (nicht nur) mit Exponential-
funktionen
(GK-Analysis 6)




Unterrichtsvorhaben GK- Analysis 1 (Q1)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Thema: Optimierungsprobleme
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Problemldsen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Funktionen als mathematische Modelle

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Funktionen und Analysis: GK-A1l, GK-A2 Modellieren: M2 — M4, M6, M7
Probleml6sen: P3, P5, P8, P9, P12, P13, P16

Unterrichtsvorhaben GK- Analysis 2 (Q1)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis, Lineare Algebra
Thema: Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Werkzeuge nutzen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Funktionen als mathematische Modelle, lineare Gleichungssysteme

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Funktionen und Analysis: GK-A2, GK-A3, GK-A5 Modellieren: M1 - M4, M6 — M9

Lineare Algebra: GK-G2, GK-G3 Werkzeuge nutzen: W2a, W2b, W3




Unterrichtsvorhaben GK- Analysis 3 (Q1)

RLENSEGE
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Funktionen und Analysis
Von der Anderungsrate zum Bestand
Kommunizieren

Grundverstandnis des Integralbegriffs

Inhaltliche Kompetenzen

Funktionen und Analysis:

Prozessbezogene Kompetenzen
GK-A12 - GK-A14 Kommunizieren: K1, K4, K6 — K9

Unterrichtsvorhaben GK- Analysis 4 (Q1)

Inhaltsfeld:
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Funktionen und Analysis
Von der Randfunktion zur Integralfunktion
Argumentieren, Werkzeuge nutzen

Integralrechnung

Inhaltliche Kompetenzen

Funktionen und Analysis:

Prozessbezogene Kompetenzen
GK-A1S5 - GK-A21 Argumentieren: AR1 - AR4
Werkzeuge nutzen: W2f, W2g, W3




Unterrichtsvorhaben GK- Analysis 5 (Q1)

RLENSEGE
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Funktionen und Analysis
Exponentialfunktionen
Problemldsen, Werkzeuge nutzen

Fortfihrung der Differentialrechnung

Inhaltliche Kompetenzen

Funktionen und Analysis:

Prozessbezogene Kompetenzen
GK-A4, GK-A6, GK-A10, GK-Al11 Problemldsen: P2, P7, P8, P13, P19
Werkzeuge nutzen: W2b, W2d, W3, W4

Unterrichtsvorhaben GK- Analysis 6 (Q1)

Inhaltsfeld:
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Funktionen und Analysis (A)
Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen
Modellieren

Fortfihrung der Differentialrechnung, Integralrechnung

Inhaltliche Kompetenzen

Funktionen und Analysis:

Prozessbezogene Kompetenzen

GK-A4, GK-A6 — GK-A9, GK-Al11 Modellieren: M1, M3 -M9
GK-A19, GK-A20




Unterrichtsvorhaben GK- Geometrie/Algebra 1 (Q1)

RLENSEGE
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden
Modellieren, Werkzeuge nutzen

Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Geraden)

Inhaltliche Kompetenzen

Analytische Geometrie
und lineare Algebra:

Prozessbezogene Kompetenzen

Modellieren: M1 - M4, M7, M8

GK-G5, GK-G6 Werkzeuge nutzen: W1a

Unterrichtsvorhaben GK- Geometrie/Algebra 2 (Q1)

Inhaltsfeld:
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Lineare Algebra als Schliissel zur Losung von geometrischen Problemen

Probleme |6sen, Werkzeuge nutzen

Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Ebenen), Lineare Gleichungssysteme

Inhaltliche Kompetenzen

Analytische Geometrie
und lineare Algebra:

Prozessbezogene Kompetenzen

Problemldsen: PS5, P7, P8, P10, P13, P16, P17

GK-G1, GK-G2, GK-G4,

Werkzeuge nutzen: W1la
GK-G7 — GK-G9




Unterrichtsvorhaben GK- Geometrie/Algebra 3 (Q2)

RLENSEGE
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Untersuchung von Lagebeziehungen
Argumentieren, Kommunizieren

Lagebeziehungen

Inhaltliche Kompetenzen

Analytische Geometrie
und lineare Algebra:

Prozessbezogene Kompetenzen
Argumentieren: AR3 — AR5, ARS8, AR12
Kommunizieren: K3, K5, K7, K9, K12

Unterrichtsvorhaben GK- Geometrie/Algebra 4 (Q2)

Inhaltsfeld:
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Untersuchung von Polygonen und Polyeder mit dem Skalarprodukt

Probleml6sen

Skalarprodukt

Inhaltliche Kompetenzen

Analytische Geometrie
und lineare Algebra:

Prozessbezogene Kompetenzen

Problemldsen: P2, P4, P7, P8, P11, P17

GK-G10, GK-G11




Unterrichtsvorhaben GK- Stochastik 1 (Q2)

UEUSEE Stochastik

Thema: Stochastische Modelle, ZufallsgrolRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngrofRen

Zentrale Kompetenzen: Modellieren

Inhaltlicher Schwerpunkt:  KenngrofBen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Stochastik: GK-S1 - GK-S3 Modellieren: M2, M4, M6

Unterrichtsvorhaben GK- Stochastik 2 (Q2)

L ENSTECER Stochastik

Thema: Bernoulliexperimente und Binomialverteilung
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Werkzeuge nutzen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Binomialverteilung

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Stochastik: GK-S3 — GK-S6 Modellieren: M2, M4, M6

Werkzeuge nutzen: W1, W2k, W2m —W2p




Unterrichtsvorhaben GK- Stochastik 3 (Q2)

Inhaltsfeld: Stochastik
Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Argumentieren

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Binomialverteilung

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Stochastik: GK-S7, GK-S8 Modellieren: M2, M4, M6, M7, M9
Argumentieren: AR4 — AR6

Unterrichtsvorhaben GK- Stochastik 4 (Q2)

HLEUSELE Stochastik, Lineare Algebra
Thema: Von Ubergingen und Prozessen
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Argumentieren

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Stochastische Prozesse

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Stochastik: GK-S9, GK-S10 Modellieren: M1, M3, M4, M6
Lineare Algebra: GK-G2 — GK-G4

Argumentieren: AR3 — Ar5, AR12




Inhaltliche Kompetenzen GK: Funktionen und Analysis (vgl. kernlehrplan sil, Mathematik, s. 26/27)

Die Schulerinnen und Schuler

GK-A1l

flihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und I6sen diese,

GK-A2

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

GK-A3

beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung,

GK-A4

interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang,

GK-A5

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

GK-A6

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, natiirliche Exponentialfunktion,

GK-A7

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

GK-A8

wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an,

GK-A9

wenden die Produktregel auf Verknipfungen von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen an,

GK-A10

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

GK-A11

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mit Hilfe funktionaler Ansatze,

GK-A12

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




GK-A13 | deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext,

GK-A14 | skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flacheninhaltsfunktion,

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

SRS eines propadeutischen Grenzwertbegriffs,

erldutern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion

Sl (Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung),

GK-A17 | bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,

GK-A18 | nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

GK-A19 | bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge,
GK-A20 | ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate,

GK-A21 | ermitteln Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen.




Inhaltliche Kompetenzen GK: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (vgl. kernlehrpian sil, Mathematik, s. 28)

Die Schulerinnen und Schuler

GK-G1 | stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar,

GK-G2 | beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme,

wenden den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an,

iR die mit geringem Rechenaufwand losbar sind,

GK-G4 | interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen,

GK-G5 | stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

GK-G6 | interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext

GK-G7 | stellen Ebenen in Parameterform dar,

GK-G8 | untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden und zwischen Geraden und Ebenen,

GK-G9 | berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstolRpunkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext,

GK-G10 | deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es,

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat,

ecELd Winkel- und Langenberechnung).




Unterrichtsvorhaben Mathematik LK-Q1 (1)

untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben,

erlautern den Begriff der ZufallsgréBe an geeigneten Beispielen,

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

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente,

erklaren die Binomialverteilung und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

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

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngroRen zur Losung von Problemstellungen,

schlieflen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit,

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen,

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




Unterrichtsvorhaben 1

LENS{EE

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Optimierungsprobleme (LK-Analysis 1)

Unterrichtsvorhaben 2

LENS{EE

Funktionen und Analysis (A),
Lineare Algebra (G)

Thema:

Modellieren von Sachsituationen mit

Funktionen

(LK-Analysis 2)

Unterrichtsvorhaben 3

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Von der Anderungsrate zum Bestand (LK-

Analysis 3)

Unterrichtsvorhaben 4

LENS{EE

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Von der Randfunktion zur Integralfunktion (LK-Analysis 4)

LENS{EE

Thema:

Unterrichtsvorhaben 5

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden

(LK-Geometrie/ Algebra 1)




Unterrichtsvorhaben Mathematik LK-Q1 (2)

Unterrichtsvorhaben 6

Inhaltsfeld:

Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Thema:

Das Skalarprodukt und erste Anwendun-

Unterrichtsvorhaben 7

UENSELE

Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Thema:

Ebenen als Losungsmengen von linearen

Unterrichtsvorhaben 8

Inhaltsfeld:

Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Thema:

Lagebeziehungen und Abstandsprobleme

gen
(LK-Geometrie/Algebra 2)

Gleichungen und ihre Beschreibung durch

bei geradlinig bewegten Objekten

Parameter (LK-Geometrie/Algebra 3)

(LK-Geometrie/Algebra 4)

Unterrichtsvorhaben 9

LENS{EE

Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Thema:

Untersuchungen an Polyedern (LK-Geometrie/Algebra 5)

LENS{ELE

Lineare Algebra (G)

Thema:

Unterrichtsvorhaben 10

Analytische Geometrie und

Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen

und Beweisaufgaben (LK-Geometrie/Algebra 6)




Unterrichtsvorhaben Mathematik LK-Q2

Unterrichtsvorhaben 1

L EUSELGE
Stochastik (S)

Thema:

Stochastische Modelle, Zufalls-

Unterrichtsvorhaben 2

Inhaltsfeld:
Stochastik (S),

Thema:

Bernoulliexperimente und Bi-

Unterrichtsvorhaben 3

Inhaltsfeld:
Stochastik (S)

Thema:

Untersuchung charakteristi-

Unterrichtsvorhaben 4

Inhaltsfeld:
Stochastik (S)

Thema:

Normalverteilungen und

grollen, Wahrscheinlichkeits-

nomialverteilungen

verteilungen und ihre Kenn-

(LK-Stochastik 2)

groflen (LK-Stochastik 1)

scher Grof3en von Binomialver-

Gaul‘sche Glockenkurve

teilungen (LK-Stochastik 3)

(LK-Stochastik 4)

Unterrichtsvorhaben 5

Inhaltsfeld:
Stochastik (S)

Thema:

Testen von Hypothesen
(LK-Stochastik 5)

Unterrichtsvorhaben 6

Inhaltsfeld:
Stochastik (S)

Thema:

Von Ubergingen und Prozes-

Unterrichtsvorhaben 7

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Exponentialfunktionen und Lo-

sen
(LK-Stochastik 6)

garithmus (LK-Analysis 5)

Unterrichtsvorhaben 8

LENSEE

Funktionen und Analysis (A)

Thema:

Modellieren (nicht nur) mit Ex-
ponentialfunktionen
(LK-Analysis 6)




Unterrichtsvorhaben LK- Analysis 1 (Q1)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Thema: Optimierungsprobleme
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Problemldsen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Funktionen als mathematische Modelle, Fortfliihrung der Differentialrechnung

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Funktionen und Analysis: LK-A1, LK-A2, LK-A6, LK-A8, LK-A9 Modellieren: M1 - M4, M6 — M9

Probleml6sen: P3, P5, P8, P9, P12, P16

Unterrichtsvorhaben LK- Analysis 2 (Q1)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis, Lineare Algebra
Thema: Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Werkzeuge nutzen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Funktionen als mathematische Modelle, lineare Gleichungssysteme

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Funktionen und Analysis: LK-A2 — LK-A5 Modellieren: M1 - M4, M6 — M9

Lineare Algebra: LK-G2, LK-G3, LK-G4 Werkzeuge nutzen: W2a, W2b, W3




Unterrichtsvorhaben LK- Analysis 3 (Q1)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand
Zentrale Kompetenzen: Kommunizieren

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Grundverstandnis des Integralbegriffs

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Funktionen und Analysis: LK-A13 — LK-A15 Kommunizieren: K1, K4, K6 — K9

Unterrichtsvorhaben LK- Analysis 4 (Q1)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion
Zentrale Kompetenzen: Argumentieren, Werkzeuge nutzen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Integralrechnung

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Funktionen und Analysis: LK-A7, LK-A17, LK-A18, Argumentieren: AR1 — AR4, AR6, AR9, AR12
LK-A20 - LK-A24 Werkzeuge nutzen: W1, W2f, W2g




Unterrichtsvorhaben LK- Analysis 5 (Q1)

RLENSEGE
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Funktionen und Analysis
Exponentialfunktionen und Logarithmus
Problemldsen, Werkzeuge nutzen

Fortfihrung der Differentialrechnung

Inhaltliche Kompetenzen

Funktionen und Analysis:

Prozessbezogene Kompetenzen
LK-A6, LK-A10, LK-A11, LK-A19 Problemldsen: P2, P7, P8, P13, P19
Werkzeuge nutzen: W2b, W2d, W3, W4

Unterrichtsvorhaben LK- Analysis 6 (Q1)

Inhaltsfeld:
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Funktionen und Analysis (A)

Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen

Modellieren

Fortfihrung der Differentialrechnung, Integralrechnung

Inhaltliche Kompetenzen

Funktionen und Analysis:

Prozessbezogene Kompetenzen
LK-A12, LK-A22, LK-A23 Modellieren: M1, M3 - M9




Unterrichtsvorhaben LK- Geometrie/Algebra 1 (Q1)

RLENSEGE
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden

Modellieren, Werkzeuge nutzen

Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Geraden)

Inhaltliche Kompetenzen

Analytische Geometrie
und lineare Algebra:

Prozessbezogene Kompetenzen

Modellieren: M1 - M4, M7, M8

LK-G5, LK-Gb, LK-G8 Werkzeuge nutzen: W1, W2i, W2j

Unterrichtsvorhaben LK- Geometrie/Algebra 2 (Q1)

Inhaltsfeld:
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Das Skalarprodukt und erste Anwendungen

Probleme l6sen

Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Ebenen), Lineare Gleichungssysteme

Inhaltliche Kompetenzen

Analytische Geometrie
und lineare Algebra:

Prozessbezogene Kompetenzen

Problemldsen: P2, P4, P7, P16

LK-G11, LK-G12, LK-G14




Unterrichtsvorhaben LK- Geometrie/Algebra 3 (Q2)

RLENSEGE
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Ebenen als Losungsmengen von lin. Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter

Argumentieren, Kommunizieren

Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte (Ebenen)

Inhaltliche Kompetenzen

Analytische Geometrie
und lineare Algebra:

Prozessbezogene Kompetenzen

Argumentieren: AR4, Ar5, AR12

LK-G1, LK-G7, LK-G11, LK-G13,

Kommunizieren: K3, K4, K7
LK-G14

Unterrichtsvorhaben LK- Geometrie/Algebra 4 (Q2)

Inhaltsfeld:
Thema:
Zentrale Kompetenzen:

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten

Argumentieren, Kommunizieren

Lagebeziehungen und Abstdnde (von Geraden)

Inhaltliche Kompetenzen

Analytische Geometrie
und lineare Algebra:

Prozessbezogene Kompetenzen

Argumentieren: AR3 — AR5, ARS8, AR12

LK-G6, LK-G9, LK-G10, LK-G14 Kommunizieren: K3, K5, K7, K9, K12




Unterrichtsvorhaben LK- Geometrie/Algebra 5 (Q2)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Thema: Untersuchungen an Polyedern
Zentrale Kompetenzen: Problemldsen, Werkzeuge nutzen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Lagebeziehung und Abstdande (von Ebenen), lineare Gleichungssysteme

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Analytische Geometrie Problemldsen: P2, P4, P7, P8, P11, P17
und Lineare Algebra: LK-G1 — LK-4, LK-GS8, LK-G9, LK-

Werkzeuge nutzen: W2a, W2h

G10

LK-G12, LK-G14

Unterrichtsvorhaben LK- Geometrie/Algebra 6 (Q2)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen und Beweisaufgaben

Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Problemldsen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Verknlipfung aller Kompetenzen

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Analytische Geometrie Modellieren: M1, M3, M4, M7, M9
und Lineare Algebra: LK-G5, LK-G7 — LK-G10

LK-G12 - LK-G14

Problemldsen: P5, P7, P8, P13, P16 — P1




Unterrichtsvorhaben LK- Stochastik 1 (Q2)

LEUSEE Stochastik

Thema: Stochastische Modelle, ZufallsgréfRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngrofRen

Zentrale Kompetenzen: Modellieren

Inhaltlicher Schwerpunkt:  KenngrofRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Stochastik: LK-S1 — LK-S3 Modellieren: M2, M4, M6

Unterrichtsvorhaben LK- Stochastik 2 (Q2)

Inhaltsfeld: Stochastik
Thema: Bernoulliexperimente und Binomialverteilung
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Werkzeuge nutzen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Binomialverteilung




Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Stochastik: LK-S4, LK-S5, LK-S8 Modellieren: M2, M4, M8
Werkzeuge nutzen: W1, W2k, W2n, W2p

Unterrichtsvorhaben LK- Stochastik 3 (Q2)

Inhaltsfeld: Stochastik
Thema: Untersuchung charakteristischer GroRen von Binomialverteilungen
Zentrale Kompetenzen: Probleme l6sen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Binomialverteilung

Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Stochastik: LK-S3, LK-S6 — LK-S8 Problemldsen: P4 - P8
Werkzeuge nutzen: W1, W2m - W2p

Unterrichtsvorhaben LK- Stochastik 4 (Q2)

Inhaltsfeld: Stochastik
Thema: Normalverteilungen und Gaul}‘sche Glockenkurve
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Probleme |6sen, Werkzeuge nutzen

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Normalverteilung




Inhaltliche Kompetenzen

Stochastik: LK-S11 — LK-S13

Unterrichtsvorhaben LK- Stochastik 5 (Q2)

Inhaltsfeld: Stochastik
Thema: Testen von Hypothesen
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Kommunizieren

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Testen von Hypothesen

Prozessbezogene Kompetenzen

Modellieren:

Probleml6sen:

Werkzeuge nutzen:

M1, M3, M4, M7, M9
P6, P7, P10
W2k, W2m — W2p, W3, W4, W5

Inhaltliche Kompetenzen

Stochastik: LK-S9, LK-S10

Unterrichtsvorhaben LK- Stochastik 6 (Q2)

Inhaltsfeld: Stochastik
Thema: Von Ubergingen und Prozessen
Zentrale Kompetenzen: Modellieren, Argumentieren

Inhaltlicher Schwerpunkt:  Stochastische Prozesse

Prozessbezogene Kompetenzen

Modellieren:

Kommunizieren:

M1, M3, M4, M6
K1, K4, K13




Inhaltliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Stochastik: LK-S14, LK-S15 Modellieren: M1, M3, M4, M6

Argumentieren: AR3 — AR5, AR12




Inhaltliche Kompetenzen LK: Funktionen und Analysis (vgl. kernlehrplan sii, Mathematik, . 30/31)

Die Schulerinnen und Schuler

LK-A1 | fUhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zurilick und |6sen diese,

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung

ST von Extrem- und Wendepunkten,

LK-A3 | beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung,

LK-A4 | interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscharen,

LK-A5 | bestimmen Parameter einer Funktion mit Hilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben (,,Steckbriefaufgaben®),

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten, natiirliche Exponentialfunktion,

ST Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis, natiirliche Logarithmusfunktion,

LK-A7 | deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen,

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

LK-A8 .
zurick ,

LK-A9 | wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an,

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden die besondere Eigenschaft der natirlichen Exponential-

A funktion,

LK-A11 | nutzen die natiirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der naturlichen Exponentialfunktion,

verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- und Zerfallsvorgangen und vergleichen die Qualitat

SR der Modellierung exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum,




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 zugehorige Flacheninhaltsfunktion,

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

erldutern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion,

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,

nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion: x — i

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

begrinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs,

bestimmen Integrale numerisch und mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken enthnommenen Stammfunktionen,

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

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




Inhaltliche Kompetenzen LK: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (vgi. kernlehrplan sii, Mathematik, . 32)

Die Schulerinnen und Schuler

LK-G1 | stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar,

LK-G2 | beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme,

wenden den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an,

HEEE die mit geringem Rechenaufwand losbar sind,

LK-G4 | interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen,

LK-G5 | stellen Geraden in Parameterform dar,

LK-G6 | interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,

LK-G7 | stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar,

LK-G8 | stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar,

LK-G9 | untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwischen Geraden und Ebenen,

LK-G10 | berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoBpunkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext,

LK-G11 | deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es,

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat,

SEE Winkel- und Ldngenberechnung),

LK-G13 | stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Orientierung im Raum,

LK-G14 | bestimmen Abstdande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen.




Inhaltliche Kompetenzen LK: Stochastik (vgl. kernlehrplan sii, Mathematik, s. 33/34)

Die Schulerinnen und Schuler

LK-S1 | untersuchen Lage- und StreumaRe von Stichproben,

LK-S2 | erlautern den Begriff der ZufallsgrolRe an geeigneten Beispielen,

LK-S3 | bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von ZufallsgroBen und treffen damit prognostische Aussagen,

LK-S4 | verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-experimente,

erklaren die Binomialverteilung einschlieRlich der kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten

Hiees und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

LK-S6 | beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung,

LK-S7 | nutzen die o-Regeln fiir prognostische Aussagen,

LK-S8 | nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRBen zur Lésung von Problemstellungen,

LK-S9 | interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das Erkenntnisinteresse,

LK-S10 | beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art,

LK-S11 | unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgroRen und deuten die Verteilungsfunktion als Integralfunktion,

LK-S12 | untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten ZufallsgréRen fiihren,

beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalverteilung und die graphische Darstellung

LS ihrer Dichtefunktion (GauR’sche Glockenkurve),

LK-S14 | beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen,

verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustande,

SR numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustande).




Prozessbezogene Kompetenzen: Probleml6sen (vgl. kernlehrplan sii, Mathematik, s. 19/20)

Die Schulerinnen und Schuler

P1 recherchieren Informationen

P2 | erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme

P3 | finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation

P4 | analysieren und strukturieren die Problemsituation

P5 | wahlen heuristische Hilfsmittel (z.B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen

P6 | erkennen Muster und Beziehungen

P7 | entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren
P8 | oder Ausschliellen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Be-
kanntes, Zer-legen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Verallgemeinern),

P9 | setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein

wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus

bericksichtigen einschrankende Bedingungen

flhren einen Losungsplan zielgerichtet durch

Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten

beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung




Prozessbezogene Kompetenzen: Argumentieren (vgl. kernlehrplan sil, Mathematik, S. 20/21)

Die Schulerinnen und Schuler

AR1 | stellen Vermutungen auf,

AR2 | unterstitzen Vermutungen beispielgebunden,

AR3 | prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bericksichtigung der logischen Struktur.

AR4 | stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Ober-/ Unterbegriff),

AR5 | nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir Begriindungen,

AR6 | verknlipfen Argumente zu Argumentationsketten,

AR7 | nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes Schlussfolgern, Gegenbeispiele, indirekter Beweis),

beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und-/ Oder-Ver-

At knipfungen, Negation, All-und Existenzaussagen),

AR9 | erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise.

AR10 | erkennen lickenhafte Argumentationsketten und vervollstandigen sie,

AR11 | erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie,

AR12 | Gberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbarkeit.




Prozessbezogene Kompetenzen: Kommunizieren (vgl. kernlehrplan sii, Mathematik, . 21/22)

Die Schulerinnen und Schuler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,

K1 . . . . o
aus authentischen Texten, mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen

K2 | beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren

K3 | erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen

K4 | formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege

K5 | verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang

K6 | wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus

K7 | wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

K8 | dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar

K9 | erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie

greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat

flihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei




Prozessbezogene Kompetenzen: Werkzeuge nutzen (vgl. kernlehrplan sii, Mathematik, s. 22)

Die Schulerinnen und Schuler

w1

nutzen Formelsammlungen, Geodreiecke, Zirkel, geometrische Modelle, grafikfahige Taschenrechner, Tabellenkalkulationen,
Funktionenplotter, Dynamische-Geometrie-Software und gegebenenfalls Computer-Algebra-Systeme,

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum...

a) Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen,

b) zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,

c) Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle,

d) grafischen Messen von Steigungen,

e) Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle,

f) Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse,

g) Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

h) Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen,

i) grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Gera-den,

J) Darstellen von Objekten im Raum,

k) Generieren von Zufallszahlen,

[) Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten (Mittelwert, Standardabweichung),

m) Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

n) Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

o) Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Erwartungswert, Standardabweichung),

p) Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und (auf erh6htem Anforderungsniveau) normalverteilten Zufallsgro-

nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen,

entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt

211C

reflektieren und begriinden die Moéglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge




Prozessbezogene Kompetenzen: Modellieren (vgl. kernlehrplan sii, Mathematik, s. 18/19)

Die Schulerinnen und Schuler

M1 | erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

M2 | treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor.

M3 | Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle,

M4 | erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells,

M5 | ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu.

M6 | beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation,

M7 | beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung,

M8 | verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen.

Leistungsbewertung

Beurteilungsbereich ,Schriftliche Arbeiten/Klausuren*

Die Schiilerinnen und Schiiler missen mit den Aufgabenarten, die im Rahmen von Klausuren eingesetzt werden, vertraut sein und rechtzeitig sowie hinrei-
chend Gelegenheit zur Anwendung haben. Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung hinaus sollen Klausuren im Laufe der




gymnasialen Oberstufe auch zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturpriifungen vorbereiten. Dieses
bezieht sich insbesondere auf die Gewichtung der Anteile, die mit bzw. ohne Hilfsmittel zu bearbeiten sind. Dazu gehort u. a. die Schaffung angemessener
Transparenz im Zusammenhang mit einer kriteriengeleiteten Bewertung unter Berlcksichtigung der drei Anforderungsbereiche. Beispiele fiir Priifungsauf-
gaben und Auswertungskriterien sowie Konstruktionsvorgaben und Operatoreniibersichten kdnnen auf den Seiten des Bildungsportals unter
https.//www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/ abgerufen werden. Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses
auch die Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung gemall APO-GOSt hinreichend Rechnung getragen werden. In
der Qualifikationsphase tragt zudem eine komplexe Leistungsiiberpriifung (u. a. Facharbeit) dazu bei, die Schilerinnen und Schiler mit den Prinzipien und
Formen selbststandigen, wissenschaftspropadeutischen Lernens vertraut zu machen.

Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit”

Im Beurteilungsbereich , Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit” kénnen — neben den nachfolgend aufgefiihrten Uberpriifungsformen —
weitere zum Einsatz kommen. Zu den Bestandteilen der ,Sonstigen Leistungen im Unterricht/Sonstigen Mitarbeit” zahlen u. a. unterschiedliche Formen
der selbststandigen und kooperativen Aufgabenerfiillung, Beitrage zum Unterricht, von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise wie z. B. die schriftli-
che Ubung, von der Schiilerin oder dem Schiiler vorbereitete, in abgeschlossener Form eingebrachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z. B. in Form von
Prasentationen, Protokollen, Referaten und Portfolios moglich werden. Schiilerinnen und Schiiler bekommen durch die Verwendung unterschiedlicher
Uberpriifungsformen vielfiltige Méglichkeiten, ihre eigene Kompetenzentwicklung darzustellen und zu dokumentieren. Der Beurteilungsbereich ,Sonstige
Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit” erfasst die im Unterrichtsgeschehen durch mindliche, schriftliche und ggf. praktische Beitrage sichtbare
Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler. Der Stand der Kompetenzentwicklung in der ,Sonstigen Mitarbeit” wird sowoh| durch Beobachtung
wihrend des Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch punktuelle Uberpriifungen (Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt.
Die nachfolgenden Uberpriifungsformen sind verbindlich an geeigneten Stellen im Unterricht einzusetzen. Dariiber hinaus sind weitere Uberpriifungsfor-
men zuldssig.

Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgaben

Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgaben sind Aufgaben, bei denen Definitionen, unmittelbare Anwendungen oder Veranschaulichungen fundamentaler
Begriffe, Regeln, Algorithmen und Losungsverfahren ohne oder mit geringem Rechenaufwand angewandt werden kdnnen. Explorative Aufgaben Explora-
tive Aufgaben sind Aufgaben, bei denen RegelmaRigkeiten und Zusammenhadnge mit geeigneten Hilfestellungen u. a. durch Simulationen, Variationen von




Parametern und graphische Darstellungen entdeckt und begriindet werden. Aufgaben mit realitditsnahem Kontext Aufgaben mit realitatsnahem Kontext
beziehen sich auf eine sinnvolle, im Rahmen einer ggf. noch zu leistenden Modellierung realistische Problemstellung.

Innermathematische Argumentationsaufgaben
Innermathematische Argumentationsaufgaben sind Aufgaben, bei denen Begriffe, Lehrsatze oder Algorithmen ausgewahlt und angewendet, Beweise
erldutert oder erganzt, Zusammenhange zwischen mathematischen Sachverhalten dargestellt und begriindet oder Fehler analysiert werden.

Prasentationsaufgaben
Prasentationsaufgaben reichen von einfachen Vortragen bzw. Vorstellungen von Arbeitsergebnissen liber Referate bis hin zur Erstellung und Darbietung
von Medienbeitragen. Im Rahmen von Prasentationen spielen Darstellungsaspekte — auch mit Blick auf miindliche Abiturprifungen — eine beutende Rolle




