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10.2 Unterrichtsvorhaben in der Sekundarstufe Il

10.2.1 Allgemeines zum Unterrichtsvorhaben

Das folgende Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick lber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzu-
stellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompe-
tenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewie-
sen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkre-
tisierter Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten
werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, individuelle Forderung, besondere
Schulerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.
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10.2.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundlegende Eigenschaften von Potenz-,

Exponential- und Sinusfunktionen

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben ll:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema:
VVon den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen
Funktionen (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

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

onen

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien und
Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-
A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Differentialrechnung ganzrationaler Funkti-

onen

Zeitbedarf: ca. 12 Std.
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Einfiihrungsphase (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: ca. 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang
mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: ca. 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: ca. 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zentrale Kompetenzen:

e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: ca. 9 Std.

Summe Einfuhrungsphase: 84 Stunden
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Qualifikationsphase (Q) - GRUNDKURS
Das schulinterne Curriculum bezieht sich auf das Lehrwerk ,,Bigalke/ Kéhler, Mathematik Qualifikationsphase*
fir den Grund- bzw. Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Q-I: Unterrichtsvorhaben Q-1 :
Thema: Thema:
Weiterfiihrung der Funktionsuntersuchung und Opti- Funktionen beschreiben Formen — Modellieren von
mierungsprobleme (Q-GK-A1) Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-
A2)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren Zentrale Kompetenzen:

e  Problemldsen o Modellieren

e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfelder:

Funktionen und Analysis (A)

Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Funktionen als mathematische Modelle Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle

e Lineare Gleichungssysteme
Zeitbedarf: 15 Std.

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-1ll und Q-1V:

Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion
und von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3
und A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
e Argumentieren
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Grundverstandnis des Integralbegriffs
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 21 Std.
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Qualifikationsphase (Q) — GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q-V:

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

e  Problemldsen

e  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Fortfiihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Fortflihrung der Differentialrechnung

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algeb-
ra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-VIlI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algeb-
ra (G)

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

e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.
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Qualifikationsphase (Q) — GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q-IX:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algeb-
ra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-X:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algeb-

ra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q-XI:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgréfien,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngré-
fSen (Q-GK-51)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  KenngroéRen von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-XII:

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

Zentrale Kompetenzen:

o Modellieren

e  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Binomialverteilung

Zeitbedarf: 8 Std.
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Qualifikationsphase (Q) — GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q-XllI: Unterrichtsvorhaben Q-XIV :

Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK- | Thema: Von Ubergdngen und Prozessen (Q-GK-54)
S3)
Zentrale Kompetenzen:
Zentrale Kompetenzen: o Modellieren

e Modellieren e Argumentieren

e Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Inhaltlicher Schwerpunkt: e  Stochastische Prozesse

e  Binomialverteilung

Zeitbedarf: 8 Std.
Zeitbedarf: 8 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q) — GRUNDKURS: 132 Stunden
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Qualifikationsphase (Q) — LEISTUNGSKURS
Das schulinterne Curriculum bezieht sich auf das Lehrwerk ,Bigalke/ Kéhler, Mathematik Qualifikationsphase*
fiir den Grund- bzw. Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Q-I:

Thema:
Weiterfiihrung der Funktionsuntersuchung und Opti-
mierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e  Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Fortfiihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-ll:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-lll und Q-1V:

Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion
und von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3 und
A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
e Argumentieren
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Grundverstandnis des Integralbegriffs
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 30 Std.
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Qualifikationsphase (Q) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfiihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-VI

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Fortflihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algeb-
ra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geometrischer

Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-VIlI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algeb-
ra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10 Std.
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Qualifikationsphase (Q) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q-IX: Unterrichtsvorhaben Q-X:

Thema: Ebenen als Lésungsmengen von linearen | Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme
Gleichungen und ihre Beschreibung durch Para- bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G4)
meter (Q-LK-G3)
Zentrale Kompetenzen:
Zentrale Kompetenzen: e Argumentieren

e Argumentieren e Kommunizieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Inhaltlicher Schwerpunkt: e Lagebeziehungen und Abstdnde (von Ge-
e Darstellung und Untersuchung geometri- raden)

scher Objekte (Ebenen)
Zeitbedarf: 10 Std.
Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-XI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e lagebeziehung und Abstande (von Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

10
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Qualifikationsphase (Q) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q-XII:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufalls-
gréfien, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
ihren Kenngréfsen (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngrofen von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-XllI:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexperimen-

te und Binomialverteilungen (Q-LK-52)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-XIV:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Unterrichtsvorhaben Q-XV:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Normalverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

11
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Qualifikationsphase (Q) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q-XVI:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-XVII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q) — LEISTUNGSKURS 220 Stunden

12
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Ubersicht iber die Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben/ Thema Stundenzahl
| (E-A1) ca. 15
Il (E-A2 ca. 12
[l (E-A3) ca. 12
IV (E-A4) ca. 12
V (E-G1) ca. b
VI (E-G2) ca.9
VII (E-S1) ca. 9
VIII (E-S2) ca. 9
Summe: ca. 84
Grundkurs — Qualifikationsphase
Unterrichtsvorhaben Stundenzahl
Q- ca. 15
Q- ca.9
Q-lll + Q-IV ca. 21
Q-V ca.9
Q-VI ca. 12
Q-VII ca.9
Q-VIlI ca.9
Q-IX ca. 6
Q-X ca.9
Q-XI ca. 6
Q-XIl ca.9
Q-XIII ca.9
Q-XIV ca.9
Summe: ca. 132

13
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Leistungskurs — Qualifikationsphase
Unterrichtsvorhaben Stundenzahl

Q- ca. 20
Q-ll ca. 20
Q-lll + Q-IV ca. 30
Q-V ca. 20
Q-VI ca. 20
Q-VII ca. 10
Q-VIII ca. 10
Q-IX ca. 10
Q-X ca. 10
Q-XI ca. 20
Q-XII ca.5
Q-XIlII ca. 10
Q-XIV ca.5
Q-XV ca. 10
Q-XVI ca. 10
Q-XVII ca. 10
ca. 220

14
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9.2.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen
beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen

wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktio-
nen, Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehérigen Parame-
ter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestutzt gelbt. Dem oft erhéhten Angleichungs- und Forder-
bedarf von Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte individuelle
Angebote Rechnung getragen.

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

Als Kontext fir die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kénnen zu-
nachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle) betrach-
tet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Fur kontinu-
ierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen werden
verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkihlung) untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann tber Aufgaben mit
Anwendungsbezug erfolgen. Anknipfend an die Erfahrungen aus der Sl
werden dann quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln

15
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Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Ta-
schenrechner

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

unter dem Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden

beispielsweise mithilfe des GTR erdffnet den Zugang zu Potenzfunktio-
nen.

16




[+ i ==
[
{5, GYMNASIUM

-
=
A

Gymnasium der Stadt Meschede

Schulinternes Curriculum — Sekundarstufe I

Das Fach Mathematik -

Unterrichtskonzeption

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler
e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpre-
tieren sie im Kontext
e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate
o deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten
« deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangen-
tensteigung
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)
e leiten Funktionen graphisch ab
e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren (Vermuten)
Die Schulerinnen und Schuler
o stellen Vermutungen auf
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden
o prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlick-

Als Einstieg konnen folgende Situationen gewahlt werden: z. B. Bewe-
gungen, Zu- und Abflisse, Hohenprofil, Temperaturmessung, Aktienkur-
se, Entwicklung regenerativer Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder
Schadstoffkonzentration, Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung.

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines spiraligen Cur-
riculums qualitativ und heuristisch verwendet.

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

Neben zeitabhangigen Vorgangen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-Software werden zur
numerischen und geometrischen Darstellung des Grenzprozesses beim
Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der
Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt.

Die lokale Anderungsrate an einer konkreten Stelle und die Gleichung der
Ableitungsfunktion werden durch die h-Methode eingefuhrt.
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Unterrichtskonzeption

sichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und
Schiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begrinden und Prazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfal-
le, wie eine konstante Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersu-
chung der Anderung von Anderungen erst zu einem spateren Zeitpunkt
des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.
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Das Fach Mathematik -

Unterrichtskonzeption

Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schler
e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)
e leiten Funktionen graphisch ab
e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
e nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natirlichen Expo-
nenten
e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Probleml6sen
Die Schulerinnen und Schuler
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
o erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (L6sen)

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) wird die Frage auf-
geworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in der
Differentialrechnung maoglich sind. Fur eine quadratische Funktion wird
der Grenziibergang bei der ,h-Methode*“ exemplarisch durchgefihrt.
Empfehlung: Durch Variation z. B. im Rahmen eines Gruppenpuzzles
vermuten die Lernenden eine Formel fur die Ableitung einer beliebigen
guadratischen Funktion. Dabei vermuten sie auch das Grundprinzip der
Linearitat (ggf. auch des Verhaltens bei Verschiebungen in x-Richtung).
Durch Analyse des Rechenweges werden die Vermutungen erhartet.

Um die Ableitungsregel fir héhere Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiler den GTR und die Mdglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen
naherungsweise zu tabellieren und zu plotten. Eine Beweisidee kann opti-
onal erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert besonders Kompetenzen
aus dem Bereich des Vermutens.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine untergeordnete Rol-
le. Quadratische Funktionen kdnnen aber stets als Weg-Zeit-Funktion bei
Fall- und Wurf- und anderen gleichférmig beschleunigten Bewegungen
gedeutet werden.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer qualita-
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Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler
o prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

tiven Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert werden.
Bei der Klassifizierung der Formen kdnnen die Begriffe aus Unterrichts-
vorhaben Il (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusatzlich werden die
Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht. Die Vortei-
le einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der
Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erklaren Lernen-
de die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades durch die
Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen Funktionen. Zugleich
entdecken sie die Zusammenhange zwischen charakteristischen Punkten,
woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) angeknupft wird.
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Das Fach Mathematik -

Unterrichtskonzeption

Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schler
e leiten Funktionen graphisch ab
e nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion
e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natirlichem Ex-
ponenten
e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an
e |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zuruck-
fuhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel
e verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkri-
terium zur Bestimmung von Extrempunkten
o unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich
o verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Lésen von inner- und aufRermathemati-
schen Problemen

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der
Sinusfunktion fihrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren Ablei-
tung ist.

Fr ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Be-
trachtung von Monotonieintervallen und der vier moéglichen Vorzeichen-
wechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schilerinnen
und Schuler Gben damit, vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Un-
tersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Bezulglich der Losung von Gleichungen im Zusammenhang mit der Null-
stellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum
Uben von Ldsungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden Krite-
rien kann zum Beispiel durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden,
die rund um die Thematik der Funktionsuntersuchung von Polynomfunkti-
onen Begriindungsanléasse und die Mdglichkeit der Eintibung zentraler
Begriffe bieten.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet
wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen sie
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Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren. So er-
Problemldsen zwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz eines Extrempunktes auf der
Die Schulerinnen und Schiler Symmetrieachse.

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurickfihren auf |Beim L&sen von inner- und auf3ermathematischen Problemen kdnnen

Bekanntes) (Losen) auch Tangentengleichungen bestimmt werden.
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Lo6sen)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schuler
o prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)
e berucksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)
e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beur-
teilen)
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Das Fach Mathematik -

Unterrichtskonzeption

Einfihrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schler
o wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fur die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum
o stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koor-
dinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schulerinnen und Schiler
e begriinden Vor- und Nachteile der zwei- und dreidimensionalen Dar-
stellung

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap)

hinsichtlich der den Schiilerinnen und Schiilern bereits bekannten Koordi-
natisierungen (z.B. geographische Koordinaten, kartesische Koordinaten,
Stadtplan, Schachspiel, Exceltabelle, Parkettierungen, Schiffe versenken)

An Punkten, geeigneten Flachen und Koérpern lernen die Schuler diese in
ein raumliches Koordinatensystem einzutragen. Zusatzlich kann ein DGS
z.B. DreiDGeo mit einer virtuellen Sphare zur Veranschaulichung einge-
setzt werden.

Die Schiiler gelangen zur Erkenntnis, dass ein Rickschluss vom zweidi-
mensionalen Schragbild auf das Dreidimensionale nicht eindeutig moglich
ist (Traue keinem Schragbild!).
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Das Fach Mathematik -

Unterrichtskonzeption

Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
o stellen gerichtete GroRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vekto-
ren dar
o weisen die Rechtwinkligkeit mithilfe der Umkehrung des Satz des Py-
thagoras nach
e addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf (Parallelitat)/Kollinearitat
o addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf Kollinearitat
e weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mit-
hilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Ldsen)
e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(Losen)
e wabhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml|6-
sung aus (Ldsen)

Neben anderen Kontexten kann auf die Kenntnisse aus dem Physikunter-
richt der SI zurtickgegriffen werden, z.B. Kréfte und ihre Addition in An-
lehnung als Beispiel fur vektorielle Gré3en.

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische
Problemstellungen gel6st: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere
zur Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten
(ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitat.
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Unterrichtskonzeption

Einfihrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
o deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente
e simulieren Zufallsexperimente
e verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
o stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren Erwartungs-
wertbetrachtungen durch
e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Beim Einstieg ist eine Beschrankung auf Beispiele aus dem Bereich
Glucksspiele zu vermeiden. Einen geeigneten Kontext bietet die Methode
der Zufallsantworten bei sensitiven Umfragen (Randomized-Response-
Technik).

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

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

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungswert
werden im Kontext von Glicksspielen erarbeitet und kénnen durch zu-
nehmende Komplexitat der Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von handischem Rechnen
verwendet.
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Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Generieren von Zufallszahlen
.. Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schler
e modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
o prufen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochasti-
sche Unabhangigkeit
e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich-
keiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Loésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes konnte das HIV-
Testverfahren dienen, eine Moglichkeit zur Vertiefung boéte dann die Betrach-
tung eines Diagnosetests zu einer haufiger auftretenden Erkrankung (z. B. Grip-
pE). ..

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

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

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen zwischen verschiedenen Darstellungsformen
(Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kénnen und diese zur Berechnung
bedingter Wahrscheinlichkeiten und zum Riickschluss auf unbekannte Astwahr-
scheinlichkeiten nutzen kdnnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhange ist die Unterscheidung von
Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten Wahrscheinlichkeiten —
auch sprachlich — von besonderer Bedeutung.
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Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiiler
o erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Weiterfiihrung der Funktionsuntersuchung und Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schtilerinnen und Schiiler

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

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie wei-
tere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten
interpretieren Parameter von einfachen Funktionen (im Kontext) und unter-
suchen ihren Einfluss

fliihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurlick und l6sen diese

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Model-
le (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven lber die Zu- und Abnahme der
Steigung flhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,,Kriimmung” des Graphen und zur Betrachtung von Wendepunk-
ten.

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

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen geeig-
neter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besucherstrome in
einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Personaleinsatz) themati-
siert und dabei der zweiten Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und
Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion verliehen. Die Bestimmung der
extremalen Steigung erfolgt zunachst tiber das Vorzeichenwechselkriterium (an
den Nullstellen der zweiten Ableitung).
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innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fir die Fragestellung (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 Probie-
ren, Darstellungswechsel, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprob-
leme, Verallgemeinern ...) (Lsen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (L6-
sen)

beriicksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)

fUhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren)

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert Problemlsestrategien.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fiihren, sollten auch unter-
schiedliche Losungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier bietet es sich
auBerdem an, Losungsverfahren auch ohne digitale Hilfsmittel einzuliben.

An mindestens einem Problem entdecken die Schilerinnen und Schiler die
Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. ,,Glasscheibe” oder verschie-
dene Varianten des , Hiihnerhofs“).

Ein Problem (z. B. Dose oder Milchtite) wird unter dem Aspekt der Modellvali-
dierung/Modellkritik untersucht.
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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
e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus
dem Kontext ergeben (,,Steckbriefaufgaben”)
e beschreiben den GauB-Algorithmus oder Alternativen als Losungsverfahren
fiir lineare Gleichungssysteme
e wenden den Gaul3-Algorithmus oder ein alternatives Losungsverfahren ohne
digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten
an, die mit geringem Rechenaufwand l6sbar 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 Si-
tuation vor (Strukturieren)
e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Model-
le (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Ankniipfend an die EinfUhrungsphase (vgl. Thema E-Al) werden an einem Bei-
spiel in einem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Briicken, Gebauden, Flugbah-
nen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion ange-
passt. AnschlieRend werden aus gegebenen Punkten Gleichungssysteme fir die
Parameter der Normalform aufgestellt.

Alltagssituationen konnen zum Anlass genommen werden, die Funktionsklassen
zur Modellierung auf ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern
und Uber gegebene Punkte, Symmetrieliberlegungen und Bedingungen an die
Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen.

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, iber Grundannahmen der Mo-
dellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Aus-
schnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und ggf.
Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen Aspekt
der Modellierung Uberlagern, wird empfohlen, den GTR zunachst als Blackbox
zum Losen von Gleichungssystemen und zur graphischen Darstellung der erhal-
tenen Funktionen im Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst
im Anschluss die Blackbox ,Gleichungsldser” zu 6ffnen, ein Lésungsverfahren zu
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e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren) thematisieren und fiir einige gut liberschaubare Systeme mit drei Unbekannten
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle |auch ohne digitale Werkzeuge durchzufiihren.
fir die Fragestellung (Validieren)
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
o reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale Werkzeuge (z. B. den GTR) zum
... L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
[...], Berechnen und Darstellen

32




Gymnasium der Stadt Meschede

Schulinternes Curriculum — Sekundarstufe I

Das Fach Mathematik -

Unterrichtskonzeption

Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion und von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3 und A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamt-
bestandes oder Gesamteffektes einer GréRe

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flacheninhalts-
funktion

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

e erldutern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Ande-
rungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integralrech-
nung)

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

e bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und nume-
risch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Ande-
rungsrate

e bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Das Thema ist komplementar zur Einfiihrung der Anderungsraten. Deshalb soll-
ten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen werden
(Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von Wasser — Wassermenge).

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass sich die Ergebnisse der
Schachtelung durch Ober- und Untersummen anndhern. Die entstehenden Pro-
duktsummen werden als Bilanz liber orientierte Flacheninhalte interpretiert.
Qualitativ konnen die Schilerinnen und Schiiler so den Graphen einer Flachen-
inhaltsfunktion als ,,Bilanzgraphen” zu einem vorgegebenen Randfunktionsgra-
phen skizzieren.

Schilerinnen und Schiiler sollen hier entdecken, dass die Bestandsfunktion eine
Stammfunktion der Anderungsrate ist. Dazu kann das im vorhergehenden Unter-
richtsvorhaben entwickelte numerische Naherungsverfahren auf den Fall ange-
wendet werden, dass fiir die Anderungsrate ein Funktionsterm gegeben ist.

Die Graphen der Anderungsrate und der Bestandsfunktion kénnen die Schiile-
rinnen und Schiler z. B. mit dem GTR gewinnen, vergleichen und Beziehungen
zwischen diesen herstellen.

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erh6ht werden kann, geben Anlass zu
anschaulichen Grenzwertiberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen Randfunktion
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Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] mathema-

tikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten sowie

aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege
(Produzieren)

e wihlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)

e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen

moglich ist, wird fur Bestandsfunktionen der Fachbegriff Integralfunktion einge-
flihrt und der Zusammenhang zwischen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz
formuliert.

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den Schiilerinnen und
Schiilern durch Riickwartsanwenden der bekannten Ableitungsregeln selbst-
standig erarbeitet.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch Inter-
valladditivitat 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 dem GTR bestimmt.
Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens bear-
beitet werden, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen Unter-
richtsvorhaben (Funktionsuntersuchungen, Aufstellen von Funktionen aus Be-
dingungen) herzustellen.
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und Darstellen

e Verwenden digitale Werkzeuge zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Thema: Natiirlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besonde-
re Eigenschaft der natiirlichen Exponentialfunktion
e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler Ansatze
e interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen (z. B. natiirliche Exponential-
funktion)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (L6sen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probie-
ren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme) (Lésen)

e fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren).

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der ggfs. bereits im
Vorfeld erworbenen Kompetenzen stehen (z. B. Wachstum und Zerfall).

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

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fiihrt zu einer vertiefenden Betrach-
tung des Ubergangs von der durchschnittlichen zur momentanen Anderungsra-
te.

Man veranschaulicht, dass die Ableitung der natiirlichen Exponentialfunktion
wieder die natlirliche Exponentialfunktion ist.
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Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e Verwenden digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler Ansatze
e interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
e bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt,
Verkettung)
e wenden die Kettenregel auf Verknlipfungen der natirlichen Exponential-
funktion mit linearen Funktionen an
e wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen Funktionen
und Exponentialfunktionen an
e bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und nume-
risch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Ande-
rungsrate

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen durch natiir-
liche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die Kettenregel ein-
geflihrt, um auch (hilfsmittelfrei) Ableitungen fiir die entsprechenden Funktions-
terme bilden zu kdnnen.

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

Bei diesen Prozessen kann auch das beschrankte Wachstum betrachtet werden.

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
(keine systematische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei werden z. B.
zahlenmiRige Anderungen des Funktionsterms beziiglich ihrer Auswirkung un-
tersucht und im Hinblick auf den Kontext interpretiert.

38




Gymnasium der Stadt Meschede

Schulinternes Curriculum — Sekundarstufe I

Das Fach Mathematik - Unterrichtskonzeption

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 Model-
le (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Loésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituatio-
nen zu (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
o reflektieren und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestel-
lung (Validieren)
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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

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 Si-
tuation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Model-
le (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
o reflektieren und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestel-
lung (Validieren)

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

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.

Ergdnzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufge-
worfen, 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 rdumlichen 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 darge-
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Werkzeuge nutzen

Die Schtilerinnen und Schiiler

e nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-
Software

verwenden digitale Werkzeuge zum

... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

stellt werden. Der Einsatz der DGS bietet hier die zusatzliche Mdoglichkeit, dass

der Ort der Strahlenquelle variiert werden kann. Inhaltlich schlieBt die Behand-
lung von Schragbildern an das Thema E-G1 an.
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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

stellen Ebenen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoBpunkte von Geraden
mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
beschreiben den GauR-Algorithmus oder Alternativen als Losungsverfahren
fir lineare Gleichungssysteme

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, expe-
rimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege (Ldsen)

wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen (Lésen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriick-

Als Einstiegskontext fiir die Parametrisierung einer Ebene kann z. B. eine Dach-
konstruktion dienen. Damit wird die Idee der Koordinatisierung aus dem Thema
E-G2 wieder aufgegriffen.

Wenn geniigend Zeit zur Verfligung steht, konnen durch Einschrankung des
Definitionsbereichs Parallelogramme und Dreiecke beschrieben werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlésekompetenzen erworben,
indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden (eine planerische
Skizze anfertigen, die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt beschreiben,
geometrische Hilfsobjekte einfiihren, bekannte Verfahren zielgerichtet einset-
zen und in komplexeren Abldaufen kombinieren und unterschiedliche Losungs-
wege kriteriengestltzt vergleichen).

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

Die Untersuchung von Schattenwiirfen eines Mastes auf eine Dachflache z. B.
motiviert eine Fortfihrung der systematischen Auseinandersetzung (Q-GK-A1l
und A2) mit linearen Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-Schreibweise
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flihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (L6sen)

e flihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

e vergleichen verschiedene Losungswege bezliglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren)

e beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizi-
enz (Reflektieren)

e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

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

und z. B. mit dem Gaul3-Verfahren.

Die Losungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale Werkzeugkompe-
tenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation des angezeigten Lo-
sungsvektors bzw. der reduzierten Matrix. Die Vernetzung der geometrischen
Vorstellung (Lagebeziehung) und der algebraischen Formalisierung sollte stets
deutlich werden.
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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 [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bericksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)

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

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

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

e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den konnen (Beurteilen)

Hinweis: Bei zweidimensionalen Abbildungen (z. B. Fotografien) raumlicher Situ-
ationen geht in der Regel die Information Uber die Lagebeziehung von Objekten
verloren. Verfeinerte Darstellungsweisen (z. B. unterbrochene Linien, schraffier-
te Flachen, gedrehtes Koordinatensystem) helfen, dies zu vermeiden und Lage-
beziehungen systematisch zu untersuchen.

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logischen As-
pekt einer vollstandigen Klassifizierung sowie einer prazisen Begriffsbildung (z. B.
Trennung der Begriffe ,parallel”, , echt parallel, ,identisch”). Flussdiagramme
und Tabellen sind ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. In
diesem Teil des Unterrichtsvorhabens sollen nicht nur logische Strukturen reflek-
tiert, sondern auch Unterrichtsformen gewahlt werden, bei denen Kommunika-
tionsprozesse 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 geniligend zur Verfligung stehender Zeit
oder binnendifferenziert kénnte (liber den Kernlehrplan hinausgehend) das Ab-
standsminimum numerisch, grafisch oder algebraisch mit den Verfahren der
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Kommunizieren
Die Schtilerinnen und Schiiler

erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-
hangen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

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

45




Gymnasium der Stadt Meschede

Schulinternes Curriculum — Sekundarstufe I

Das Fach Mathematik -

Unterrichtskonzeption

Thema: Rdume vermessen — mit dem Skalarprodukt Fléichen und Kérper 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 Situati-
onen 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 fir mogliche Lésungswege (Lésen)

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

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlo-
sung aus (Lésen)

e beurteilen und optimieren Loésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizi-
enz (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunéachst als Indikator fiir Orthogonalitat z. B. aus einer
Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt.

Bei hinreichend zur Verfligung stehender Zeit kann in Anwendungskontexten
(z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung eines Si-
cherheitsabstandes, vgl. Q-GK-G3) entdeckt werden, wie der Abstand eines
Punktes von einer Geraden u. a. als Streckenldnge liber die Bestimmung eines
LotfuBpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser Problemstellung sollten unter-
schiedliche Losungswege zugelassen und verglichen werden.

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige Anlasse
far (im Sinne des Problemlésens offen angelegte) exemplarische geometrische
Untersuchungen und kdnnen auf reale Objekte (z. B. Gebdude) bezogen werden.
Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw. Viereckstypen (ankntpfend an
das Thema E-G2) wiederaufgenommen werden.

Wo moglich, werden auch elementargeometrische Losungswege als Alternative
aufgezeigt.
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Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgr6f3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréfSen (Q-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e untersuchen Lage- und StreumaRe von Stichproben
e erlautern den Begriff der ZufallsgrofRe an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von Zu-
fallsgroBen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunachst der Begriff der ZufallsgroRRe
und der zugehoérigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von Wahr-
scheinlichkeiten zu den maoglichen Werten, die die ZufallsgroRe annimmt) zur
Beschreibung von Zufallsexperimenten eingefihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufigkeitsverteilun-
gen wird der Erwartungswert einer ZufallsgroRe definiert.

Das Grundverstandnis von StreumaRen wird durch Rickgriff auf die Erfahrungen
der Schiilerinnen und Schiiler mit Boxplots in der Sekundarstufe | reaktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber unter-
schiedlicher Streuung wird die Definition der Standardabweichung als mittlere
guadratische Abweichung im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen motiviert; anhand gezielter Veranderungen der Verteilung werden die Aus-
wirkungen auf deren KenngréoRen untersucht und interpretiert.

Anschliefend werden diese GrofRen zum Vergleich von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-52)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente
e erkldren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit Wahr-
scheinlichkeiten
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 bino-
mialverteilten ZufallsgroBen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der
Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei werden zunachst Bernoul-
liketten in realen Kontexten oder in Spielsituationen betrachtet.

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

Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung bieten sich Baumdiagramme,
das Galtonbrett bzw. seine Simulation oder 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, z.B. unter Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieRt, kann die Formel
fur die Standardabweichung flr ein zweistufiges Bernoulliexperiment plausibel
gemacht werden. Auf eine allgemeingiltige Herleitung wird verzichtet.
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Werkzeuge nutzen Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhangig von n und p ca. 68% der Er-
Die Schiilerinnen und Schiiler gebnisse in der 10 -Umgebung des Erwartungswertes liegen.
e nutzen grafikfahige Taschenrechner, Tabellenkalkulationen oder andere
Werkzeuge Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuldrer sowie kumulierter
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Wabhrscheinlichkeiten erméglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und
... Generieren von Zufallszahlen erdffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitéits-

.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgréBen | nahen Kontexten.
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
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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 KenngréBen zur Lésung von Problem-
stellungen
e schlieRen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Stich-
probenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation 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)
o reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zunachst die Méglichkeit einer Modellie-
rung der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung tGberpriift. Die Grenzen
des Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und begriindet. In diesem Zu-
sammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden ZufallsgréRe

- die Unabhangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten, deren Bearbeitung z.B. auf
Zeitungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele der Modellumkehrung kénnen
betrachtet werden (,,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.
Wenn gentigend Unterrichtszeit zur Verfigung steht, kdnnen im Rahmen
der beurteilenden Statistik vertiefend (und tber den Kernlehrplan hinaus-
gehend) Produzenten- und Abnehmerrisiken bestimmt werden.
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e nutzen mathematische Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente fir Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch auf dem GTR simuliert werden.
Begriindungen (Begriinden)
e verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
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Thema: Von Ubergingen und Prozessen (G-GK-54)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer Pro-
zesse (Bestimmung vorhergehender und nachfolgender Zustéande, numeri-
sches Bestimmen sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schtilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Model-
le (Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Hinweis:

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zentrale Be-
griffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit) und Analysis
(Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix,
lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Schiilerinnen und Schiiler modellieren
dabei in der Realitdat komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung
untersucht und als Grundlage fir Entscheidungen und MaRnahmen genutzt
werden kann.

Der Auftrag an Schiilerinnen und Schiiler, einen stochastischen Prozess gra-
phisch darzustellen, fiihrt in der Regel zur Erstellung eines Ubergangsdiagramms.
Daraus wird die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses entwickelt.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fiihren zur Entwicklung
von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochastischer Prozesse (Po-
tenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung). Hier bietet sich
eine Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer
Gleichungssysteme und ihrer Losungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmaoglichkeit besteht darin, Ausgangszustan-
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Argumentieren de Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln.
Die Schiilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bericksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Argumente fir
Begriindungen (Begriinden)
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e (iberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen (Beurteilen)
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Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Weiterfiihrung der Funktionsuntersuchung und Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schtilerinnen und Schiiler

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

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie wei-
tere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen, z. B. Potenzfunktionen mit rati-
onalen Exponenten

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

wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an
interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und untersuchen ihren
Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscharen

fliihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurlick und |6sen diese

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven lber die Zu- und Abnahme der
Steigung flhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,,Kriimmung” des Graphen und zur Betrachtung von Wendepunk-
ten.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fiihrt zur Entdeckung eines weite-
ren hinreichenden Kriteriums fir Extrempunkte. Anhand einer Funktion mit Sat-
telpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums entdeckt. Vor- und
Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden abschlieBend von den
Lernenden kritisch bewertet.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen geeig-
neter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besucherstrome in
einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Personaleinsatz) themati-
siert und dabei der zweiten Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und
Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion verliehen. Die Bestimmung der
extremalen Steigung erfolgt zunachst tiber das Vorzeichenwechselkriterium (an
den Nullstellen der zweiten Ableitung).
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Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schtilerinnen und Schiiler

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

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Model-
le (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 (ggf. konkurrierender) Modelle
fir die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Losung 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 Probie-
ren, Darstellungswechsel, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprob-
leme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (L6sen)

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten Gleichungssystemen) werden L6-
sungsscharen erzeugt und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eignung fir das
Modellierungsproblem untersucht und beurteilt. An innermathematischen
»Steckbriefen” werden Fragen der Eindeutigkeit der Modellierung und der Ein-
fluss von Parametern auf den Funktionsgraphen untersucht.

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert Probleml6sestrategien. Die
Lernenden sollten deshalb hinreichend Zeit bekommen, mit Methoden des ko-
operativen Lernens selbststandig zu Zielfunktionen zu kommen und dabei unter-
schiedliche Loésungswege zu entwickeln.

An mindestens einem Problem entdecken die Schiilerinnen und Schiiler die
Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. ,,Glasscheibe” oder verschie-
dene Varianten des ,,Hiihnerhofs“).

Ein Problem (z. B. Dose oder Milchtiite) wird unter dem Aspekt der Modellvali-
dierung/Modellkritik und Modellvariation untersucht.

Im Zusammenhang mit geometrischen und 6konomischen Kontexten entwickeln
die Schiilerinnen und Schiiler die Ableitungen von Wurzelfunktionen sowie die
Produkt- und Kettenregel und wenden sie an.
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setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (L6-
sen)

beriicksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)

vergleichen verschiedene Losungswege bezliglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren)
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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
e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus
dem Kontext ergeben (,,Steckbriefaufgaben”)
e beschreiben den GauR-Algorithmus oder Alternativen als Losungsverfahren
fir lineare Gleichungssysteme
e wenden den GaulR-Algorithmus oder ein alternatives Losungsverfahren ohne
digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten
an, die mit geringem Rechenaufwand |6sbar 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 Si-
tuation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Model-
le (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Ankniipfend an die Einfihrungsphase werden in unterschiedlichen Kontexten
(z. B. Fotos von Briicken, Gebauden, Flugbahnen) die Parameter der Scheitel-
punktform einer quadratischen Funktion angepasst.

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

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, iber Grundannahmen der Mo-
dellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Aus-
schnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und ggf.
Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen Aspekt
der Modellierung tberlagern, wird empfohlen, den GTR zunachst als Blackbox
zum Losen von Gleichungssystemen und zur graphischen Darstellung der erhal-
tenen Funktionen im Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst
im Anschluss die Blackbox ,Gleichungsldser” zu 6ffnen, ein Lésungsverfahren zu
thematisieren und flr einige gut Uberschaubare Systeme mit drei Unbekannten
auch ohne digitale Werkzeuge durchzufiihren.
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e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale Werkzeuge (z. B. den GTR) zum
... L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
[...], Berechnen und Darstellen
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion und von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3 und A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamt-
bestandes oder Gesamteffektes einer GréRe

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flacheninhalts-
funktion

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

e erldutern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

e begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Ver-
wendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs

e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

e bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und nume-
risch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der Ande-
rungsrate oder der Randfunktion

e bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die Rotati-

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche Erfahrungen ein gu-
tes Fundament fiir den weiteren Begriffsaufbau. Deshalb hat sich die Fachkonfe-
renz fiir einen éhnlichen Einstieg in die Integralrechnung im Leistungskurs ent-
schieden wie im Grundkurs. Er unterscheidet sich allenfalls durch etwas komple-
xere Aufgaben von der Einfiihrung im Grundkurs.

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

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass sich die Ergebnisse der
Schachtelung durch Ober- und Untersummen annahern. Die entstehenden Pro-
duktsummen werden als Bilanz (iber orientierte Flacheninhalte interpretiert.
Qualitativ konnen die Schilerinnen und Schiiler so den Graphen einer Flachen-
inhaltsfunktion als ,,Bilanzgraphen” zu einem vorgegebenen Randfunktionsgra-
phen skizzieren.

Schiilerinnen und Schiiler sollen hier selbst entdecken, dass die Integralfunktion
Ja eine Stammfunktion der Randfunktion ist.
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on um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen
Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] mathema-
tikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten sowie
aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)
e wihlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)
e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Be-

Die Graphen der Randfunktion und der gendherten Integralfunktion kénnen die
Schilerinnen und Schiiler z. B. mithilfe des GTR gewinnen, vergleichen und Be-
ziehungen zwischen diesen herstellen.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch Inter-
valladditivitat und Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwischen Kurven)
thematisiert werden.

Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf Analogien zur Flachenberech-
nung verwiesen. (Gedanklich wird der Rotationskérper 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 noch eine weitere wichtige Grundvorstellung des Integrals erarbeitet wer-
den. Hier bieten sich Vernetzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an.
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griinden)
e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Thema: Natiirlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden
die besondere Eigenschaft der nattirlichen Exponentialfunktion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der natrli-
chen Exponentialfunktion
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
0 natirliche Exponentialfunktion
0 Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
0 natirliche Logarithmusfunktion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (L6sen)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probie-
ren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zuriickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme) (Lésen)

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der ggfs. bereits im
Vorfeld erworbenen Kompetenzen stehen (z. B. Wachstum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion
zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt dabei die Klarung der Bedeutung der
verschiedenen Parameter und die Veranderungen durch Transformationen.

Man veranschaulicht, dass die Ableitung der natiirlichen Exponentialfunktion
wieder die natirliche Exponentialfunktion ist.

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natirlichen Exponentialfunktion
werden genutzt, um den natirlichen Logarithmus zu definieren und damit auch
alle Exponentialfunktionen auf die Basis e zuriickzufiihren. Mit Hilfe der schon
bekannten Kettenregel konnen dann auch allgemeine Exponentialfunktionen
abgeleitet werden.
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e flihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6sen)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- und
Zerfallsvorgangen und vergleichen die Qualitdt der Modellierung exempla-
risch mit einem begrenzten Wachstum

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

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Ande-
rungsrate oder der Randfunktion

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 Model-
le (Mathematisieren)

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

e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituatio-
nen zu (Mathematisieren)

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

o reflektieren und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestel-
lung (Validieren)

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann wieder
abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Modellierung durch Pro-
dukte von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen einschlieflich
deren Verhalten fiir betragsgroffe 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 u. a. mit Funktio-
nen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter Berlicksichtigung von Pa-
rametern, flr die Einschrankungen des Definitionsbereiches oder Fallunter-
scheidungen vorgenommen werden missen.

Bei anderen Wachstumsprozessen kann auch das begrenzte Wachstum behan-
delt werden.
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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 Si-
tuation vor (Strukturieren)
e (ibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Model-
le (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
o reflektieren und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestel-

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

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 aufge-
worfen, 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 raumli-
chen Koordinatensystemen. Solche Darstellungen sollten gelibt werden.

Auf dieser Grundlage kénnen z. B. Schattenwiirfe von Gebauden in Parallel- und
Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeichnerisch darge-
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lung (Validieren) stellt werden. Inhaltlich schliel3t die Behandlung von Schragbildern an das The-
ma E-G1 an.
Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-
Software
e verwenden digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum
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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
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situati-
onen 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 fiur mogliche Losungswege (Lésen)
e vergleichen verschiedene Lésungswege beziiglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunachst als Indikator fiir Orthogonalitat z. B. aus einer
Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt.

Ankniipfend an das Thema E-G2 werden Eigenschaften von Dreiecken und Vier-
ecken auch mithilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten sich vorrangig
Problemldseaufgaben (z. B. Nachweis von Viereckstypen) an.

Ein Vergleich von Losungswegen mit und ohne Skalarprodukt kann im Einzelfall
dahinterliegende Satze transparent machen.
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Thema: Ebenen als Lésungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

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 Abstdande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Be-
griinden)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begriindungen (Begriinden)
e (iberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen (Beurteilen)

Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser Ebenengleichung und ihre je-
weilige geometrische Deutung (Koordinatenform, Achsenabschnittsform, Hesse-
Normalenform als Sonderformen der Normalenform) werden gegeniibergestellt,
verglichen und in Beziehung gesetzt. Dabei intensiviert der kommunikative Aus-
tausch die fachlichen Aneignungsprozesse. Die Achsenabschnittsform erleichtert
es, Ebenen zeichnerisch darzustellen. Zur Veranschaulichung der Lage von Ebe-
nen wird z. B. eine raumliche Geometriesoftware verwendet.

Vertiefend (und lber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei genligend zur
Verfligung stehender Zeit die Lésungsmenge eines Systems von Koordinaten-
gleichungen als Schnittmenge von Ebenen geometrisch gedeutet werden. Dabei
wird die Matrix-Vektor-Schreibweise genutzt. Dies bietet weitere Moglichkeiten,
bekannte mathematische Sachverhalte zu vernetzen. Die Auseinandersetzung
mit der Linearen Algebra wird in Q-LK-G4 weiter vertieft.

Als weitere Darstellungsform wird nun die Parameterform der Ebenengleichung
entwickelt. Als Einstiegskontext dient eine Dachkonstruktion mit Sparren und
Querlatten. Diese bildet ein schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene.
Damit wird die Idee der Koordinatisierung aus dem Thema E-G2 wieder aufge-

68




Gymnasium der Stadt Meschede

Schulinternes Curriculum — Sekundarstufe I

Das Fach Mathematik - Unterrichtskonzeption

griffen. Durch Einschrankung des Definitionsbereichs werden Parallelogramme

und Dreiecke beschrieben. So kénnen auch anspruchsvollere Modellierungsauf-
gaben gestellt werden.

Kommunizieren
Die Schtilerinnen und Schiiler

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-
hangen (Rezipieren)

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Parameterform der Ebene ist Gber
die drei Achsenabschnitte moglich. Alternativ wird ein Normalenvektor mit Hilfe
eines Gleichungssystems bestimmt.
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Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]

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

bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

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

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

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebettet in die Unter-
suchung von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage fihrt zur Unterscheidung der
vier moglichen Lagebeziehungen.

Als ein Kontext kann die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) aus
Thema Q-LK-G1 wiederaufgenommen werden, insbesondere mit dem Ziel, die
Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten im Unterschied zur Abstandsbe-
rechnung zwischen den Flugbahnen zu vertiefen.

In der Riickschau sollten die Schiiler nun einen Algorithmus entwickeln, um tber
die Lagebeziehung zweier Geraden zu entscheiden. Flussdiagramme und Tabel-
len sind ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. In diesem Teil
des Unterrichtsvorhabens sollten nicht nur logische Strukturen reflektiert, son-
dern auch Unterrichtsformen gewahlt werden, bei denen Kommunikationspro-
zesse im Team unter Verwendung der Fachsprache angeregt werden.
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den konnen (Beurteilen)
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-
hangen (Rezipieren)
e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Thema: Untersuchungen an Kérpern (Q-LK-G5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
beschreiben den GauR-Algorithmus oder Alternativen als Losungsverfahren
fir lineare Gleichungssysteme

wenden den GauRB-Algorithmus oder andere Losungsverfahren ohne digitale
Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an
interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen
berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) DurchstoBpunkte von Gera-
den mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situati-
onen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)
bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfaltige Anladsse
fiir offen angelegte geometrische Untersuchungen und kénnen auf reale Objek-
te bezogen werden. Wo maglich, werden auch elementargeometrische Lo-
sungswege als Alternative aufgezeigt Die Bestimmung von Langen und Winkeln
setzt das Thema Q-LK-G2 direkt fort. Winkel zwischen einer Geraden und einer
Ebene erlauben Rickschlisse auf ihre Lagebeziehung.

Abstdnde von Punkten zu Geraden und zu Ebenen (Q-LK-G3) ermdoglichen es z.
B., die Flache eines Dreiecks oder die H6he und das Volumen einer Pyramide zu
bestimmen. Abgesehen von der Abstandsberechnung zwischen Geraden (erst in
Q-LK-G5) missen weitere Formen der Abstandsberechnungen nicht systema-
tisch abgearbeitet werden, sie kénnen bei Bedarf im Rahmen von Problemlo-
seprozessen in konkrete Aufgaben integriert werden.

Das Losen linearer Gleichungssysteme soll ankniipfend an das Thema Q-LK-A2
im Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfiguren oder bei der Kon-
struktion regelmaRiger Polyeder vertieft werden. Die Vernetzung der geometri-
schen Vorstellung und der algebraischen Formalisierung soll stets deutlich wer-
den.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wissenschaftspropadeuti-
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(Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurlick-
flihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Lésen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlo-
sung aus (Lésen)

beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizi-
enz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L0sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

schen Grundbildung besonderer Wert gelegt auf eigensténdige Lernprozesse bei
der Aneignung eines begrenzten Stoffgebietes sowie bei der Lésung von prob-
lemorientierten Aufgaben.
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Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

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

(Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e untersuchen Lage- und StreumaRe von Stichproben
e erlautern den Begriff der ZufallsgrofRe an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von Zu-
fallsgroBen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunachst der Begriff der ZufallsgroRRe
und der zugehoérigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von Wahr-
scheinlichkeiten zu den maoglichen Werten, die die ZufallsgroRe annimmt) zur
Beschreibung von Zufallsexperimenten eingefihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufigkeitsverteilun-
gen wird der Erwartungswert einer ZufallsgrofRe definiert.

Das Grundverstandnis von StreumaRen wird durch Rickgriff auf die Erfahrungen
der Schiilerinnen und Schiiler mit Boxplots reaktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, aber un-
terschiedlicher Streuung, wird die Definition der Standardabweichung als mittle-
re quadratische Abweichung im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen motiviert; Gber gezielte Verdnderungen der Verteilung wird ein Gefiihl
fur die Auswirkung auf deren KenngrofRen entwickelt.

Anschlieend werden diese GrofRen zum Vergleich von Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-52)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente
e erkldren die Binomialverteilung einschlieflich der kombinatorischen Bedeu-
tung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von Problem-
stellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Loésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner, Tabellenkalkulationen oder andere

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

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

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

Die anschlieBende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen Sachkontexten, deren
Bearbeitung auf vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele der
Modellumkehrung kénnen betrachtet werden (,,Von der Verteilung zur Realsitu-
ation”).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuldrer sowie kumulierter
Wahrscheinlichkeiten ermdéglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und
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Werkzeuge erdffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitdits-
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum nahen Kontexten.

... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgrofRen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
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Thema: Untersuchung charakteristischer Gréf8en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen
und ihre graphische Darstellung
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von (bi-
nomialverteilten) ZufallsgréBen und treffen damit prognostische Aussagen
e nutzen die o-Regeln fir prognostische Aussagen
e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von Problem-
stellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e wihlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, expe-
rimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fiur mogliche Losungswege (L6sen)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden, Zu-
rickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern) (L6-
sen)

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

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlieRt, kann die Formel
flir die Standardabweichung induktiv entdeckt werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fiir jedes k die quadratische
Abweichung vom Erwartungswert mit der zugehorigen Wahrscheinlichkeit mul-
tipliziert. Die Varianz als Summe dieser Werte wird zusammen mit dem Erwar-
tungswert in einer weiteren Tabelle notiert. Durch systematisches Variieren von
n und p entdecken die Lernenden die funktionale Abhangigkeit der Varianz von

diesen Parametern und die Formel = m /i + @ + .1 =) -

Das Konzept der o-Umgebungen wird durch experimentelle Daten abgeleitet. Es
wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den notwendigen Stichproben-
umfang fir eine vorgegebene Genauigkeit zu bestimmen.
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e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektie-
ren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner, Tabellenkalkulationen oder andere
Werkzeuge
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungswert,
Standardabweichung)
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgrofRen
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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 ZufallsgroRen und deuten die Vertei-
lungsfunktion als Integralfunktion
e untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten
ZufallsgroRen flihren
e beschreiben den Einfluss der Parameter i und o auf die Normalverteilung
und die graphische Darstellung ihrer Dichtefkt. (GauRRsche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren [...] komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (bersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fir die Fragestellung (Validieren)
o reflektieren die Abhdngigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die Summenver-
teilung von genligend vielen unabhangigen Zufallsvariablen haufig durch eine
Normalverteilung approximieren lasst.

Mit einer Tabellenkalkulation werden die Augensummen von zwei, drei, vier...
Waiirfeln simuliert, wobei in der grafischen Darstellung die Glockenform zuneh-
mend 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 vergleich-
bar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung normiert, was ein Anlass
dafiir ist, mit den Parametern p und o zu experimentieren. Auch Untersuchun-
gen zu Mess- und Schatzfehlern bieten einen anschaulichen, ggf. handlungsori-
entierten Zugang.

Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt die Approxi-
mation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung (Satz von de Moivre-
Laplace) fiir die Anwendungsbeispiele im Unterricht eine untergeordnete Rolle.
Dennoch sollte bei genligender Zeit deren Herleitung als Vertiefung der Integral-
rechnung im Leistungskurs thematisiert werden, da der Ubergang von der dis-
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(Validieren)

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Lésen)
e wihlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (L6sen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten ZufallsgréRen
e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Re-
cherchieren, Berechnen und Darstellen
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und nutzen sie zum
Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

kreten zur stetigen Verteilung in Analogie zur Approximation von Flachen durch
Produktsummen nachvollzogen werden kann (vgl. Q-LK-A3). Die Visualisierung
kann mithilfe des GTR erfolgen.

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der GaulRschen Glockenkurve um
den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren Stammfunktion (GaulSsche
Integralfunktion) kein Term angegeben werden kann.
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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 Er-
kenntnisinteresse
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 Model-
le (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend

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

Die Logik des Tests soll dabei an datengestiitzten Fragestellungen entwickelt
werden.

Im Rahmen eines realitdtsnahen Kontextes werden folgende Fragen diskutiert:
- Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit wel-
cher Interessenlage?
- Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche Konse-
qguenzen 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 erar-
beitet.
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komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathemati-
schen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)

fiihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen her-
bei (Diskutieren)
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Thema: Von Ubergdngen 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 Pro-
zesse (Bestimmung vorhergehender und nachfolgender Zustéande, numeri-
sches 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 Model-
le (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 Bericksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zentrale Be-
griffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit) 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 MaRnahmen genutzt
werden kann.

Der Auftrag an Schiilerinnen und Schiiler, einen stochastischen Prozess gra-
phisch darzustellen, fiihrt in der Regel zur Erstellung eines Ubergangsdiagramms.
Daraus wird die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses entwickelt.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fiihren zur Entwicklung
von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochastischer Prozesse (Po-
tenzen 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 Vertiefungsmaoglichkeit besteht darin, Ausgangszustan-
de Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln und zu erfahren,
dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix bereitstellt.
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nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir
Begriindungen (Begriinden)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den konnen (Beurteilen)
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