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1 Rahmenbedingen der fachlichen Arbeit

Die Hildegardis-Schule

Die Hildegardis-Schule ist ein vierziigiges Gymnasium ohne gebundenen Ganztag, an dem zurzeit ca. 850 Schiile-
rinnen und Schiiler von ca. 75 Lehrpersonen unterrichtet werden.

Leitbild unseres Schulprogramms sind die in unserem Schulwappen verankerten padagogischen Anspriiche scien-
tia, disciplina und bonitas.

Durch eine fundierte fachliche Bildung in allen Aufgabenfeldern, wissenschaftspropaddeutisches, facherverbinden-
des und lebensweltbezogenes Arbeiten sollen unsere Schiillerinnen und Schiiler auf eine in wachsendem Mal3e
komplexe und vernetzte Studien- und Arbeitswelt vorbereitet werden, zugleich aber auch zweckfrei ihren per-
sonlichen Horizont erweitern kdnnen und zu einer kritischen Auseinandersetzung mit Bildungsinhalten befdhigt
werden.

Alle Mitglieder der Schulgemeinde verpflichten sich zu gegenseitigem Respekt, Anstrengungsbereitschaft und
konstruktiver Loésung von Konflikten. Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, Verantwortung zu tibernehmen,
sowohl durch eine aktive Mitgestaltung des Schullebens als auch durch eine zunehmend eigenstandige Planung
ihres Lernprozesses.

Die Vermittlung von Fach- und Methodenkompetenzen impliziert das Gibergeordnete Ziel unserer Arbeit: gemaR
dem Motto Sci vias unserer Namenspatronin Hildegard von Bingen wollen wir —auch durch ein breites auBerun-
terrichtliches Angebot — die Starken unserer Schilerinnen und Schiler fordern und sie damit befdhigen, ihre ei-
gene Personlichkeit zu entdecken und zu entfalten sowie als miindige Biirger fiir sich und ihre Umwelt einzu-
stehen.

Disciplina:
Verantwortung iibernehmen
und das Lernen lernen

Scientia:
fundierte fachliche Bildung
in allen Aufgabenfeldern

Bonitas :
die eigene Personlichkeit und
Sozialkompetenz entwickeln

\/
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Aufgaben und Ziele des Fachs Mathematik im Kontext des Schulprogramms

In Ubereinstimmung mit den Vorgaben der Kernlehrplane sieht der Mathematikunterricht der Hildegardis-Schule
seine Aufgabe darin, die grundlegende Bildung der Schiilerinnen und Schiiler zu gewahrleisten. Neben der reinen
Aneignung von Fahigkeiten und Kenntnissen zielt der Mathematikunterricht ebenfalls darauf, dass die Lernenden
erkennen, in welchen Bereichen die Mathematik in unserer Lebenswelt eine Rolle spielt und wie mathematische
Verfahren dabei helfen, Probleme des Alltags zu I6sen. Dabei werden die behandelten Probleme nicht nur isoliert
unter den mathematischen Aspekten betrachtet, sondern auch in Alltagssituationen und Sachzusammenhangen.
Zudem sollen die Lernenden darin unterstitzt werden, fundierte mathematische Urteile zu fallen sowie auf die
gegenwartigen und zukinftigen gesellschaftlichen und individuellen Anforderungen vorbereitet werden.

Dabei stehen die im Mathematikunterricht fokussierten Kompetenzen im Einklang mit den zuvor beschriebenen
Bausteinen der schulprogrammatischen Arbeit der Hildegardis-Schule:

e Ein zentraler Bestandteil des Mathematikunterrichts ist die Férderung des mathematischen Argumentierens
und Kommunizierens. Dabei werden sowohl fundierte Kenntnisse (iber mathematische Inhalte (scientia) als
auch mathematische Verfahren und methodische Grundlagen zur eigenstdndigen ErschlieBung mathemati-
scher Probleme (disciplina) benétigt.

e Derim oberen Absatz beschriebene ganzheitliche Ansatz des Mathematikunterrichts zielt auf die Férderung
der Handlungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler in der Gesellschaft (bonitas).

Unterrichtsbedingungen

Das Fach Mathematik wird zurzeit an der Hildegardis-Schule von 9 fest angestellten Kolleginnen und Kollegen
unterrichtet. Von den Lehrkraften besitzen alle die Fakultas fir die Sekundarstufe | und 8 Lehrkrafte zusatzlich
die Fakultas fir die Sekundarstufe Il. Alle Kolleginnen und Kollegen aus der Sekundarstufe Il unterrichten ebenfalls
in der Sekundarstufe I. In der Regel sind zusatzlich ein bis zwei Vertretungskrafte Teil der Fachschaft.

Der Fachschaft steht mit dem Raum 049 ein Matheraum zur Verfligung.

Um die Lehrkrafte bei der Unterrichtsplanung zu unterstiitzen, werden Lehr- und Lernmaterialien von Schulbuch-
verlagen als Handapparat im Lehrerzimmer bereitgestellt.

AulRerunterrichtliche Angebote und Kooperationen mit auRerschulischen Partnern sind bei der genaueren Aus-
gestaltung der Unterrichtsvorhaben vermerkt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden wird die gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben beider
Sekundarstufen dargestellt. Diese Unterrichtsvorhaben weisen Wege zur systematischen Anlage und Weiterent-
wicklung sdmtlicher in den Kernlehrpldnen?® angefiihrter Kompetenzen aus.

Im Einzelnen werden folgende Farben und Symbole verwendet:

Freiraum (fakultativ): griin geschrieben
Flexible Positionierung in den Doppeljahrgangsstufen: grun hinterlegt
fachinterne Lernschleifen: =@

verbindlicher Beitrag zum Medienpass NRW: I:l MEDIENPASS

verbindlicher Beitrag zum Europacurriculum:
5: Moglichkeiten zu facherverbindendem Arbeiten]

[Fettdruck: Schwerpunktsetzungen]

Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

! Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (2019): Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe | Gymna-
sium in Nordrhein-Westfalen Mathematik (G9).

4
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2.1.1 Curricula Sekundarstufe |

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Klasse 5

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Wir lernen uns kennen: Erhebung und graphische Dar-
stellung von Daten

Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltlicher Schwerpunkt:

. Statistische Daten: Datenerhebung, Ur- und Strich-
listen, Klasseneinteilung, Sdulendiagramme

Zeitbedarf: ca. 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:

Die Welt in der wir leben: Darstellen, Ordnen und Ver-
gleichen grofSer Zahlen in der Stellenwerttafel und auf
dem Zahlenstrahl

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Grundrechenarten: Addition, Subtraktion, Multi-
plikation und Division natirlicher Zahlen

e Darstellung: Stellenwerttafel, Zahlenstrahl, Wort-
form

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:

Rechnen mit natiirlichen Zahlen und Rechnen mit System:
Grundrechenarten schriftlich ausfihren, Rechenterme in
Worten und Symbolen darstellen und mithilfe von Rechen-
gesetzen geschickt ausrechnen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundrechenarten: schriftliche Rechenoperationen
Gesetze und Regeln: Kommutativ-, Assoziativ- und
Distributivgesetz fur Addition und Multiplikation na-
tirlicher Zahlen, Teilbarkeitsregeln

e Grundvorstellung/ Basiskonzepte: Prim-
faktorzerlegung, Rechenterm

Zeitbedarf: ca. 33 Std.

|

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

Gréfien im Alltag: Rechnen mit Gréf8en und
Einheiten in einfachen Sachzusammenhdngen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Grundrechenarten: Addition, Subtrak-
tion, Multiplikation und Division natirli-
cher Zahlen

e GroRen und Einheiten: Lange, Zeit,
Geld, Masse

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Grundlegende ebene Figuren, erste Konstruktionen und
Koordinatisierung und Symmetrie

(in Verbindung mit: Verdnderungen und Zustdnde mit
ganzen Zahlen beschreiben)

Inhaltsfeld: Geometrie

(] MEDIENPASS

e Ebene Figuren: besondere 3-Ecke/ 4-Ecke, Strecke,
Gerade, kartesisches Koordinatensysem, Zeichnung

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Lagebeziehung und Symmetrie: Parallelitat, Ortho-
gonalitat, Punkt- und Achsensymmetrie

e Abbildungen: Punkt- und Achsenspiegelungen

e Zahlbereichserweiterung: ganze Zahlen a Erweitertes
Koordinatensystem

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Unsere Wohnung / Unser Klassenraum: Berechnung
von Fldche und Umfang ebener Figuren

Inhaltsfeld: Geometrie, Arithmetik / Algebra, Funktio-
nen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Ebene Figuren: Umfang und Flacheninhalt (Recht-
eck, rechtwinkliges Dreieck), Zerlegungs- und Er-
ganzungsstrategien

e  GroRen und Einheiten: Flacheninhalt

e  Zusammenhang zwischen GréRRen: MaRstab

Zeitbedarf: ca. 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:

Kérper im Raum: Quader, Kegel, Zylinder und Co. erfassen
und herstellen

Inhaltsfeld: Geometrie, Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Korper: Quader, Pyramide, Zylinder, Kegel, Kugel,
Schragbilder und Netze (Quader und Wiirfel), Oberfla-
cheninhalt und Volumen (Quader und Wiirfel)

e GroRen und Einheiten: Volumen

-

Zeitbedarf: ca. 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII2:

Thema:

Briiche begreifen: Anteil, Bruchteil und Ganzes
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Grundvorstellung/ Basiskonzepte: Anteile,
Kirzen, Erweitern

e  Zahlbereichserweiterung: Positive ra-
tionale Zahlen

e Darstellung: Zahlenstrahl, Wortform,
Bruch, Prozentzahl

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

2 Bei Zeitmangel kann das Unterrichtsvorhaben VIl in die Klasse 6 verschoben werden, die Inhalte werden dort wiederholt. Zum Ende des Schuljahres wird zudem ggf. das Unterrichtsvorhaben ,Modellieren einfacher funktionaler
Zusammenhange: Fermi-Aufgaben” beispielsweise in Projektgestalt 8-stlindig umgesetzt. Moglich ist zudem, den 2.Teil des Unterrichtsvorhabens VIl aus Klasse 6 bereits in Klasse 5 zu besprechen.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Klasse 5

UV I: Wir lernen uns kennen: Erhebung und graphische Darstellung von Daten

sinnvoll auswerten

einteilungen (Mod-3)

(2) stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagram-
men dar Ope-11)

(3) bestimmen, vergleichen und deuten Haufig-
keiten statistischer Daten (Mod-7, Kom-1)

(4) lesen und interpretieren grafische Darstellun-
gen statistischer Erhebungen (Mod-2, Mod-6,
Mod-7, Kom-1, Kom-2)

(6) diskutieren Vor- und Nachteile grafischer Dar-
stellungen (Mod-8)

Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten beantwortet werden kdnnen

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-
matischen Modells

recherchieren und bewerten fachbezogene Infor-
mationen

Mod-6

Kom-2

Zeit ca. Lambacher Schweizer 5 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 Arbeit mit Kopien Die Schilerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
Minuten) und ggf. LS 6, K 6.1 + K 6.4 (,,Daten*)
3 UE LS 6, K 6.1 Relative Haufigkeiten | Stochastik Zur Umsetzung
und Diagramme (1) erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlis- | Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus e (Kennen-)Lernen durch Projektarbeit: Pla-
ten zusammen und bilden geeignete Klassen- mathematikhaltigen Texten und Darstellungen nung, Durchfiihrung und Auswertung eines
4 UE LS 6, K6.4 Daten erheben und

Klassenfragebogens

e Beim Zeichnen kdnnen MaRstabe fir exaktes
und sauberes Arbeiten und fiir Heftflihrung
etabliert werden.

Zur Vernetzung

e Erstellen von Kreisdiagrammen spéater
o digitale Hilfsmittel folgen spater

e % Fach Erdkunde: Diagramme lesen

Zur Erweiterung und Vertiefung
e auch Balkendiagramme

UV II: Die Welt in der wir leben: Darstellen, Ordnen und Vergleichen groRer Zahlen in der Stellenwerttafel und auf dem Zahlenstrahl

schriftlich durch und stellen Rechenschritte

und présentieren diese

Zeit ca. Lambacher Schweizer 5 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE = 45 Kapitel 1 Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler...

Minuten)| Zahlen und Gr6Ren
2 UE K 1.1  Zahlen und Darstellen g?thme:;kl.l .AlgebRra i . ) Ope-3 iibersetzen symbolische und formale Sprache in Zur Umsetzung
3 UE K1.2 Zahlen ordnen verbalisieren Rec enter_me unter Verwendung natiirliche Sprache und umgekehrt o . )

von Fachbegriffen und lbersetzen Rechenan- | Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Verein- : goﬁhmergo?tf)(t' Un;lgreBErde n Zfa 2'?_”
3 UE K 1.3 Grof3e Zahlen und Runden weisungen und Sachsituationen in Rechen- fachungen realer Situationen vor 2 € emg'er fa € Solwr? mhl €zug aut &ro-

- - terme (Ope-3, Kom-5, Kom-6) Pro-7 iiberpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen en und auf naturliche Zahlen nutzen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen . ) — Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
(14) fahren Grundrechenarten in unterschiedlichen
Darstell hl im Koof al h bundene Sprache
arsteflungen sowohl Im Kopr als auc Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
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nachvollziehbar dar (Ope-1, Ope-4, Kom-5,
Kom-8)

Exkursion: Romische Zahlzeichen
Exkursion: Zahlen und Darstellen mit
dem Computer

Stochastik

)

®)

stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagram-
men dar auch unter Verwendung digitaler
Hilfsmittel (Tabellenkalkulation) (Ope-11)
bestimmen, vergleichen und deuten Haufig-

keiten und Kenngroéfien statistischer Daten
(Mod-7, Kom-1)

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Taschen-

Mod-7

Kom-1

rechner, Geometriesoftware, Tabellenkalkulation
und Funktionenplotter

bezichen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen

Zur Erweiterung und Vertiefung

. Weiteres Stellenwertsystem (Binarsystem)

e  Romische Zahlen als Beispiel ohne Stel-
lenwertsystem

UV Illl: Rechnen mit natiirlichen Zahlen und Rechnen mit System: Grundrechenarten schriftlich ausfiihren, Rechenterme in Worten und Symbolen darstellen und mit-
hilfe von Rechengesetzen geschickt ausrechnen

(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Wider-
spruch)

Zeit ca. Lambacher Schweizer 5 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen |Hinweise und Empfehlungen
(1UE =45 | Kapitel 3und 1.4 Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
Minuten) Rechnen
3 UE K 1.4 Grundrechenarten Arithmetik / Algebra S . Bur Umset
. : ! 9 Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten si- urumsetzung
2 UE K314 Terme (3) begriinden mithilfe von Rechengesetzen Stra- cher an ..
tegien zum vorteilhaften Rechnen und nutzen | Ope-3 iibersetzen symbolische und formale Sprachein | ® Forderung der Grundvorstellungen der
4 UE K3.2 Rechenvorteile beim Addieren diese (Ope-4, Arg-5) natiirliche Sprache und umgekehrt Grundrechenarten, insbesondere der Divi-
und Multiplizieren (4) verbalisieren Rechenterme unter Verwendung | OPe-4  fiihren geeignete Rechenoperationen auf der sion (Verteilen, Aufteilen) y
von Fachbeariffen und Gbersetzen Rechenan- Grundlage eines inhaltlichen Versténdnisses durch| ® Kopfrechnen als kontinuierliche Ubung:
. 9 . . . Ope-5 arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer vielfaltige, abwechslungsreiche und ritua-
4 UE K3.3  Ausklammem und weisungen und Sachsituationen in Rechen- =
A ltiolizi g Regeln und Gesetze [...] lisierte Ubungsformate nutzen (z.B. Ma-
usmultiplizieren terme (Ope-3, Kom-5, Kom-6) Ope-7 fithren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und thefuRball, vermischte Kopfiibungen,
2 UE K 3.7 Schriftliches Addieren und (5) kehren Rechenanweisungen um (Pro-6, Pro- effizient durch Eckenrechnen, ...)
Subtrahi 7) Mod-3 treffen begriindet A_nnahmen und nehmen Verein- | o Rechenbiume verdeutlichen Strukturen
e (6) nutzen Variablen bei der Beschreibung von fachungen realer Situationen vor, und helfen, die ,Vorfahrtsregeln® bei der
3 UE K3.8 Schriftliches Multiolizi . - . Pro-6  entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, pla- Berechnung von Termen zu beachten und
. chriftliches Multiplizieren emfach'en Sachzusammenhangen und bei der nen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems diose rptie st vorbalicioren
3 UE K3.9 Schriftliches Dividieren Formulierung von Rechengesetzen (Ope-5) und flihren Losungspline zielgerichtet aus . Beschreib & eichheit ‘Z hlent
: (14) filhren Grundrechenarten in unterschiedlichen | Pro-7  iiberpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen me‘:rc] refoungsgleichheit von Zahlenter-
2 UE K 3.10 Sachaufgaben systematisch Darstellungen sowohl im Kopf als auch Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her . )
I6sen schriftlich durch und stellen Rechenschritte (Ober-/Unterbegriff) s Variable als Platzhalter, Variable als Unbe-
_ ii 5 i - stimmte
nachvollziehbar dar (Ope-1, Ope-4, Kom-5, Arg-5 begmnden Losungsweg? und nutzen dabgl mathe
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen Kom-8) matische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Ar-
gumente Zur Vernetzung
Arg-6  verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten |
Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien @ |pprimarstufe: ,[...] entdecken, nutzen

und beschreiben Operationseigenschaften (z. B.
Umbkehrbarkeit)”
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Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschrei-
ben eigene Losungswege

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
bundene Sprache

Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
und présentieren diese

@ Lp Primarstufe: Fachbegriffe fur die
Grundrechenarten sind bekannt

UV IV: GroRen im Alltag: Rechnen mit GroRen und Einheiten in einfachen Sachzusammenhangen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 5 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen |Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 | Kapitel | Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiller...

Minuten) Zahlen und GréRen

3 UE K 1.5 Rechnen mit Geld Arlthmetnlk / Alge"bra ) o ) Ope-1  wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten si- Zur Umsetzung

3UE K 1.6 Rechnen mit Langenangaben ) Schat;en F—)rof&en, wahlen Einheiten von Qro- cher an . Diagnose von Basiskompetenzen zur Gro-
Ren situationsgerecht aus und wandeln sie Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Renvorstellun

3 UE K 1.7 Rechnen mit Gewichtsangaben um (Ope-7) Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch g
- : " Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschrei-

3 UE K1.8 Rechnen mit Zeitangaben (14) fuhren Grundrechenarten in unterschiedlichen ben cigene Losungswege

Darstellungen sowohl im Kopf als auch
schriftlich durch und stellen Rechenschritte
nachvollziehbar dar (Ope-1, Ope-4, Kom-5,
Kom-8)

UV V: Grundlegende ebene Figuren, erste Konstruktionen und Koordinatisierung und Symmetrie

(in Verbindung mit: Verdnderungen und Zustédnde mit ganzen Zahlen beschreiben)

Zeit ca. Lambacher Schweizer 5 - G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 Kapitel 2 Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler...
Minuten)| Symmetrie
2 UE K 2.1 Senkrechte und parallele Geometrie Zur Umsetzung
Geraden — Abstande (1) erlautern Gr_undbegnffe und verv_venden diese Ope-3 ﬁbe}‘se.:tzen symbolische und formale Sprache in R besondere Vierecke: Quadrat, Rechteck,
; zur Beschreibung von ebenen Figuren und natiirliche Sprache und umgekehrt Parallel Raute. Drachenyi ,
2UE K2.2  Koordinatensystem Kérpern sowie deren Lagebeziehungen zuei- | Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver- arafielogramm, Raute, rachenviereck,
) - der (Ope-3) fahren, Algorithmen und Regeln symmetrisches Trapez, allgemeines Tra-
3 UE K 2.3 Achsensymmetrische Figuren nander (Op ’ pez
3 UE K 2.4 Punktsymmetrische Figuren
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3 UE

K 2.5 Eigenschaften von Vielecken

2 UE

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

@)

(4)

®)

(6)

%

8)

charakterisieren und klassifizieren besondere
Vierecke (Arg-4, Kom-6)

zeichnen ebene Figuren unter Verwendung
angemessener Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal,
Geodreieck oder dynamische Geometriesoft-
ware (Ope-9)

erzeugen ebene symmetrische Figuren und
Muster und ermitteln Symmetrieachsen bzw.
Symmetriepunkte (Ope-8)

stellen ebene Figuren im kartesischen Koordi-
natensystem dar (Ope-9, Ope-11)

erzeugen Abbildungen ebener Figuren durch
Verschieben und Spiegeln, auch im Koordina-
tensystem (Ope-9, Ope-11)

nutzen dynamische Geometriesoftware zur
Analyse von Verkettungen von Abbildungen
ebener Figuren (Ope-11, Ope-12)

Arithmetik/ Algebra
(15) nutzen ganze Zahlen zur Beschreibung von

Zustanden und Veranderungen in Sachzu-
sammenhangen und als Koordinaten

Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geo-
dreieck und Zirkel) zum Messen, genauen Zeich-
nen und Konstruieren

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Taschen-
rechner, Geometriesoftware, Tabellenkalkulation
und Funktionenplotter)

Ope-12 entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz|

mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathe-

matikwerkzeuge und wiahlen diese begriindet aus
stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her

(Ober-/Unterbegrift)

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
bundene Sprache

Arg-4

. Die Klassifikation von Vierecken kann als
,Haus der Vierecke” veranschaulicht wer-
den (mogliches Wiederaufgreifen bei Win-|
keln).

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Verdnderungen und Zustande mit ganzen-
Zahlen beschreiben

e  Erweiterung Zahlenstrahl auf Zahlengerade

e Erweiterung des Koordinatensystems auf
vier Quadranten

Zur Vernetzung

e Grundbegriffe fur Lagebeziehungen und
Figuren & LP Primarstufe

Exkursion:

Geogebra — Geometrie mit dem Com-
puter

Medienkompetenzrahmen 1.2:
e Nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynami-
sche Geometriesoftware).

Zur Erweiterung und Vertiefung

. Verschiebung von Figuren moglich
. Grundkonstruktionen mit Geometriesoft-
ware

] MEDIENPASS

Grundlegende ebene Figuren, erste Konstruktio-
nen und Koordinatisierung und Symmetrie
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UV VI: Unsere Wohnung / Unser Klassenraum: Berechnung von Fléiche und Umfang ebener Figuren

ligen Dreiecken (...) (Ope-4, Ope-8)

(13) bestimmen den Flacheninhalt ebener Figuren
durch Zerlegungs- und Erganzungsstrategien
(Arg-5)

Funktionen

(4) rechnen mit MaRRstaben und fertigen Zeich-
nungen in geeigneten Maf3stdben an (Ope-4,
Ope-8)

matische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Ar-
gumente

Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und|
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe mathe-
matischer Begriffe wieder

Zeit ca. Lambacher Schweizer 5 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen |Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 | Kapitel 4 Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
Minuten) | Flachen
2 UE K 4.1 Flacheninhalte vergleichen Arithmetik / Algebra Zur Umsetzung
5 UE K 4.2 Flicheneinheiten (9) schatzen Groen, wahlen Einheiten von Gré- Ope-3  iibersetzen symbolische und formale Sprache in o Riickeriff auf Stellenwerttafel zum Um-
Ren situationsgerecht aus und wandeln sie natiirliche Sprache und umgekehrt hg in andere Einheit
4 UE K 4.3 Flacheninhalt eines Rechtecks um (Ope-7) Ope-4 flihren geeignete Rechenoperationen auf der rec bnen.ln anderef mk _EI er|1 K
Geometrie Grundlage eines inhaltlichen Versténdnisses durch ° Vor ergltung .es yn tlona"en Denkens
3 UE K 4.4  Flacheninhalte rechtwinkliger Ope-7 fiihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und durch die Arbeit mit MaBstében (Aus-
Dreiecke (10) schétzen die Lange von Strecken und bestim- effizient durch gangsgrole und zugeordnete GroRe, ta-
men sie mithilfe von Maf3staben (Ope-9) Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver- bellarische Darstellungsform legt Grund-
4 UE K 4.5 Umfang von Figuren (11) nutzen das Grundprinzip des Messens bei der fahren, Algorithmen und Regeln stein fir Dreisatz)
5 _ : g Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geo- . Foérderung der GréRenvorstellung durch
5 UE K 4.6 Schatzen und Rechnen mit (F)Ia;:t‘lse)n und Volumenbestimmung (Ope-4, dreieck und Zirkel) zum Messen, genauen Zeich- Schéatzen, Vergleichen und Auslegen z.B.
MafRstiben P nen und Konstruieren mit Einheitsquadraten
(12) berechnen den Umfang von Vierecken, den
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen Flacheninhalt von Rechtecken und rechtwink- Arg-5  begriinden Losungswege und nutzen dabei mathe- Zur Vernetzung

'S Fach Erdkunde: Absprachen zum MaRstab

Exkursion:

Sportplatze sind auch Flachen

UV VII: Kérper im Raum: Quader, Kegel, Zylinder und Co. erfassen und herstellen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 5 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 Kapitel 5 Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler...
Minuten)| Korper

10
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Modellieren mit Quadern und Wiirfeln

(15) stellen Quader und Wiirfel als Netz,
Schragbild und Modell dar und erkennen Kor-
per aus ihren entsprechenden Darstellungen
(Ope-2, Mod-1, Kom-3)

und wechseln zwischen Perspektiven

2 UE K 5.1  Korper und Netze Arithmetik / Algebra Zur Umsetzung
(9) schatzen Grofien, wahlen Einheiten von Gré- Ope-2  stellen sich geometrische Situationen raumlich vor| .. - -
4 UE Ks.2 Ne.t.ze von Quadern und 3en situationsgerecht aus und wandeln sie P und wechselgn zwischen Perspektiven ° Das He:.st:IIen V?n KGrpern lel.StEIt emzn
Wirfeln um (Ope-7) Ope-3 iibersetzen symbolische und formale Sprache in V\,/,eseFt }:c en Bemﬁ g zur Entw_lc ur?g s
4 UE K 5.3 Schragbilder Geometrie natiirliche Sprache und umgekehrt raumlichen Vorstellungsvermagens;
B ) ] Ope-4 flihren geeignete Rechenoperationen auf der * Pyramiden, Zylinder und Keggl gef. aIs.
2 UE K 5.4 Rauminhalte vergleichen (1) erlautern Grundbegriffe und verwenden diese Grundlage eines inhaltlichen Versténdnisses durch Schablor.'len vorgeben, das Zeichnen dieser
zur Beschreibung von ebenen Figuren und Ope-7 fiihren Lésungs- und Kontrollverfahren sicher und Netze wird erst zum Ende der Sek | erwar-
4 UE K 5.5 Volumeneinheiten Korpern sowie deren Lagebeziehungen zuei- effizient durch tet.
) nander (Ope-3) Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver- Zur Vernetzung
3 UE K 5.6 Volumen eines Quaders o - . . fahren, Algorithmen und Regeln
(3) identifizieren und charakterisieren Korper in _
4 UE K 5.7 Oberflacheninhalte von bildlichen Darstellungen und in der Umwelt Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben dicse =@ Karper und deren Fachbegriffe aus LP Pri-
Quadern und Wiirfeln (Ope-2, Ope-3, Mod-3, mit Worten und Skizzen marstufe
Mod-4, Kom-3) Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Verein-
2UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen | (11) nytzen das Grundprinzip des Messens bei der fachungen realer Situationen vor
Flachen- und Volumenbestimmung (Ope-4, Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische
Ope-8) Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen
(12) berechnen (...) den Oberflacheninhalt und
das Volumen von Quadern (Ope-4, Ope-8) Kom-3 erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen in-
(14) beschreiben das Ergebnis von Drehungen ner- und auBBermathematischen Anwendungssitua-
und Verschiebungen eines Quaders aus der tionen.
Vorstellung heraus (Ope-2)
(15) stellen Quader und Warfel als Netz,
Schragbild und Modell dar und erkennen Kor-
per aus ihren entsprechenden Darstellungen
(Ope-2, Mod-1, Kom-3)
Exkursion: Geometrie Ope-2 stellen sich geometrische Situationen raumlich vor| 2ur Erweiterung und Vertiefung

. Zunehmend komplexe Wiirfelgebdude
kénnen nach Grund- und Aufrissen gebaut
und als Schragbilder aus unterschiedlichen
Ansichten gezeichnet werden.

UV VIII: Briiche begreifen: Anteil, Bruchteil und Ganzes

Zeit ca. Lambacher Schweizer 5 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen |Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 Kapitel 6 Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler...

Minuten)| Briiche —das Ganze und seine Teile

2 UE K 6.1 Bruch und Anteil Arithmetik / Algebra

11
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3 UE K 6.2 Kirzen und erweitern

4 UE K 6.3 Briiche vergleichen

3 UE Exkurs: K3.5  Teilbarkeit

3 UE K 3.6 Primzahlen und
Primfaktorzerlegung

2 UE K 3.4 Potenzieren

2 UE K 6.4 Prozente

4 UE K 6.5 Briiche als Quotienten

3 UE K 6.6 Briiche auf dem Zahlenstrahl

2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

(1) erlautern Eigenschaften von Primzahlen, zer-
legen natirliche Zahlen in Primfaktoren und
verwenden dabei die Potenzschreibweise
(Ope-4, Arg-4)

(2) bestimmen Teiler natirlicher Zahlen, wenden
dabei die Teilbarkeitsregeln fir 2, 3, 4, 5, 10
an und kombinieren diese zu weiteren Teil-
barkeitsregeln (Ope-5, Arg-5, Arg-6, Arg-7)

(8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen
dar, vergleichen sie und wechseln situations-
angemessen zwischen den verschiedenen
Darstellungen (Ope-3)

(11) deuten Briiche als Anteile, Operatoren, Quoti-
enten, Zahlen und Verhaltnisse (Ope-6)

(12) kirzen und erweitern Briiche und deuten dies
als Vergrébern bzw. Verfeinern der Einteilung
(Ope-3, Ope-4)

(13) berechnen und deuten Bruchteil, Anteil und
Ganzes im Kontext (Ope-4, Mod-4)

Ope-3 iibersetzen symbolische und formale Sprache in

natiirliche Sprache und umgekehrt
Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Versténdnisses durch
Ope-6  fiihren Darstellungswechsel sicher aus
Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

Zur Umsetzung

. Veranschaulichung der Briiche auf mog-
lichst viele Weisen

. Zunéchst Unterscheidung von z.B. 3/4
eines Ganzen und 3 Ganzen geteilt
durch 4 (Bruch als Quotient)

. Rickwartsarbeiten: Schluss vom Anteil
auf das Ganze durch Operatorvorstel-
lung

. Drei Grundaufgaben zur Berechnung
von Bruchteil, Anteil und Ganzem in be-
ziehungshaltigen Sachkontexten

. Systematische Primfaktorzerlegung als
algorithmisches Verfahren

. Mathematik als bedeutende Kulturleis-
tung: Sieb des Eratosthenes

Zur Vernetzung

. Bruchstreifen als Prozentstreifen in 7

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Gemischte Schreibweise: Vorstellung
der gemischten Schreibweise als
Summe von ganzer Zahl und Bruch so-
wie Rechnen mit Zahlen in gemischter
Schreibweise

Exkursion: Kleinstes gemeinsames
Vielfaches (kgV) & groBter
gemeinsamer Teiler (ggT)

Arithmetik / Algebra

(1) [...] zerlegen naturliche Zahlen in Primfakto-
ren [...] (Ope-4, Arg-4)

(12) klrzen und erweitern Briiche [...] (Ope-3,
Ope-4)

Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der

Grundlage eines inhaltlichen Versténdnisses durch

. Zur Anwendung der Primfaktorzerle-
gung flr sinnvolles Erweitern und Kir-
zen von Briichen

12
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Klasse 6

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Briiche begreifen: Anteil, Bruchteil und
Ganzes

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundvorstellung/ Basiskonzepte: An-
teile, Kiirzen, Erweitern

e Zahlbereichserweiterung: Positive ra-
tionale Zahlen

e Darstellung: Zahlenstrahl, Wortform,
Bruch, Prozentzahl

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Unterrichtsvorhaben ll:

A

Thema:

Briiche in Dezimalschreibweise und die
drei Gesichter einer Zahl

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte

e Grundvorstellung/ Basiskonzepte: An-
teile, Bruchteile von GréRen

e Darstellung: Stellenwerttafel, Zahlen-
strahl, Wortform, Bruch, endliche und
periodische Dezimalzahl, Prozentzahl

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

|

Thema:

Addition und Subtraktion von Briichen und
Dezimalzahlen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundrechenarten: Addition und Sub-
traktion einfacher Briiche und endlicher
Dezimalzahlen

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

-

Thema:

Multiplikation und Division von Briichen
und Dezimalzahlen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundrechenarten: Multiplikation und
Division einfacher Briiche und endlicher
Dezimalzahlen, schriftliche Division

Zeitbedarf: ca. 30 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

-

Thema:

Kunst und Architektur: Winkel, Kreise und
Muster zeichnen und Erkunden (Geometri-
sche Abbildungen)

Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Ebene Figuren: Kreis, Winkel, Strecke,
Gerade, kartesisches Koordinatensys-
tem, Zeichnung

e Abbildungen: Verschiebungen, Dre-
hungen, Punkt- und Achsenspiegelun-
gen

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Wir fihren eine Befragung durch: Grundla-
gen der Stochastik (Daten)

Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Statistische Daten: Datenerhebung,
Ur- und Strichlisten, Klasseneintei-
lung, Saulen- und Kreisdiagramme,
Boxplots, relative und absolute Hau-
figkeit, KenngroRen (arithmetisches
Mittel, Median, Spannweite, Quartile)

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

(1 MEDIENPASS

Unterrichtsvorhaben ViIl:

Thema:

Zahlenmuster mit Termen beschreiben:
Probleml6sen und Muster erkunden +

Inhaltsfeld: Funktionen, Arithmetik / Al-
gebra

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Zusammenhang zwischen Grofien:
Diagramm, Tabelle, Wortform, Drei-
satz

Zeitbedarf: ca. 15 Std. | [_J MEDIENPASS

Bemerkung:

Alternativ kann das Unterrichtsvorha-
ben | auch bereits in Klasse 5 unterrich-
tet werden. In einem der beiden Jahr-
gange muss es jedoch thematisiert
werden.

13
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Klasse 6

UV I: Briiche begreifen: Anteil, Bruchteil und Ganzes

Vielfaches (kgV) & groRter
gemeinsamer Teiler (ggT)

(2) [...] zerlegen naturliche Zahlen in Primfakto-
ren [...] (Ope-4, Arg-4)

(12) kurzen und erweitern Briiche [...] (Ope-3,
Ope-4)

Zeit ca. Lambacher Schweizer 6 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(Exkurs: Lambacher Schweizer 5 — G9)
(1 UE =45 | Kapitel 1 Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiller...
Minuten) Briiche — das Ganze und seine Teile
2 UE K 1.1 Bruch und Anteil Arithmetik / Algebra Zur Umsetzung
3 UE K 1.2 Kirzen und erweitern (1) erlautern Eigenschaften von Primzahlen, zer- Ope-3 iibersetzen symbolische und formale Sprache in | * V?rapschaglichung. der Briiche auf
legen natiirliche Zahlen in Primfaktoren und natiirliche Sprache und umgekehrt mog""ChSt viele We'fe”
4 UE K 1.3 Briiche vergleichen verwenden dabei die Potenzschreibweise *  Zunichst Unterscheidung von .B. 3/4
- - (Ope-4, Arg-4) Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der eines Ganzen und 3 Ganzen geteilt
3 UE Exkurs: K 3.5 Teilbarkeit (2) bestimmen Teiler natiirlicher Zahlen. wenden Gmndlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch durch 4 (Bruch als Quotient)
- dabei die Teilbarkeit Infir 2. 3 ’4 5 10 . Ruckwartsarbeiten: Schluss vom Anteil
3UE K3.6 Primzahlen und a eld Ike et;' ,ar el Zr'ege niar S ’T’ i Ope-6 fiihren Darstellungswechsel sicher aus auf das Ganze durch Operatorvorstel-
Primfaktorzerlegung an und kombinieren diese zu weiteren Teil- lung
: barkeitsregeln (Ope-5, Arg-5, Arg-6, Arg-7) Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische e Drei Grundaufgaben zur Berechnung
2UE K3.4  Potenzieren (8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und von Bruchteil, Anteil und Ganzem in be-
2 UE K1.4 Prozente dar, vergleichen sie und wechseln situations- nutzen geeignete Darstellungen ziehungshaltigen Sachkontexten
’ angemessen zwischen den verschiedenen . Systematische Primfaktorzerlegung als
4 UE K 1.5 Briiche als Quotienten Darstellungen (Ope-3) algorithmisches Verfahren
) 11) deuten Briiche als Anteile, Operatoren, Quoti- *  Mathematik als bedeutende Kulturleis-
3 UE K 1.6 Briiche auf dem Zahlenstrahl ( . . .G
enten, Zahlen und Verhéltnisse (Ope-6) tung: Sieb des Eratosthenes
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen (12) kiirzen und erweitern Briiche und deuten dies Zur Vernetzung
als Vergrobern bzw. Verfeinern der Einteilung ®  Bruchstreifen als Prozentstreifen in 7
(Ope-3, Ope-4) Zur Erweiterung und Vertiefung
(13) berechm_en und deuten Bruchteil, Anteil und e Gemischte Schreibweise: Vorstellung
Ganzes im Kontext (Ope-4, Mod-4) der gemischten Schreibweise als
Summe von ganzer Zahl und Bruch so-
wie Rechnen mit Zahlen in gemischter
Schreibweise
Exkursion: Kleinstes gemeinsames Arithmetik / Algebra . . R e  Zur Anwendung der Primfaktorzerle-
Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der

Grundlage eines inhaltlichen Versténdnisses durch

gung fur sinnvolles Erweitern und Kiir-
zen von Briichen

Alternativ kann dieses Unterrichtsvorhaben in Klasse 5 unterrichtet werden.
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UV Il: Briiche in Dezimalschreibweise und die drei Gesichter einer Zahl

Zeit ca. Lambacher Schweizer 6 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 | Kapitel 2 Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiler...
Minuten) | Briiche in Dezimalschreibweise
3 UE K 2.1 Dezimalschreibweise Arithmetik / Algebra Zur Umsetzung
3 UE K2.2 Dezimalzahlen vergleichen und (8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen Ope-3  iibersetzen symbolische und formale Sprache in | | i Gasichter: Dezimalzahl. Bruch und
dar, vergleichen sie und wechseln situations- natiirliche Sprache und umgekehrt L ’
runden ; ! Prozentschreibweise
angemessen zwischen den verschiedenen
3 UE K 2.3 Abbrechende und periodische Darstellungen (Ope-3) Ope-7 fiihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und| Zur Vernetzung
: . .. N . . effizient durch
Dezimalzahlen (9) schatzen GroRen, wahlen Einheiten von Gro- = o o
Ren situationsgerecht aus und wandeln sie * ‘ Schriftliche Division ‘
4 UE K 2.4 Dezimalschreibweise bei um (Ope-7) . Bei der Prozentrechnung kann auf die
.. Ldrei Gesichter einer Zahl” zurlick ge-
Grolen (10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wen- gri:‘i;_n \i’lcrd;: ec;;]edrieastjs ZL::JGCrUiZ_
_ . ] ] ] den Uberschlag und Probe als Kontrollstrate- feaben b i it d hd |
2 UE Kopien Die drei Gesichter einer Zahl ien an (Ope-7) aufgaben bereits mit der Bruchdarstel-
9 P lung 16sen kdnnen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion: Periodische Dezimalzah-
len

(8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen
dar, vergleichen sie und wechseln situations-
angemessen zwischen den verschiedenen
Darstellungen (Ope-3)

UV Illl: Addition und Subtraktion von Briichen und Dezimalzahlen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 6 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 | Kapitel 3 Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiler...
Minuten) | Zahlen addieren und subtrahieren
5 UE K 3.1 Brliche addieren und Arithmetik / Algebra Zur Vernetzung
subtrahieren (10) rundgn Zahlen im Kontext sinnvoll und wen- Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten si- : JU
- - den Uberschlag und Probe als Kontrollstrate- cher an Ruickgriff auf Rechengesetze und Re-

4 UE K3.2  Dezimalzahlen addieren und gien an (Ope-7) Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der c_henstrateg|en aus Klasse 5

subtrahieren (14) fiihren Grundrechenarten in unterschiedlichen G‘rundlag"e eines inhaltlichen Verstéindnisses durch| =€ Rickgriff auf ggT und kgV
- - Darstellungen sowohl im Koof als auch Ope-7 fiihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und

4 UE K 3.3 Geschicktes Rechnen mit efiung P _ effizient durch

Briichen und Dezimalzahlen Schrlftllch'durch und stellen Rechenschritte Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschrei-
nachvollziehbar dar (Ope-1, Ope-4, Kom-5, ben eigene Lisungswege
4 UE K 3.4 Addieren und Subtrahieren von Kom-8) Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar

Grofien

und présentieren diese
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3 UE

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion: Musik und Bruchrech-
nung

Zur Vernetzung

i Absprachen mit dem Fach Musik

UV IV: Multiplikation und Division von Briichen und Dezimalzahlen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 6 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 | Kapitel 5 Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiller...
Minuten) | Zahlen multiplizieren und dividieren
4 UE K 5.1 Bruche vervielfachen und teilen Arithmetik / Algebra Zur Vernetzung
4 UE K 5.2 Briiche multiplizieren (10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wen- Ope-1  wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten si- | —=q .
den Uberschlag und Probe als Kontrollstrate- cher an Ruckgriff auf Rechengesetze und Re-
4 UE K 5.3  Durch Briiche dividieren gien an (Ope-7) Ope-4 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der chenstrategien aus Klasse 5
- . o Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
4 UE K5.4 Kommaverschiebung (14) fuhren GrundreChenarFen In unterschiediichen Ope-7 fiihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und
Dargte!lungen sowohl im Kopf als auch . offizient durch Zur Erweiterung und Vertiefung
4 UE K 5.5 Dezimalzahlen multiplizieren SCtht“ﬁh'drl:LCh ;nd(séeller; F\(’)echinslfhnttg Kom-5 verbalisieren cigene Denkprozesse und beschrei- ] .
) . nachvollziehbar dar (Ope-1, Ope-4, Kom-5, ben eigene Losungswege . oppelbriiche
4 UE K 5.6 Dezimalzahlen dividieren Kom-8) Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar ®  Rechenoperation mit Briichen in ge-
4 UE K 5.7 Rechengesetze — Vorteile beim und prasentieren diese mischter Schreibwese oder in unter-
schiedlicher Darstellung
Rechnen . Multiplikation im Kontext von Fla-
2 UE Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen chen und Volumina

UV V: Kunst und Architektur: Winkel, Kreise und Muster zeichnen und Erkunden (Geometrische Abbildungen)

Zeit ca. Lambacher Schweizer 6 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 | Kapitel 4 Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiler...
Minuten) | Geometrische Abbildungen
3 UE K 4.1 Spiegelungen im erweiterten Geometrie Vur Umsetzung
Koordinatensystem (4) zeichnen ebene Figurgn unt‘er \(erwen‘dung Ope-8 nutzen schemgtisierte und strategiegeleitete Ver- |0 ¢ g Genauigkeit beim
- - angemessener Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal, fahren, Algorithmen und Regeln Zeich dM
3UE K42 Figuren verschieben Geodreieck oder dynamische Geometriesoft- Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geo- eichnen und viessen
3 UE K4.3 Kreise und Kreisfiguren ware (Ope-9) dreieck und Zirk;l) zum Messen, genauen Zeich- | Zur Vernetzung
nen und Konstruieren
3 UE K4.4 Winkel i Absprache mit dem Fach Kunst
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3 UE K 4.5 Winkel messen und zeichnen
3 UE K 4.6 Figuren drehen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

®)

(6)

(N

(©)

erzeugen ebene symmetrische Figuren und
Muster und ermitteln Symmetrieachsen bzw.
Symmetriepunkte (Ope-8)

stellen ebene Figuren im kartesischen Koordi-
natensystem dar (Ope-9, Ope-11)

erzeugen Abbildungen ebener Figuren durch
Verschieben und Spiegeln, auch im Koordina-
tensystem (Ope-9, Ope-11)

nutzen dynamische Geometriesoftware zur
Analyse von Verkettungen von Abbildungen
ebener Figuren (Ope-11, Ope-12)

(9) schatzen und messen die GroRe von Winkeln
und klassifizieren Winkel mit Fachbegriffen
(Ope-9, Kom-3, Kom-6)

Arithmetik / Algebra

(15) nutzen ganze Zahlen [...] als Koordinaten

Ope-11

Ope-12

Kom-3

Kom-6

nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Taschen-
rechner, Geometriesoftware, Tabellenkalkulation
und Funktionenplotter)

entscheiden situationsangemessen tiber den Ein-
satz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Ma-
thematikwerkzeuge und wiéhlen diese begriindet
aus

erlédutern Begriffsinhalte anhand von typischen in-
ner- und auflermathematischen Anwendungssitua-
tionen

verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
bundene Sprache

@ Lp Primarstufe: bereits handelndes
Spiegeln mit Geometriespiegel

Exkursion: Bilder von M.C. Escher

UV VI: Wir fiihren eine Befragung durch: Grundlagen der Stochastik (Daten)

Zeit ca. Lambacher Schweizer 6 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 | Kapitel 6 Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiller...
Minuten) | Daten
3 UE K 6.1 Relative Haufigkeiten und Stochastik Zur Umsetzung
Diagramme (1) erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlis- | Ope-10 nutzen Informationen und Daten aus Medienange- | ®  Vergleich der Darstellungen (Vor-
- - - - ten zusammen und bilden geeignete Klassen- boten (Printmedien, Internet und-Formelsamm- und Nachteile)
3 UE K 6.2 Arithmetisches Mittel und Median einteilungen (Mod-3) oot lung) zg Ipf(l)m;/zliti(})lnsrecfrchle( Taseh Zur Erweiterung und Vertiefung
Afigkei ; ; _ pe-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Taschen- . .
3UE K63 Boxplots @ iz:egat'ztﬂﬂkj:; l: {;]ervigigir:\;r(;?gg:lig:am rechner, Geometriesoftware, Tabellenkalkulation | ©  Durchflihrung einer _Wah_l und _Da_r—
4 UE K 6.4 Daten erheben und sinnvoll e : und Funktionenplotter) stellung der Ergebnisse in Kreisdia-
Hilfsmittel (Tabellenkalkulation) (Ope-11) Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die grammen, ggf. auch mit digitalen
auswerten (3) bestimmen, vergleichen und deuten Haufig- mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig- Medien
2 UE Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen keiten und Kenngroften statistischer Daten keiten beantwortet werden konnen Zur Vernetzung

(4)

(Mod-7, Kom-1)

lesen und interpretieren grafische Darstellun-
gen statistischer Erhebungen (Mod-2, Mod-6,
Mod-7, Kom-1, Kom-2)

Mod-3

Mod-6

Mod-7

treffen begriindet Annahmen und nehmen Verein-
fachungen realer Situationen vor

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-
matischen Modells

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

A Ruickgriff auf das erste UV der Klasse 5

A Kreisdiagramme benétigen Vorwissen
zum Zeichnen von Winkeln

i1 Politik: Darstellung der Ergebnisse ei-
ner Wahl
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®)

(6)

flinren Anderungen statistischer Kenngréfien
auf den Einfluss einzelner Daten eines Daten-
satzes zurlick (Ope-4, Arg-2, Arg-3)
diskutieren Vor- und Nachteile grafischer Dar-
stellungen (Mod-8)

Mod-8 iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in rea-
len Situationen

entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen
recherchieren und bewerten fachbezogene Infor-

mationen

Kom-1

Kom-2

Medienkompetenzrahmen 1.2:
° Nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Tabellen-
kalkulation)
. Stellen Héaufigkeiten in Tabellen und Diagrammen
dar, auch unter Verwendung digitaler Mathematik-
werkzeuge (Tabellenkalkulation)

! MEDIENPASS

Wir fihren eine Befragung durch: Grundla-
gen der Stochastik (Daten)

Exkursion Gummibarenforschung

UV VII: Zahlenmuster mit Termen beschreiben: Problemlésen und Muster erkunden

Zeit ca. Lambacher Schweizer 6 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE =45 | Kapitel 7 Die Schilerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
Minuten) | Strukturen erkennen und beschreiben
4 UE K 7.1  Strukturen erkennen und A6r|thmet|k / \j\lge;ra e | Ope-3  iibersetzen symbolische und formale Sprache in Zur Umsetzung
fortsetz t i i i iirli
ortsetzen (6) nutzen Variablen bei er Formulierung von natiirliche Sprache"unq umgekehrt ' Variable als Verénderliche
. ) Rechengesetzen und bei der Beschreibung Ope-5 arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Vorzeich Rechenzeich
5UE K7.2  Abhangigkeiten mit Termen von einfachen Sachzusammenhangen (Ope- Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Glei- orzeichen vs. Rechenzeichen
beschreiben 5) chungen und Funktionen Zur Vernetzung
; ; (7) setzen Zahlen in Terme mit Variablen ein und Ope-6 - fuihren Darstellungswechsel sicher aus
5 UE K7.3 Rechnen mit dem Dreisatz Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver- | Aufbauend auf Zahlentermen und al-
berechnen deren Wert (Ope-5) fah . )
. ] ahren, Algorithmen und Regeln gebraischen Termen
4 UE K7.4  Abhangigkeiten grafisch Funktionen Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese o Variable als Unbestimmte (Klasse 5)
darstellen 1) beschreiben den Zusammenhang zwischen mit Worten und Skizzen
(1) S - 9 . Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische Mo-
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen zwei GroRen mithilfe von Worten, Diagram-

)

@)

men und Tabellen (Ope-3,

Ope-6, Mod-1, Mod-4)

wenden das Dreisatzverfahren zur Lésung
von Sachproblemen an (Ope-5, Ope-8, Mod-
6)

erkunden Muster in Zahlenfolgen und be-
schreiben die GesetzmaRigkeiten in Worten
und mit Termen (Pro-1, Pro-3)

delle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und nut-
zen geeignete Darstellungen
Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende re-
ale Situationen zu
Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathemati-
schen Modells
geben Problemsituationen in eigenen Worten wie-
der und stellen Fragen zu einer gegebenen Prob-
lemsituation

Pro-1

18



Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

Pro-2 wihlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimen-
telle Verfahren)

Pro-3  setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen Grofien und stellen be-
griindete Vermutungen iiber Zusammenhénge auf

Medienkompetenzrahmen 6.2:
e  Erkennen algorithmische Muster und Strukturen in|
verschiedenen Kontexten und reflektieren diese (Ta-|
bellenkalkulation).

1 MEDIENPASS

Zahlenmuster mit Termen beschreiben:
Problemldsen und Muster erkunden

Exkursion: Fibonacci
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Klasse 7

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Rechnen mit rationalen Zahlen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Zahlbereichserweiterung: rationale Zahlen

e Gesetze und Regeln: Vorzeichenregeln, Rechengesetze
fur rationale Zahlen

Zeitbedarf: ca. 18 Std.

Unterrichtsvorhaben lI:

Thema:

Terme und Gleichungen
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Term und Variable: Variable als Veranderliche, als Platz-
halter sowie als Unbekannte, Termumformungen

e Losungsverfahren: algebraische und grafische Losungs-
verfahren (lineare Gleichungen, Optional: elementare
Bruchgleichungen)

Zeitbedarf: ca. 22 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:

Zuordnungen

Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Proportionale und antiproportionale Zuordnung: Zu-
ordnungsvorschrift, Graph, Tabelle, Wortform, Quoti-
entengleichheit, Proportionalitatsfaktor, Produktgleich-
heit, Dreisatz

Zeitbedarf: ca. 14 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

Prozent und Zinsrechnung
Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Prozent- und Zinsrechnung: Grundwert, Prozentwert,
Prozentsatz, prozentuale Veranderung, Wachstumsfak-
tor

Zeitbedarf: ca. 18 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Konstruieren und Argumentieren
Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Geometrische Satze: Neben-, Scheitel-, Stufen- und
Wechselwinkelsatz, Innen-, AuRen- und Basiswinkelsatz,
Kongruenzsatze

e Konstruktion: Dreieck

Zeitbedarf: ca. 19 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Kreise und Dreiecke
Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Optional: Geometrische Satze: Satz des Thales, Thales-
kreis

e Konstruktion: Mittelsenkrechte, Seitenhalbierende,
Winkelhalbierende, Inkreis, Umkreis und Schwerpunkt

Zeitbedarf: ca. 19 Std.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Klasse 7

UV I: Rechnen mit rationalen Zahlen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 7 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- Kapitel 1 Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Rechnen mit rationalen Zahlen
Minuten)
2 UE K1.1 Ganze Zahlen Arithmetik / Algebra
) Zur Umsetzung
(1) stellen rationale Zahlen auf der Zahlengera- Ope-6 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
. . den dar und ordnen sie der Grélse nach Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver- | o schriftliche Subtraktion mit maximal

2UE K1.2  Rationale Zahlen und ihre (Ope-6, Pro-3) fahren, Algorithmen und Regeln zwei Subtrahenden

Anordnung (2) geben Griinde und Beispiele fir Zahibe- Pro-3  setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben |, dgition ganzer zahlen

. . Beziehungen zwischen Grofien und stellen be- . . . . .

3 UE K 1.3 Addieren und Subtrahieren reichserweiterungen an (Mod-3, Arg-7) griindete Vermutungen iiber Zusammenhange auf . schr!ftllche. PIVISIOI’] mit maximal zwei-

positiver Zahlen (3) leiten Vorzeichenregeln zur Addition und Mul- | Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Verein- stelligen .Dl\./lso.ren

tiplikation anhand von Beispielen ab und nut- fachungen realer Situationen vor e nur M“.'t'pl.'kat'on .ganzerz"’.‘hle”

3UE K 1.4 Addieren und Subtrahieren zen Rechengesetze und Regeln Arg-5  begriinden Lsungswege und nutzen dabei mathe-| ®  Multiplikation zweier negativer ganzer

negativer Zahlen (Ope-8, Arg-5) matische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Ar- Zahlen zunachst nur Gber das Per-

gumente manenzprinzip

3 UE K 1.5 Multiplizieren und Dividieren Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien

rationaler Zahlen (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Wider-

spruch) Zur Vernetzung
3 UE K 1.6 Rechenvorteile nutzen
i: Fach Erdkunde: Temperatur und Hé-
hen

2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Exkursion: Briiche im Koordinaten-
system

UV II: Berechnungen an Figuren auf unterschiedliche Weise durchfiihren (Terme) — Knack'die Box (Gleichungen)

Zeit ca. Lambacher Schweizer 7 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- Kapitel 2 Die Schiilerinnen und Schdiler.... Die Schulerinnen und Schiller....

spricht 45 Terme und Gleichungen

Minuten)

2 UE 21 Terme mit einer Variablen Arithmetik / Algebra

3 UE 2.2 Terme umformen
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3 UE 2.3 Ausmultiplizieren und Ausklam-
mern

3 UE 2.4 Gleichungen aufstellen und 16-
sen

3 UE 25 Gleichungen Iésen mit Aquiva-
lenzumformungen

3 UE 2.6 Bruchterme und Bruchgleichun-
gen

3 UE 27 Problemldsen mit Gleichungen

2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

4)

®)

(6)

(7)

)

deuten Variablen (...) als Platzhalter in Ter-
men und Rechengesetzen sowie als Unbe-
kannte in Gleichungen (...)

(Mod-4, Mod-5, Pro-4)

stellen Terme (...) zur Berechnung von Fla-
cheninhalten und Volumina auf

(Mod-4, Mod-6, Kom-1)

stellen Gleichungen und Ungleichungen zur
Formulierung von Bedingungen in Sachsitua-
tionen auf

(Mod-3, Mod-9)

formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet
um und korrigieren fehlerhafte Termumfor-
mungen

(Ope-5, Pro-9)

ermitteln Lodsungsmengen linearer Gleichun-
gen (...) sowie von Bruchgleichungen unter
Verwendung geeigneter Verfahren und deu-
ten sie im Sachkontext

(Ope-8, Mod-7, Pro-6)

Ope-5

Ope-8
Mod-3

Mod-4

Mod-5

Mod-6

Mod-7

Mod-9

Pro-4

Pro-6

Pro-9
Kom-1

arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Glei-
chungen und Funktionen

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver-
fahren, Algorithmen und Regeln

treffen begriindet Annahmen und nehmen Verein-
fachungen realer Situationen vor

iibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

ordnen einem mathematischen Modell passende
reale Situationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-
matischen Modells

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit
Blick auf die Fragestellung

wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, pla-
nen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
und fithren Losungspléne zielgerichtet aus
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern|

entnehmen und strukturieren Informationen

aus mathematikhaltigen Texten und Darstellungen

Zur Umsetzung

@ aufbauend auf Zahlentermen und al-
gebraischen Termen

. Vorbereitung zum Umformen von Ter-
men und zum Lésen einfacher Glei-
chungen

. Beschranken auf einfache Umformun-
gen, zundchst ohne Binome

. Techniken der Aquivalenzumformun-
gen zundchst auf einfachem Niveau

Exkursion: Zahlenzauberei

UV lll: Rechnen in proportionalen und antiproportionalen Zusammenhangen, in die Zukunft schauen, mit gegebenen Werten Voraussagen treffen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 7 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- Kapitel 3 Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schdiler....
spricht 45 Zuordnungen
Minuten)
: . zur Vernetzung

2UE K31 Zuordnungen darstellen Arithmetik/ Alg(.ebra B ] Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische

(4) deutep Variablen als Veranderliche zur Be- Modelle bz_w. wihlen geeignete Modelle aus und | 5: Fach Physik: Vorbereitend fiir Zeit- Ge-
2 UE K 3.2 Zuordnungen mit Formeln schreibung von Zuordnungen (...) nutzen geeignete Darstellungen schwindigkeits- und Zeit-Weg-Diagramme

beschreiben

(Mod-4, Mod-5, Pro-4)

Mod-5

ordnen einem mathematischen Modell passende
reale Situationen zu
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4 UE K 3.3 Proportionale Zuordnungen
4 UE K 3.4 Antiproportionale Zuordnungen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

®)

stellen Terme als Rechenvorschrift von Zu-
ordnungen (...) auf
(Mod-4, Mod-6, Kom-1)

Funktionen

(1)

&)

4)

(7

charakterisieren Zuordnungen und grenzen
diese anhand ihrer Eigenschaften voneinan-
der ab (Arg-3, Arg-4, Kom-1)

beschreiben zu gegebenen Zuordnungen
passende Sachsituationen (Mod-5, Kom-3)

stellen Funktionen mit eigenen Worten, in
Wertetabellen, als Graphen und als Terme
dar und nutzen die Darstellungen situations-
angemessen (Kom-4, Kom-6, Kom-7)

I6sen innermathematische und alltagsnahe
Probleme mithilfe von Zuordnungen (...) auch
mit digitalen Mathematikwerkzeugen (Ta-
schenrechner, Tabellenkalkulation und Funk-
tionenplotter und Multireprasentationssys-
teme)

(Ope-11, Mod-6, Pro-6)

Mod-6

Kom-1

Kom-3

Kom-4

Kom-6
Kom-7

Arg-3

Arg-4

Ope-11

Pro-4

Pro-6

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-
matischen Modells

entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen
erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen in-
ner- und auflermathematischen Anwendungssitua-
tionen.

geben Beobachtungen, bekannte Losungswege
und Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder,

verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
bundene Sprache

wihlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen

prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegrif-
fen und unter Beriicksichtigung der logischen
Struktur

stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her
(Ober-/Unterbegriff)

nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynami-
sche Geometriesoftware, Funktionenplotter, Com-
puter-Algebra-Systeme, Multireprisentationssys-
teme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation)
wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
entwickeln Ideen fiir mégliche Losungswege, pla-
nen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
und fithren Losungspléne zielgerichtet aus

Exkursion: Fiir jede Situation die pas-
sende Linie?

UV IV: Rund ums Geld: Giinstig einkaufen und Geld anlegen — Prozente und Zinsen berechnen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 7 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- Kapitel 4 Die Schiilerinnen und Schdiler.... Die Schulerinnen und Schiller....
spricht 45 Prozent- und Zinsrechnung
Minuten)
2 UE 41 Prozentrechnung Arithmetik / Algebra Ope-11 nutzen digitalg Mathematikwerlfzeuge (dynami- Zur Umsetzung
) ] ] sche Geometriesoftware, Funktionenplotter, Com-
(8) ermitteln Exponenten im Rahmen der Zins- puter-Algebra-Systeme, Multireprisentationssys- | e  Kreisdiagramme mit Tabellenkalkula-
rechnung durch systematisches Probieren teme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation) tion
3 UE 4.2 Prozentwerte berechnen

Ope-13

nutzen analoge und digitale Medien und Unter-
stlitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse

23



Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

3 UE 4.3 Grundwerte berechnen

2 UE 4.4 Uberall Prozente

3 UE 4.5 Zinsen

3 UE 4.6 Zinseszinsen

2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

auch unter Verwendung von Tabellenkalkula-
tionen (Pro-4, Pro-5, Ope-11)

Funktionen

(8) wenden Prozent- und Zinsrechnung auf allge-
meine Konsumsituationen an und erstellen
dazu anwendungsbezogene Tabellenkalkula-
tionen mit relativen und absoluten Zellbezl-
gen (Ope-11, Ope-13, Mod-2)

(9) beschreiben prozentuale Veranderungen mit
Wachstumsfaktoren und kombinieren prozentuale
Veranderungen (Mod-4, Pro-3)

Mod-2

Mod-4

Pro-3

Pro-4

Pro-5

stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten beantwortet werden konnen

iibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen Grofien und stellen be-
grindete Vermutungen iiber Zusammenhéange auf
wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

Zur Vernetzung

$i: fachiibergreifend: Recherchen im In-
ternet

Exkursion: Von groBen und kleinen
Tieren

UV V: Landschaften vermessen - Konstruieren und Argumentieren

Zeit ca. Lambacher Schweizer 7 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartun- Hinweise und Empfehlungen
gen
(1 UE ent- Kapitel 5 Die Schilerinnen und Schdiler.... Die Schulerinnen und Schiller....
spricht 45 Konstruieren und Argumentieren
Minuten)
. . . . Zur Umsetzung
2 UE 5.1 Winkel h schneidenden Gerad G t
inelan sich schneidenden Geraden cometrie . . ) . Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geo-
(1) nutzen. geometrlsc.he Satze zur Winkelbestim- dreieck und Zirkel) zum Messen, genauen e Verringerung des handischen Zeich-
mung in ebenen Figuren Zeichnen und Konstruieren nens durch Einsatz der DGS
(Arg-7, Arg-9, Arg-10) Ope-12 entscheiden situationsangemessen tiber den Ein-{ ¢4 pasondere Linien im Dreieck nicht
(2) begriinden die Beweisfiihrung zur Summe der satz mathematischer Hilfsmittel und digitaler thematisiert, insbesondere nicht
| . L ) Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese be- ; .
. nnenwinkel in einem Dreieck (...) N Schnittpunkte dieser
2 UE 5.2 Winkelsummen Pro-10. Ara-8 griindet aus
(Pro-10, Arg-8) Pro-4  wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge,
(3) fiihren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal Verfahren und Werkzeuge zur Problemlosung
durch und nutzen Konstruktionen zur Beantwor- aus
tung von Fragestellungen Pro-6 entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege,
(Ope-9, Pro-6, Pro-7) planen Vorgehensweisen zur Losung eines
. . . . . Problems und fiihren Losungspléne zielgerich-
3 UE 5.3 Dreiecke konstruieren (4) formulieren und begriinden Aussagen zur Los- tet aus
barkeit und Eindeutigkeit von Konstruktionsauf- Pro-7 iiberpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen
gaben Pro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strate-

(Arg-2, Arg-3, Arg-5, Arg-6, Arg-7)

gien und Prinzipien und iibertragen diese be-
griindet auf andere Problemstellungen
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3 UE 5.4 Kongruenz
4 UE 5.5 Mit Kongruenzsatzen argumentieren
2 UE Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Riickblick
Test

(5) zeichnen Dreiecke aus gegebenen Winkel- und
SeitenmafRen und geben die Abfolge der Kon-
struktionsschritte mit Fachbegriffen an
(Ope-12, Kom-4, Kom-9)

(7) l6sen geometrische Probleme mithilfe von geo-
metrischen Satzen
(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-8)

Arg-2

Arg-3

Arg-5

Arg-6

Arg-7

Arg-8

Arg-9

benennen Beispiele fiir vermutete Zusammen-
hinge

prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Beriicksichtigung der logi-
schen Struktur

begriinden Losungswege und nutzen dabei ma-
thematische Regeln bzw. Sitze und sachlogi-
sche Argumente

verkniipfen Argumente zu Argumentationsket-
ten

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Wider-
spruch)

erléutern vorgegebene Argumentationen und
Beweise hinsichtlich ihrer logischen Struktur
(Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Ver-
kniipfungen, Negation, All- und Existenzaussa-
gen)

beurteilen, ob vorliegende Argumentationsket-
ten vollsténdig und fehlerfrei sind

Arg-10 ergénzen liickenhafte und korrigieren fehler-

hafte Argumentationsketten.

Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar

und prisentieren diese

Kom-9 greifen Beitrige auf und entwickeln sie weiter

Exkursion: Geometrie dynamisch: Die
Mittelsenkrechte entdecken

UV VI: Vermutungen durch Messen und Wiegen gewinnen bzw. validieren - Kreise und Dreiecke

Zeit ca. Lambacher Schweizer 7 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- Kapitel 6 Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 Kreise und Dreiecke

Minuten)

6.1 Seitenhalbierende, Schwerpunkt ei-
nes Dreiecks

6.2 Mittelsenkrechte und Winkelhalbie-
rende

6.3 In- und Umkreis

6.4 Satz des Thales

Geometrie

(2) begriinden die Beweisflihrung (...) zum Satz
des Thales (Pro-10, Arg-8)

(3) fuhren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal
durch und nutzen Konstruktionen zur Beant-
wortung von Fragestellungen
(Ope-9, Pro-6, Pro-7)

(6) erkunden geometrische Zusammenhange
(Ortslinien von Schnittpunkten, Abhangigkeit
des Flacheninhalts von Seitenlangen) mithilfe

Ope-9

Ope-12

Ope-13

nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geo-
dreieck und Zirkel) zum Messen, genauen Zeich-
nen und Konstruieren

entscheiden situationsangemessen iiber den Ein-
satz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Ma-
thematikwerkzeuge und wihlen diese begriindet
aus

nutzen analoge und digitale Medien und Unter-
stiitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse

Zur Umsetzung

. keine zusammengesetzten Flachen
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Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

@)

dynamischer Geometriesoftware

(Ope-13, Pro-5, Pro-6)

|I6sen geometrische Probleme mithilfe von ge-
ometrischen Séatzen

(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-8)

Pro-5
Pro-6

Pro-7
Pro-10

Arg-8

Kom-8

wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, pla-
nen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
und fiihren Losungspléne zielgerichtet aus
iiberpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen
benennen zugrundeliegende heuristische Strate-
gien und Prinzipien und iibertragen diese begriin-
det auf andere Problemstellungen

erldutern vorgegebene Argumentationen und Be-
weise hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Folge-
rungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
und présentieren diese

Exkursion
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Klasse 8

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Kreise und Dreiecke
Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Optional: Geometrische Satze: Satz des Thales, Thales-
kreis

e Konstruktion: Mittelsenkrechte, Seitenhalbierende,
Winkelhalbierende, Inkreis, Umkreis und Schwerpunkt

Zeitbedarf: ca. 19 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Wahrscheinlichkeit
Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Wahrscheinlichkeiten und Zufallsexperimente: ein-
und zweistufige Zufallsversuche, Baumdiagramm

e Stochastische Regeln: empirisches Gesetz der groRen
Zahlen, Laplace-Wahrscheinlichkeit, Pfadregeln

e Begriffsbildung: Ereignis, Ergebnis, Wahrscheinlichkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema:

Lineare Funktionen
Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte

e Lineare Funktionen: Funktionsterm, Graph, Tabelle,
Wortform, Achsenabschnitte, Steigung, Steigungs-
dreieck

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

Fléchen

Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 16 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Terme mit mehreren Variablen
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Term und Variable: Variable als Veranderliche, als
Platzhalter sowie als Unbekannte; Termumformungen

e Gesetze und Regeln: Binomische Formeln

Zeitbedarf: ca. 16 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Lineare Gleichungssysteme und Bruchgleichungen
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Losungsverfahren: algebraische und grafische Lo-
sungsverfahren (lineare Gleichungssysteme mit zwei
Variablen)

e Optional: elementare Bruchgleichungen

Zeitbedarf: ca. 24 Std.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Klasse 8

UV I: Vermutungen durch Messen und Wiegen gewinnen bzw. validieren - Kreise und Dreiecke

Zeit ca. Lambacher Schweizer 7 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- Kapitel 6 Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 Kreise und Dreiecke

Minuten)

1.1 Seitenhalbierende, Schwerpunkt ei-
nes Dreiecks

1.2 Mittelsenkrechte und Winkelhalbie-
rende

1.3 In- und Umkreis

1.4 Satz des Thales

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Geometrie

@)

@)

(6)

@)

begriinden die Beweisfiihrung (...) zum Satz
des Thales (Pro-10, Arg-8)

fihren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal
durch und nutzen Konstruktionen zur Beant-
wortung von Fragestellungen

(Ope-9, Pro-6, Pro-7)

erkunden geometrische Zusammenhange
(Ortslinien von Schnittpunkten, Abhéngigkeit
des Flacheninhalts von Seitenldngen) mithilfe
dynamischer Geometriesoftware

(Ope-13, Pro-5, Pro-6)

I6sen geometrische Probleme mithilfe von ge-
ometrischen Satzen
(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-8)

Ope-9

Ope-12

Ope-13

Pro-4

Pro-5

Pro-6

Pro-7
Pro-10

Arg-8

Kom-8

nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geo-
dreieck und Zirkel) zum Messen, genauen Zeich-
nen und Konstruieren

entscheiden situationsangemessen iiber den Ein-
satz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Ma-
thematikwerkzeuge und wihlen diese begriindet
aus

nutzen analoge und digitale Medien und Unter-
stiitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse
wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, pla-
nen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
und fithren Losungspléne zielgerichtet aus
iiberpriifen die Plausibilitdt von Ergebnissen
benennen zugrundeliegende heuristische Strate-
gien und Prinzipien und {ibertragen diese begriin-
det auf andere Problemstellungen

erldutern vorgegebene Argumentationen und Be-
weise hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Folge-
rungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
und présentieren diese

Exkursion
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UV II: Mit Wahrscheinlichkeiten Vorhersagen machen — Zufallsversuche durchfiihren und beschreiben

Zeit ca. Lambacher Schweizer 8 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel 1 Die Schdlerinnen und Schiller.... Die Schdlerinnen und Schiller....
spricht 45 Daten und Wahrscheinlichkeit
Minuten)
3 UE 2.1 Wahrscheinlichkeiten schatzen Stochastik . L . 2Zur Umsetzung
Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische
2 UE 2.2 Wahrscheinlichkeiten und relative Hau- | (1) schétzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle ausund | o Das Wiirfelspiel , Differenz gewinnt“
figkeiten von Hypqthesen sowie auf der BaS|S relativer nutzen geeignete Darstellungen ermdglicht eine spielerische Einfiih-
Haufigkeiten langer Versuchsreihen ab Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende rung in Wahrscheinlichkeiten und re-
4 UE 2.3 Baumdiagramme und Pfadregel (Mod-8, Pro-3) Modet realz Situatiqnlf?flu hematischer K. ) lative Haufigkeiten
. . . 0d-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
3 UE 2.4 Der richtige Blick auf das Baumdia- (2) stellen Zufallsexperimente mit Baumd!agram- und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe- . Nutzung von Excel
gramm men dar und er?tnehmen Wahrscheinlichkei- matischen Modells
ten aus Baumdiagrammen Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa- | Zur Vernetzung
(Ope-6, Mod-5, Mod-7) tion und interpretieren diese als Antwort auf die
(3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe Fragestellung Si: Fach Politik/Geschichte/Erdkunde:
stochastischer Regeln Mod-8 iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in rea- | Befragung zu einem aktuellen jugend-,
(Ope-8, Pro-5, Arg-5) len Situationen _ schul- oder kommunalpolitischen Thema
. Mod-9 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
(4) grenzen Laplace-Versuche anhand von Bei- Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit
spielen gegenuber anderen Zufallsversuchen Blick auf die Fragestellung
ab Ope-6 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
(Arg-2, Arg-3, Mod-5, Kom-3) Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver-
(5) simulieren Zufallserscheinungen in alltagli- fahren, Algorithmen und Regeln .
L . . Pro-3  setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
chen Situationen mit einem stochastischen Bezich ischen GroB d stell )
eziehungen zwischen GroBen und stellen be
Modell griindete Vermutungen iiber Zusammenhénge auf
(Mod-4, Mod-6, Mod-9) Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Arg-2  benennen Beispiele fiir vermutete Zusammen-
hénge
Arg-3  prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegrif-
. . fen und unter Beriicksichtigung der logischen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen Struktur
Arg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei mathe-
matische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Ar-
gumente
Kom-3 erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen in-

ner- und auBermathematischen Anwendungssitua-
tionen

Exkursion: Schokoladentest
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UV lI: Unterwegs mit der Mathe-Brille — Lineare Funktionen in Alltagssituationen entdecken

Zeit ca. Lambacher Schweizer 8 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel 3 Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 Lineare Funktionen

Minuten

3.1 Funktionen

3.2 Funktionen mit der Gleichung y=m*x

3.3 Die Funktionsgleichung verstehen

3.4 Funktionsgleichungen bestimmen

3.5 Nullstellen und Schnittpunkte

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Funktionen

(©)

)

®)

(6)

(7)

charakterisieren Funktionen als Klasse ein-
deutiger Zuordnungen

(Arg-4, Kom-3)

stellen Funktionen mit eigenen Worten, in
Wertetabellen, als Graphen und als Terme
dar und nutzen die Darstellungen situations-
angemessen

(Kom-4, Kom-6, Kom-7)

beschreiben den Einfluss der Parameter auf
den Graphen einer linearen Funktion mithilfe
von Fachbegriffen

(Arg-1, Arg-3, Arg-7)

interpretieren die Parameter eines linearen
Funktionsterms unter Beachtung der Einhei-
ten in Sachsituationen (Mod-8, Arg-5)

I6sen innermathematische und alltagsnahe
Probleme mithilfe von (...) Funktionen auch
mit digitalen Mathematikwerkzeugen (Ta-
schenrechner, Tabellenkalkulation und Funk-
tionenplotter und Multireprésentationssys-
teme)

(Ope-11, Mod-6, Pro-6)

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynami-
sche Geometriesoftware, Funktionenplotter, Com-
puter-Algebra-Systeme, Multirepréasentationssys-
teme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation)

Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathemati-
schen Modells

Mod-8 iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitét in realen
Situationen

Pro-6 entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen

Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und

fithren Losungspléne zielgerichtet aus

stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakte-

ristisch sind, und stellen begriindete Vermutungen

iiber die Existenz und Art von Zusammenhéngen
auf

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegrif-

fen und unter Berticksichtigung der logischen

Struktur

stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her

(Ober-/Unterbegrift)

begriinden Losungswege und nutzen dabei ma-

thematische Regeln bzw. Sitze und sachlogische

Argumente

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien

(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Wider-

spruch)

Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen

Kom-3 erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen in-
ner- und auBermathematischen Anwendungssitua-
tionen.

Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe mathe-
matischer Begriffe wieder,

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
bundene Sprache

Kom-7 wihlen je nach Situation und Zweck geeignete Dar-|
stellungsformen

Arg-1

Arg-3

Arg-4

Arg-5

Arg-7

Zur Vernetzung

5: Fach Physik: Zeit-Geschwindigkeits-

und Zeit-Weg-Diagramme

Exkursion: Lineare Funktionen experi-
mentell entdecken
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UV IV: Flachen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 8 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel 4 Die Schiilerinnen und Schdiler.... Die Schiilerinnen und Schdiler....

spricht 45 Flachen

Minuten)

4.1. Wiederholung: Dreiecke und Paralle-
logramme

4.2 Flacheninhalte von Dreiecken und Pa-
rallelogrammen

4.3 Flacheninhalte zusammengesetzter Fi-
guren

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Arithmetik/ Algebra

®)

stellen Terme (...) zur Berechnung von Fla-
cheninhalten und Volumina auf
(Mod-4, Mod-6, Kom-1)

Geometrie

(6)

@)

(8)

erkunden geometrische Zusammenhange
((...) Abhangigkeit des Flacheninhalts von
Seitenlangen) mithilfe dynamischer Geomet-
riesoftware

(Ope-13, Pro-5, Pro-6)

|I6sen geometrische Probleme mithilfe von ge-
ometrischen Séatzen

(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-8)

berechnen Flacheninhalte und entwickeln
Terme zur Berechnung von Flacheninhalten
ebener Figuren (Ope-5, Pro-5, Pro-8, Pro-10)

Ope-5

Ope-12

Ope-13

Mod-4

Mod-6

Pro-4

Pro-5
Pro-6

Pro-8

Pro-10

arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Glei-
chungen und Funktionen

entscheiden situationsangemessen iiber den Ein-
satz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Ma-
thematikwerkzeuge und wihlen diese begriindet
aus

nutzen analoge und digitale Medien und Unter-
stiitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse
iibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-
matischen Modells

wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, pla-
nen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
und fiihren Losungspléne zielgerichtet aus
vergleichen verschiedene Losungswege im Hin-
blick auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede und
beurteilen deren Effizienz

benennen zugrundeliegende heuristische Strate-
gien und Prinzipien und {ibertragen diese begriin-
det auf andere Problemstellungen

entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
und présentieren diese

Zur Umsetzung

- Herleitung der Flacheninhaltsformel
von Parallelogrammen und Dreiecken
durch Zerschneiden und Zusammenlegen
zu bereits bekannten Figuren fordert die
Problemlésekompetenzen und ermdglicht
einen hohen Grad an Anschaulichkeit

Zur Vernetzung

%5: Fach Kunst

Exkursion:
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UV V: Zusammengesetzte Flachen — Anwendung von Binomischen Formeln

Zeit ca. Lambacher Schweizer 8 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel 5 Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 Terme mit mehreren Variablen

Minuten)

5.1 Wiederholung: Terme mit einer Variab-
len

5.2 Terme mit mehreren Variablen

5.3 Multiplizieren von Summen

5.4 Binomische Formeln

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Arithmetik / Algebra

@)

(4)

©)

()

(...) nutzen Rechengesetze und Regeln
(Ope-8, Arg-5)

deuten Variablen (...) als Platzhalter in Ter-
men und Rechengesetzen sowie als Unbe-
kannte in Gleichungen (...)

(Mod-4, Mod-5, Pro-4)

stellen Terme (...) und zur Berechnung von
Flacheninhalten und Volumina auf

(Mod-4, Mod-6, Kom-1)

formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet
um und korrigieren fehlerhafte Termumfor-
mungen

(Ope-5, Pro-9)

Ope-5

Ope-8

Arg-5

Mod-4

Mod-5

Mod-6

arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Glei-
chungen und Funktionen

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver-
fahren, Algorithmen und Regeln

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathe-
matische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Ar-
gumente

iibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

ordnen einem mathematischen Modell passende
reale Situationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-
matischen Modells

wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen

Zur Umsetzung

. die binomischen Formeln kénnen an-
veranschaulicht werden

Zur Vernetzung

. Verkniipfung der Inhaltsfelder Geo-
metrie und Algebra

hand einer geometrischen Darstellung

Exkursion: Dem Pascal’schen Dreieck
auf der Spur

Exkursion: Zahlenzauberei
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UV VI: Unbekannte Werte finden mit System: Lineare Gleichungen und Gleichungssysteme l6sen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 8 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel 6 Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 Lineare Gleichungssysteme

Minuten)

6.1 Lineare Gleichungen mit zwei Variab-
len

6.2 Lineare Gleichungssysteme

6.3 Gleichsetzungs- und Einsetzungsver-
fahren

6.4 Das Additionsverfahren

6.5 Probleme mit Gleichungssystemen 16-
sen

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Arithmetik / Algebra

(4)

)

deuten Variablen (...) als Platzhalter in Ter-
men und Rechengesetzen sowie als Unbe-
kannte in Gleichungen und Gleichungssyste-
men

(Mod-4, Mod-5, Pro-4)

ermitteln Losungsmengen (...) linearer Glei-
chungssysteme (...) unter Verwendung geeig-
neter Verfahren und deuten sie im Sachkon-
text

(Ope-8, Mod-7, Pro-6)

(10) wahlen algebraische Lésungsverfahren fir li-

neare Gleichungssysteme zielgerichtet aus
und vergleichen die Effizienz unterschiedli-
cher Losungswege

(Pro-4, Pro-8, Pro-10)

Ope-8

Mod-4

Mod-5

Mod-7

Pro-4

Pro-6

Pro-8

Pro-10

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver-
fahren, Algorithmen und Regeln

iibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

ordnen einem mathematischen Modell passende
reale Situationen zu

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, pla-
nen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
und fithren Losungspléne zielgerichtet aus
vergleichen verschiedene Losungswege im Hin-
blick auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede und
beurteilen deren Effizienz

benennen zugrundeliegende heuristische Strate-
gien und Prinzipien und {ibertragen diese begriin-
det auf andere Problemstellungen

Zur Umsetzung
. LGS grafisch und algebraisch l6sen

. Additionsverfahren ldsst sich mithilfe
des Waagemodells veranschaulichen

Zur Vernetzung

“@  Aufbauend auf lineare Funktionen

Exkursion: Drei Gleichungen, drei Vari-
ablen

33



Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Klasse 9

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Auf dem Weg zu irrationalen und reellen Zahlen — Bestimmen von Seiten-
ldngen quadratischer Flichen

Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

Zahlbereichserweiterung: reelle Zahlen
Begriffsbildung: Wurzeln
Gesetze und Regeln: Wurzelgesetze

Losungsverfahren und Algorithmen: algorithmische Naherungsver-
fahren,

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben I1:

Thema:
Modellieren mit Parabeln — Quadratische Funktionen
Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:
e quadratische Funktionen: Term (Normalform, Scheitelpunktform,
faktorisierte Form), Graph, Tabelle, Scheitelpunkt, Symmetrie,

Offnung, Nullstellen und y- Achsenabschnitt, Transformation der
Normalparabel, Extremwertprobleme

Zeitbedarf: 22 Std.

Unterrichtsvorhaben Ili:

Thema:
Lédngen und Fldchen in Figuren und Kérpern
Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Kreis: Umfang und Flacheninhalt (Kreis, Kreisbogen, Kreissektor),

Tangente
e Korper: Zylinder, Prisma, Kegel und Pyramide, Oberflacheninhalt

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Der Satz von Pythagoras und Berechnungen in Kérpern
Inhaltsfeld: Geometrie
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Geometrische Sitze: Satz des Pythagoras

e Korper: Pyramide, Kegel und Kugel (Oberfldcheninhalt und
Volumen)

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Riesig grof8 und winzig klein — Potenzen und Potenzgesetze
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Begriffsbildung: Potenzen
e Gesetze und Regeln: Potenzgesetze

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Den Zufall im Griff — Daten und Wahrscheinlichkeit
Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:
o statistische Daten: Erhebung, Diagramm, Manipulation
e Wabhrscheinlichkeiten und Zufallsexperimente: bedingte Wahr-

scheinlichkeit, stochastische Unabhangigkeit, Vierfeldertafel
Baumdiagramme, Pfadregeln

9

Zeitbedarf: 13 Std.

Das Unterrichtsvorhaben VI kann in die Klasse 10 verschoben werden, da die Inhalte dort im Buch wiederholt werden.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Klasse 9

UV I: Auf dem Weg zu irrationalen und reellen Zahlen — Bestimmen von Seitenlangen quadratischer Flachen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 9 - G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel Il Die Schulerinnen und Schiiler.... Die Schulerinnen und Schiiler....

spricht 45 | Reelle Zahlen

Minuten)

1 Quadratwurzeln

2 Wurzeln ndherungsweise bestimmen

3 lIrrationale Zahlen

4  Geschickt mit Wurzeln rechnen

Arithmetik / Algebra

(2) unterscheiden rationale und irrationale Zahlen
und geben Beispiele fir irrationale Zahlen an
(Arg-2, Kom-3)

(6) nutzen und beschreiben ein algorithmisches
Verfahren, um Quadratwurzeln ndherungs-
weise zu bestimmen (Ope-8, Pro-5, Kom-4)

(7) berechnen Quadratwurzeln mithilfe der Wurzel-
gesetze auch ohne digitale Werkzeuge (Ope-1,
Ope-5)

(9) wenden das Radizieren als Umkehrung des

Potenzierens an (Ope-4)

Arg-2

Kom-3

Kom-4

Pro-5
Ope-1

Ope-5

Ope-4

Ope-8

benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhéange

erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen in-
ner- und auflermathematischen Anwendungssitua-
tionen.

geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe mathe-
matischer Begriffe wieder

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten
sicher an

arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Glei-
chungen und Funktionen

fiithren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Versténdnisses durch
nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver-
fahren, Algorithmen und Regeln

Zur Umsetzung:

A Aufbau des Zahlsystems (Klasse
6 und 7)

zur Entlastung

e  keine Naherungsverfahren (In-
tervallschachtelung, HeronVer-
fahren)

e Beschranken auf anschauliche
Begriindung der Zahlbe-
reichserweiterung
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Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test

Exkursion

UV II: Modellieren mit Parabeln — Quadratische Funktionen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 9 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel IV Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schidiler....

spricht 45 Quadratische Funktionen

Minuten

1 Wiederholung: Lineare Funktionen

2 Quadratische Funktionen vom Typ
f(x) = ax?

3 Scheitelpunktform quadratischer
Funktionen

Funktionen
(1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wer-

tetabellen, als Graphen und als Terme dar
(Kom-4, Kom-6, Kom-7)

(2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term

ablesbare Eigenschaften als Argumente beim
Bearbeiten mathematischer Fragestellungen
(Pro-2, Pro-3, Arg-5)

(4) bestimmen anhand des Graphen einer Funk-
tion die Parameter eines Funktionsterms dieser

Funktion (Arg-5, Arg-6, Arg-7)

(5) erklaren den Einfluss der Parameter eines

Funktionsterms auf den Graphen der Funktion
(Ausnahme bei quadratischen Funktionen in
der Normalform: nur Streckfaktor und y-Ach-
senabschnitt) (Arg-3, Kom-9, Kom-10)

(6) erkunden und systematisieren mithilfe dynami-

scher Geometriesoftware den Einfluss der Pa-
rameter von Funktionen
(Pro-1, Pro-2, Pro-4, Pro-6, Ope-13)

[Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
Imit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder

[Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene
Sprache
[Kom-7 wihlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungs-
formen
[Kom-9 greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter

om-10  vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Présenta-

tionen hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit, Versténdlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitit

IPro-1 geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und stel-
llen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation

IPro-2 wihlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, in-
formative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)

IPro-3 setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Bezi-
chungen zwischen Grofien und stellen begriindete Vermutungen iiber
IZusammenhénge auf

IPro-4 wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und
Werkzeuge zur Problemldsung aus

IPro-6 entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorge-
lhensweisen zur Ldsung eines Problems und fiihren Losungspléne zielge-
richtet aus

|Arg-1 stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind,
lund stellen begriindete Vermutungen iiber die Existenz und Art von
Zusammenhéngen auf

|Arg-3 prizisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und un-
ter Berticksichtigung der logischen Struktur

|Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her

|Arg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
IRegeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente

|Arg-6 verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten

|Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien

(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)

Zur Umsetzung

Nutzung von GeoGebra: Einfiih-
rung des Schiebereglers

@ Anknlpfung der Betrachtungen
und Berechnungen an das dama-
lige UV zu linearen Funktionen

A Anwendung der 1. und 2. Bino-
mischen Formel

zur Vernetzung

o Grundlage fur Transformationen
von Funktionen (- SII / EF)

=

® S5i: Fach Physik: Bewegungen

zur Entlastung

e Stauchungen und Streckungen nur
an einfachen Beispielen (Syste-
matisierung - EF)
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. " . . Mod-1 fe le Situati d beschreiben di it Wort
4 Normalform und quadratische Ergan- | (7) deuten Parameter und Eigenschaften einer un(é Skizzen eriassen reale Sttuationen und beschretben diese mit Worten
Zung Funktion in Anwendungssituationen Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situa-
(Mod-1, Mod-5, Mod-6, Mod-7, Mod-9) tionen zu
Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fer-

(8) formen Funktionsterme qu‘adratISCher Funktio- tigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
nen um und nutzen verschiedene Formen der  Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und in-

i K Termdarstellung situationsabhangig (Ope-5, terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
5 Aufstellen von Funktionsgleichungen Pro-6, Kom-7) Mod-9 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
’ verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(11) identifizieren funktionale Zusammenhange [Ope-5 arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und
in Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln (Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen
(Arg-1, Arg-4, Ope-11, Ope-13) Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geome-

triesoftware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multi-

reprasentationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation)
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Riickblick Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unterstiitzung zur
Test Gestaltung mathematischer Prozesse
Exkursion

UV lil: Langen und Flachen in Figuren und Korpern

Zeit ca. Lambacher Schweizer 9 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- Kapitel 11l Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
spricht 45 Mi- | Kreise, Prismen und Zylinder
nuten
Erkundungen
1 Kreisumfang und Kreisflache Geometrie [Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
(3) berechnen Langen und Flacheninhalte an Krei- mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder Zur Entlastung: Keine zusammenge-
sen und Kreissektoren (Ope-8; Ope-9) Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algo- setzten Fliichen bzw. Kérper
. . . rithmen und Regeln
(4) erlautern eine Idee zur Herleitung der Formeln  |0pe-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
T fur Flacheninhalt und Umfang eines Kreises Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
2 Kreisteile durch Naherungsverfahren (Arg-8, Kom-4) Ope-10  nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
’ (Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur Informationsrecherche
(5) schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und
Volumen von Kérpern, Teilkérpern sowie zu- IPro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
IPro-6 entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorge-

sammengesetzten Korpern lhensweisen zur Ldsung eines Problems und fiihren Losungspléne zielge-

(Ope-10, Pro-5, Pro-7) richtet aus

(6) begriinden Gleichheit von Volumina mit dem IPro-7 iberpriifen die Plausibilitdt von Ergebnissen
Prinzi c lieri (Ara-5. Arg-6. Arg-7 IPro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prin-
rinzip von Cavalieri (Arg-5, Arg-6, Arg-7) lzipien und iibertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen

3 Flachen bei Prismen und Zylindern

(9) berechnen GroRRen mithilfe von (...), geometri- hrocs b don L d dabei mathematisch
5 ~ _ - rg- egriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
schen Satzen (...) (Pro-6, Pro-10, Ope-9) IRegeln bzw. Sitze und sachlogische Argumente
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4  Prismen und Zylinder — Volumen

5 Das Prinzip von Cavalieri

(10) ermitteln MaBangaben in Sachsituationen, nut-
zen diese flr geometrische Berechnungen und
bewerten die Ergebnisse sowie die Vorgehens-
weise (Mod-7, Mod-8, Ope-10)

|Arg-6 verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten

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

|Arg-8 erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise hin-
sichtlich ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
|Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)

Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

Mod-8 iberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitét in realen Situa-
tionen

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen

Riickblick Test

Exkursion: Die Geschichte der Zahl

UV IV: Der Satz von Pythagoras und Berechnungen in Kérpern

Zeit ca. Lambacher Schweizer 9 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel V Die Schilerinnen und Schuiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 Der Satz des Pythagoras und Korper

Minuten)

Erkundungen

1 Der Satz des Pythagoras

2 Pythagoras in Figuren und Korpern

3 Pyramiden

Geometrie

(1) beweisen Satz des Pythagoras
(Arg-7, Arg-9, Arg-10),

(5) schatzen und berechnen Oberflacheninhalt
(...) von Korpern, Teilkdrpern sowie zusam-
mengesetzten Korpern (Ope-10, Pro-5, Pro-7)

(9) berechnen GréfRen mithilfe von (...) geometri-
schen Satzen (...) (Pro-6, Pro-10, Ope-9)

(10) ermitteln MaBangaben in Sachsituationen,
nutzen diese fir geometrische Berechnungen
und bewerten die Ergebnisse sowie die Vor-
gehensweise (Mod-7, Mod-8, Ope-10)

Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
Arg-9 beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten voll-

standig und fehlerfrei sind
Arg-10 ergénzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argu-
mentationsketten.
nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck
und Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Kon-
struieren
Ope-10 nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur Infor-
mationsrecherche
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

Ope-9

Pro-5

Zur Vernetzung:

Wourzel als Umkehrung des Poten-
zierens mit nattrlichen Expo-
nenten

Zur Entlastung:

o Erstellen von Schragbildern nur
kurz, Interpretation von diesen
notwendig
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4 Kegel

5 Kugeln

Pro-7
Pro-10

Mod-7

Mod-8

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen
Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fithren
Losungsplane zielgerichtet aus

iiberpriifen die Plausibilitdt von Ergebnissen

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und iibertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestel-
lung

iberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitét in realen Situ-
ationen

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick - Test

Exkursion: Formeln erforschen — der
Satz von Cavalieri
Formeln erforschen — das Prinzip
der Einschachtelung

UV V: Riesig groB und winzig klein — Potenzen und Potenzgesetze

Zeit ca. Lambacher Schweizer 9 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen | prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel V Die Schulerinnen und Schiller.... Die Schiilerinnen und Schdiler....

spricht 45 Potenzen und Potenzgesetze

Minuten)

1 Potenzen mit ganzzahligen Exponen-
ten

2 Zahlen mit Zehnerpotenzen schreiben

Arithmetik / Algebra

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

(3) vereinfachen Terme, bei denen die Potenzge-

setze unmittelbar anzuwenden sind (Ope-5,
Kom-7)

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

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an
fithren Darstellungswechsel sicher aus

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

wihlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstel-
lungsformen

zur Vernetzung

5i: Fach Geschichte, Politik: Geld-
entwertung, Staatsverschuldung

$i: Fach Biologie, Physik: Kleinstle-
bewesen, Astronomie

zur Entlastung
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3 Geschicktes Rechnen mit Potenzen

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test

®)

wechseln zwischen Wurzel- und Potenz-
schreibweise (Ope-1, Ope-6)

- nur grundlegende Rechenregeln fir
Potenzen mit Blick auf Exponen-
tialfunktionen (10, EF)

Exkursion

UV VI: Den Zufall im Griff — Daten und Wahrscheinlichkeit

Zeit ca. Lambacher Schweizer 9 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel VI Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schdlerinnen und Schiller....

spricht 45 Daten und Wahrscheinlichkeit

Minuten)

1 Statistiken verstehen und beurteilen

2 Vierfeldertafeln und Baumdiagramme

Stochastik

(1)

)

@)

planen statistische Datenerhebungen und nut-
zen zur Erfassung und Auswertung digitale
Werkzeuge (Ope-11, Kom-8)

analysieren grafische Darstellungen statistischer
Erhebungen kritisch und erkennen Manipulatio-
nen (Arg-9, Kom-10, Kom-11)

verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Dar-
stellung zufalliger Erscheinungen in alltaglichen
Situationen (Mod-4)

fuhren in konkreten Situationen kombinatorische
Uberlegungen durch, um die Anzahl der jeweili-
gen Moglichkeiten zu bestimmen

(Pro-4, Pro-5, Pro-7)

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische

Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-

Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme,

Taschenrechner und Tabellenkalkulation)

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfah-

ren, Algorithmen und Regeln

dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und

prasentieren diese

Kom-10 vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
Présentationen hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitit

Kom-11 fiihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbe-
zogener Diskussionen herbei.

Arg-9 Dbeurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstandig und fehlerfrei sind

Ope-8

Kom-8

Zur Vernetzung:

%i Fach Politik, Geschichte,
Deutsch: Auswertungen von
Graphiken des aktuellen Zeit-
geschehens

Zur Entlastung:

e Beschrankung auf einfache
manipulative Abbildungen
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3 Bedingte Wahrscheinlichkeit

berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von
Baumdiagrammen und Vierfeldertafel und deu-
ten diese im Sachzusammenhang

(Ope-8, Mod-7, Mod-8)

interpretieren und beurteilen Daten und statisti-
sche Aussagen in authentischen Texten (Mod-7,
Mod-8, Arg-9, Kom-10, Kom-11)

Mod-4

Mod-7

Mod-8

iibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

iberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitét in realen
Situationen

Pro-4  wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Test .. .. . o .
Pro-7  iiberpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen
Exkursion:
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Klasse 10

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Den Zufall im Griff — Daten und Wahrscheinlichkeit
Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:
e statistische Daten: Erhebung, Diagramm, Manipulation
e  Wahrscheinlichkeiten und Zufallsexperimente: bedingte Wahr-

scheinlichkeit, stochastische Unabhéangigkeit, Vierfeldertafel,
Baumdiagramme, Pfadregeln

Zeitbedarf: ca. 13 Std.

Unterrichtsvorhaben Ii:

Thema:
Modellieren mit Parabeln Il — Quadratische Funktionen und Gleichungen
Inhaltsfeld: Arithmetik / Algebra; Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte
o Losungsverfahren fiir quadratische Gleichungen (quadratische
Ergidnzung, p-q-Formel, Satz von Vieta)
e quadratische Funktionen: Term (Normalform, Scheitelpunktform,
faktorisierte Form), Graph, Tabelle, Scheitelpunkt, Symmetrie,

Offaung, Nullstellen und y- Achsenabschnitt, Transformation der
Normalparabel, Extremwertprobleme

Zeitbedarf: ca. 30 Std.

Unterrichtsvorhaben Ili:

Thema:

Was macht ein Zoom? Berechnungen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehun-
gen

Inhaltsfeld: Geometrie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Abbildung/Lagebezichung: zentrische Streckungen, Ahnlichkeit

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Wie sich Sparen lohnt — Exponentialfunktonen
Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:
e exponentielle Funktionen: f (x) =a-q*, a> 0, q > 0, Term, Graph,
Tabelle, Wortform, Wachstum (Anfangswert, Wachstumsfaktor
und -rate, Verdopplungs- bzw. Halbwertszeit, langfristige

Entwicklung)

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Wie wird die Welt vermessen? — Einfiihrung in die Trigonometrie
Inhaltsfeld: Geometrie

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 13 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Funktionen als Modell der Wirklichkeit
Inhaltsfeld: Funktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Sinusfunktionen: f (x) = a- sin (b-x) , Term, Graph, Grad- und Bo-

genmaf, zeitlich periodische Vorginge der Form :
f (x) =a- sin (t-2n/T) Amplitude a , Periode T

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Das Unterrichtsvorhaben | kann auch schon in Klasse 9 unterrichtet werden; die Inhalte werden dort im Buch wiederholt
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Klasse 10

UV I: Den Zufall im Griff — Daten und Wahrscheinlichkeit

Zeit ca. Lambacher Schweizer 10 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel | Die Schdlerinnen und Schiller.... Die Schiilerinnen und Schuiler....

spricht 45 Daten und Wahrscheinlichkeit

Minuten)

(Wiederholung Kap. VI, Band 9)

1 Statistiken verstehen und beurteilen

2 Vierfeldertafeln und Baumdiagramme

3 Bedingte Wahrscheinlichkeit

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test

Stochastik

(1) planen statistische Datenerhebungen und nut-
zen zur Erfassung und Auswertung digitale
Werkzeuge (Ope-11, Kom-8)

(2) analysieren grafische Darstellungen statistischer
Erhebungen kritisch und erkennen Manipulatio-
nen (Arg-9, Kom-10, Kom-11)

(3) verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Dar-
stellung zufalliger Erscheinungen in alltaglichen
Situationen (Mod-4)

(4) flahren in konkreten Situationen kombinatorische
Uberlegungen durch, um die Anzahl der jeweili-
gen Mdaglichkeiten zu bestimmen
(Pro-4, Pro-5, Pro-7)

(5) berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von
Baumdiagrammen und Vierfeldertafel und deu-
ten diese im Sachzusammenhang
(Ope-8, Mod-7, Mod-8)

(6) interpretieren und beurteilen Daten und statisti-
sche Aussagen in authentischen Texten (Mod-7,
Mod-8, Arg-9, Kom-10, Kom-11)

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische

Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-

Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme,

Taschenrechner und Tabellenkalkulation)

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfah-

ren, Algorithmen und Regeln

dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und

présentieren diese

Kom-10 vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
Présentationen hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitit

Kom-11 fiihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbe-
zogener Diskussionen herbei.

Ope-8

Kom-8

Arg-9  Dbeurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstandig und fehlerfrei sind

Mod-4 ibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

Mod-8 iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen
Situationen

Pro-4  wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhiénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

Pro-7  iberpriifen die Plausibilitét von Ergebnissen
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Exkursion

UV lI: Modellieren mit Parabeln Il - Quadratische Funktionen und Gleichungen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 10 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel Il Die Schiilerinnen und Schdiler.... Die Schiilerinnen und Schdiler....

spricht 45 Quadratische Funktionen und Glei-

Minuten) chungen

1 Wiederholung: Quadratische Funktio-
nen

2 Quadratische Gleichungen grafisch 16-
sen

3 Ldsen einfacher quadratischer Glei-
chungen

Funktionen

M

@)

4)

®)

(6)

stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wer-
tetabellen, als Graphen und als Terme dar
(Kom-4, Kom-6, Kom-7)

verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term
ablesbare Eigenschaften als Argumente beim
Bearbeiten mathematischer Fragestellungen
(Pro-2, Pro-3, Arg-5)

bestimmen anhand des Graphen einer Funktion
die Parameter eines Funktionsterms dieser
Funktion (Arg-5, Arg-6, Arg-7)

erklaren den Einfluss der Parameter eines
Funktionsterms auf den Graphen der Funktion
(Ausnahme bei quadratischen Funktionen in der
Normalform: nur Streckfaktor und y-Achsenab-
schnitt) (Arg-3, Kom-9, Kom-10)

erkunden und systematisieren mithilfe dynami-
scher Geometriesoftware den Einfluss der Para-
meter von Funktionen

(Pro-1, Pro-2, Pro-4, Pro-6, Ope-13)

Kom-4

Kom-6

Kom-7

Kom-9

geben Beobachtungen, bekannte Losungswege
und Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder

verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
bundene Sprache

wihlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen

greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter

Kom-10 vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und

Pro-1

Pro-2

Pro-3

Arg-3

Préasentationen hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitét

geben Problemsituationen in eigenen Worten
wieder und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation

wihlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimen-
telle Verfahren)

setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen Grofen und stellen be-
griindete Vermutungen iiber Zusammenhéange auf

wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege,
planen Vorgehensweisen zur Losung eines Prob-
lems und fiihren Losungspline zielgerichtet aus

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Berticksichtigung der logischen
Struktur

Zur Umsetzung

@ Ankniipfen an das Lésen linearer
Gleichungen

zur Vernetzung

- Quadratische Funktionen als wichtige
Vertreter der ganzrationalen Funk-
tionen (EF)

zur Entlastung

- Losungsverfahren (z.B. pg-Formel,
Faktorisieren) unmittelbar an-
wendbar
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Arg-5 Dbegriinden Losungswege und nutzen dabei mathe-
matische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Ar-
gumente

Arg-6  verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten

Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Wid-
erspruch)

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unter-
stiitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse

4 Linearfaktorzerlegung Funktionen Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese

5 Ldsungsformel fur quadratische Glei-
chungen

6 Probleme systematisch I6sen

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

(8) formen Funktionsterme quadratischer Funktio-
nen um und nutzen verschiedene Formen der

Mod-6

Termdarstellung situationsabhangig (Ope-5, Mod-7
Pro-6, Kom-7)

(9) berechnen Nullstellen quadratischer Funktionen
durch geeignete Verfahren Mod-8

(Pro-4, Pro-8, Ope-7)
(11) identifizieren funktionale Zusammenhéange in
Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln

Mod-9

(Arg-1, Arg-4, Ope-11, Ope-13) Ope-5
Arithmetik / Algebra
(8) wahlen Verfahren zum Lésen quadratischer Ope-7
Gleichungen begriindet aus, vergleichen deren
Effizienz und bestimmen die L6sungsmenge ei- Ope-11

ner quadratischen Gleichung auch ohne Hilfs-
mittel (Pro-4, Pro-8, Ope-7)

(11) wenden ihre Kenntnisse Uber quadratische Glei-
chungen (...) zum L&sen inner- und aulRerma-
thematischer Probleme an und deuten Ergeb-
nisse in Kontexten Pro-4
(Mod-7, Mod-8, Mod-9, Pro-4)

Ope-13

Pro-6

Pro-8

Kom-7

mit Worten und Skizzen

ordnen einem mathematischen Modell passende
reale Situationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-
matischen Modells

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

iberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in rea-
len Situationen

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit
Blick auf die Fragestellung

arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Glei-
chungen und Funktionen

fithren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und|
effizient durch

nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dyna-
mische Geometriesoftware, Funktionenplotter,
Computer-Algebra-Systeme, Multireprasenta-
tionssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalku-
lation)

nutzen analoge und digitale Medien und Unter-
stiitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse
wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege,
planen Vorgehensweisen zur Losung eines Prob-
lems und fiihren Losungspline zielgerichtet aus

vergleichen verschiedene Lésungswege im
Hinblick auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede
und beurteilen deren Effizienz

wihlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen
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Arg-1

Arg-4

stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakter-
istisch sind, und stellen begriindete Vermutungen
iiber die Existenz und Art von Zusammenhéngen
auf

stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her
(Ober-/Unterbegrift)

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Riickblick - Test

Exkursion

UV lll: Was macht ein Zoom? Berechnungen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 10 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel lll Die Schiilerinnen und Schiiler .... Die Schiilerinnen und Schiiler....
spricht 45 | Ahnlichkeit
Minuten)
Erkundungen

1 Zentrische Streckung

2 Ahnlichkeit

Geometrie

@)

©)

(10)

erzeugen ahnliche Figuren durch zentrische
Streckungen und ermitteln aus gegebenen Ab-
bildungen Streckzentrum und Streckfaktor
(Ope-8, Ope-9)

berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbe-
ziehungen (...) (Pro-6, Pro-10, Ope-9)
ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nut-
zen diese flr geometrische Berechnungen und

Ope-8

Ope-9

Ope-10

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Ver-
fahren, Algorithmen und Regeln

nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Ge-
odreieck und Zirkel) zum Messen, genauen Zeich-|
nen und Konstruieren

nutzen Informationen und Daten aus Medienange-
boten (Printmedien, Internet und For-
melsammlung) zur Informationsrecherche

zur Vernetzung
551 Kunst: Perspektiven

zur Entlastung
- anschaulicher Ahnlichkeitsbegriff
ersetzt Strahlensdtze
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3 Strahlensatze

bewerten die Ergebnisse sowie die Vorgehens-
weise (Mod-7, Mod-8, Ope-10)

Pro-6

Pro-10

Mod-7

Mod-8

entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege,
planen Vorgehensweisen zur Lsung eines Prob-
lems und fithren Losungspline zielgerichtet aus

benennen zugrundeliegende heuristische Strate-
gien und Prinzipien und {ibertragen diese begriin-
det auf andere Problemstellungen

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitit in rea-
len Situationen

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
Rickblick
Test

Exkursion
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UV IV: Wie sich Sparen lohnt — Exponentialfunktonen

Zeit ca. Lambacher Schweizer 10 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel IV Die Schdlerinnen und Schiller.... Die Schdlerinnen und Schiller....

spricht 45 Exponentialfunktionen

Minuten)

Exponentielles Wachstum — Zinseszin-
sen

Exponentialgleichungen

Arithmetik / Algebra

(10) I6sen Exponentialgleichungen b*x = ¢ nahe-
rungsweise durch Probieren, durch Logarithmie-
ren sowie mit digitalen Mathematikwerkzeugen
(Pro-5, Ope-12)

(11) wenden ihre Kenntnisse Uber (...) Exponential-
gleichungen zum Lésen inner- und auf3ermathe-
matischer Probleme an und deuten Ergebnisse
in Kontexten
(Mod-7, Mod-8, Mod-9, Pro-4)

Funktionen

(1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wer-
tetabellen, als Graphen und als Terme dar
(Kom-4, Kom-6, Kom-7)

(2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term
ablesbare Eigenschaften als Argumente beim

Bearbeiten mathematischer Fragestellungen
(Pro-2, Pro-3, Arg-5)

Ope-12 entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathemat-
ikwerkzeuge und wihlen diese begriindet aus

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

Mod-8 iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitét in realen
Situationen

Mod-9 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit
Blick auf die Fragestellung

Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe mathe-
matischer Begriffe wieder

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
bundene Sprache

Kom-7 wihlen je nach Situation und Zweck geeignete Dar-
stellungsformen

Pro-2 wihlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfah-
ren)

Pro-3 setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziechungen zwischen Groflen und stellen begriin-
dete Vermutungen iiber Zusammenhénge auf

Pro-4 wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge, Verfah-
ren und Werkzeuge zur Problemlésung aus

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

Arg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei mathe-
matische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argu-
mente

Zur Umsetzung

A Ankniipfen an die Unterrichts-
reihe zur Prozentrechnung (KI. 7)

zur Vernetzung

551 Fach Biologie, Physik: Wachs-
tums- und Zerfallsprozesse

1531 Fach Politik: Entwicklung der
Staatsverschuldung

zur Entlastung

- nur wenige Anwendungen
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Exponentielle Wachstumsmodelle

Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen
Riickblick
Test

Funktionen

(4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion
die Parameter eines Funktionsterms dieser
Funktion (Arg-5, Arg-6, Arg-7)

(5) erklaren den Einfluss der Parameter eines
Funktionsterms auf den Graphen der Funktion
(Arg-3, Kom-9, Kom-10)

(6) erkunden und systematisieren mithilfe dynami-
scher Geometriesoftware den Einfluss der Para-
meter von Funktionen
(Pro-1, Pro-2, Pro-4, Pro-6, Ope-13)

(7) deuten Parameter und Eigenschaften einer

Funktion in Anwendungssituationen

(Mod-1, Mod-5, Mod-6, Mod-7, Mod-9)

identifizieren funktionale Zusammenhange in

Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln

(Arg-1, Arg-4, Ope-11, Ope-13)

(12) wenden (...) exponentielle Funktionen zur L6-
sung inner- und auflermathematischer Problem-
stellungen an (Mod-4, Mod-7, Pro-5)

(11

—

Arg-1 stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteris-
tisch sind, und stellen begriindete Vermutungen iiber|
die Existenz und Art von Zusammenhéngen auf

IArg-3 prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur Arg-4

stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her
(Ober-/Unterbegrift)

Arg-5 Dbegriinden Losungswege und nutzen dabei mathe-
matische Regeln bzw. Sitze und sachlogische Argu-
mente

IArg-6 verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten
Arg-7 nutzen verschiedene Argumenta-
tionsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Wid-
erspruch)
IKom-9  greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter
Kom-10 vergleichen und beurteilen Ausarbei-
tungen und Présentationen hinsichtlich ihrer fachlichen
IRichtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat

Pro-1  geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder
und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsitu-
ation

Pro-2  wihlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle

Verfahren)
IPro-4 wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus Pro-5

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

Pro-6  entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege,
planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
und fiihren Losungspléne zielgerichtet aus

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-
Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme,
Taschenrechner und Tabellenkalkulation)

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unter-
stiitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse

Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit
Worten und Skizzen

Mod-4 iibersetzten reale Situationen in mathematische
Modelle bzw. wihlen geeignete Modelle aus und
nutzen geeignete Darstellungen

Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende re-
ale Situationen zu

Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-

matischen Modells
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Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

IMod-9  benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
IModelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
[Fragestellung

Exkursion:

UV V: Wie wird die Welt vermessen? — Einfiihrung in die Trigonometrie

Zeit ca. Lambacher Schweizer 10 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- | Kapitel V Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 | Trigonometrie

Minuten)

1 Sinus und Kosinus im rechtwinkligen
Dreieck

2 Tangens

Funktionen

(13) erlautern die Sinus- und Kosinusfunktion als
Verallgemeinerung der trigonometrischen Defi-
nitionen des Sinus und des Kosinus am Ein-
heitskreis (Arg-6, Arg-8)

Geometrie

Arg-4  stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her
(Ober-/Unterbegriff)
Arg-6 verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten

Arg-8 erldutern vorgegebene Argumentationen und Be-
weise hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Fol-
gerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen)

Zur Umsetzung:

@ Berechnung der Steigung mittels
Steigungsdreieck zur Erarbeitung
des Tangens
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3 Probleme I6sen mit rechtwinkligen (7) begriinden die Definition von Sinus, Kosinus Arg-9 beurteiiler}, ob vorliegend_e Argumentationsketten
Dreiecken und Tangens durch invariante Seitenverhalt- vollstandig und fehlerfrei sind o
nisse dhnlicher rechtwinkliger Dreiecke (Pro-5, Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Arg-9, Kom-4) . g .
N . . Pro-6  entwickeln Ideen fiir mégliche Losungswege,
(8) erlautern den Kosinussatz als Verallgemeine- planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems
4  Sinus- und Kosinus am Einheitskreis rung des Satz des Pythagoras (Arg-4, Arg-8) und fiihren Losungspléne zielgerichtet aus
(9) berechnen GroRen mithilfe von (...) trigonomet- Pro-10 benenqen.zggmndeliegende heu.ristische Strategien
rischen Beziehungen ung Pn;zq];llen und“ﬁbertragen diese begriindet auf
g ~ . andere Problemstellungen
(Pro-6, Pro-10, Ope-9) Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
. . ) (10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nut- Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe mathe-
5 Sinus- und Kosinusfunktion zen diese fiir geometrische Berechnungen und matischer Begriffe wieder
bewerten die Ergebnisse sowie die Vorgehens- Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Ge-
weise (Mod-7, Mod-8, Ope-10) odreieck und Zirkel) zum Messen, genauen Zeich-
nen und Konstruieren
Ope-10 nutzen Informationen und Daten aus Medienange-
Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen boten (Printmedien, Internet und Formelsammlung)
. ) zur Informationsrecherche
Riickblick Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
Test tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung
Mod-8 iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen
Situationen
Exkursion
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UV VI: Funktionen als Modell der Wirklichkeit

Zeit ca. Lambacher Schweizer 10 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen Hinweise und Empfehlungen
(1 UE ent- Kapitel VI Die Schilerinnen und Schdiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 Funktionen als Modell der Wirklichkeit

Minuten)

1 Periodische Vorgange

2 Lineares und exponentielles Wachs-
tum

Funktionen

(1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wer-
tetabellen, als Graphen und als Terme dar
(Kom-4, Kom-6, Kom-7)

(2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term
ablesbare Eigenschaften als Argumente beim
Bearbeiten mathematischer Fragestellungen
(Pro-2, Pro-3, Arg-5)

(3) charakterisieren Funktionsklassen und grenzen
diese anhand ihrer Eigenschaften ab
(Arg-6, Arg-7, Kom-1)

(4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion
die Parameter eines Funktionsterms dieser
Funktion (Arg-5, Arg-6, Arg-7)

(5) erklaren den Einfluss der Parameter eines
Funktionsterms auf den Graphen der Funktion
(Ausnahme bei quadratischen Funktionen in der
Normalform: nur Streckfaktor und y-Achsenab-
schnitt) (Arg-3, Kom-9, Kom-10)

(6) erkunden und systematisieren mithilfe dynami-
scher Geometriesoftware den Einfluss der Para-
meter von Funktionen
(Pro-1, Pro-2, Pro-4, Pro-6, Ope-13)

IKom-1  entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen Kom-4
geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
\Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Be-
eriffe wieder
Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachge-
bundene Sprache
Kom-7 wihlen je nach Situation und Zweck geeignete Dar-
stellungsformen
IKom-9  greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter
IKom-10  vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
IPrasentationen hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit,
\Versténdlichkeit und fachsprachlichen Qualitét

Pro-1  geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder
und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsitu-
ation

Pro-2  wihlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle
Verfahren)

IPro-3 setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben

IBeziehungen zwischen Grofen und stellen begriindete Vermu-

tungen {iber Zusammenhénge auf

IPro-4 wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Ver-
fahren und Werkzeuge zur Problemldsung aus
IPro-6 entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege,

iplanen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiih-
ren Losungsplane zielgerichtet aus

|Arg-3 prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur
IArg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei mathe-

matische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente

IArg-6 verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten

Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Wid-
erspruch)

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unter-

stiitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse

zur Vernetzung

e Transformationen der Sinus-Funk-
tion in der EF
]

e 5i: Fach Biologie: Stoffkreislaufe

zur Entlastung

- beschrankt auf die Sinus-Funktion
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3 Quadratische Funktionen als Modell Funktionen L . . .
(7) deuten Parameter und Eigenschaften einer Mod-1 a%;zznufglgksilzt;:;onen und beschreiben diese mit
Funktion in Anwendungssituationen (Mod-1, Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die
Mod-5, Mod-6, Mod-7, Mod-9) mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fer-
(10) wahlen begriindet mathematische Modelle zur tigkeiten beantwortet werden kinnen ,
Beschreibung von Wachstumsprozessen aus Mod-3 treffen begriindet A_nnahmen und nehmen Verein-
g 'p . B fachungen realer Situationen vor
treffen Vo.rhersa"gen Zl,” Iarlgfrlstlgen Entwick- Mod-4 {ibersetzten reale Situationen in mathematische
lung und Uberprufen die Eignung des Modells Modelle bzw. wahlen geeignete Modelle aus und
(Mod-4, Mod-7, Mod-8, Kom-11) nutzen geeignete Darstellungen
(11) identifizieren funktionale Zusammenhange in Mod-5  ordnen einem mathematischen Modell passende re-
Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln ale Situationen zu _ )
(Arg-1, Arg-4, Ope-11, Ope-13) Mod-6 ;rarpell{tep I‘Ill]ihllfe matl?emaﬁslcélzr Kenn}tlmsse und
ertigkeiten Losungen innerhalb des mathe-
(12) wenden lineare, quadratische und exponentielle matifchen Modellsg
Funktionen zur L6sung inner- und aufermathe- Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situa-
Wiederholen - Vertiefen — Vernetzen matischer Problemstellungen an (Mod-4, Mod- tion und interpretieren diese als Antwort auf die
Ruckblick h o) Mod9 bortmen G fgestellter mathematisch
: s L i ; 0d-9 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Test (14) ETfS chrelb;n zefltll(lz(ftl' periodische Vorgange mit- Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit
e von sinustunktionen Blick auf die Fragestellung
(Mod-2, Mod-3, Mod-4, Mod-5) Mod-8 iiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen
Situationen

Kom-11 fiihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbe-
zogener Diskussionen herbei.

Arg-1 stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteris-
tisch sind, und stellen begriindete Vermutungen tiber|
die Existenz und Art von Zusammenhéngen auf

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

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-
Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme,
Taschenrechner und Tabellenkalkulation)

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien und Unter-
stiitzung zur Gestaltung mathematischer Prozesse

Pro-5  nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

Exkursion
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2.1.2 Curricula Sekundarstufe Il - Einflihrungsphase

Nach einem ersten Durchlauf der Stufe EF mit den Vorgaben des neuen Rahmenlehrplans im
Schuljahr 2014/15 wurde das Stoffgebiet Analytische Geometrie an das Ende des Schuljahres
verschoben.,

Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben ist immer wieder neu auf die Vorgaben zur
Vergleichsklausur abzustimmen.

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl Mogliche Klausurzeitpunkte
VI E-Stochastik 18 1. Klausur
Herbstferien — vorher: Anschaffung des GTR
I | E-Analysis1 | 15 | 2. Klausur
Weihnachtsferien
Il E-Analysis 2 12 (Halbjahresende)
1] E-Analysis 3 15 3. Klausur
1] E-Analysis 3 9
Zentrale Klausur
\Y E-Geometrie 15 (Schuljahresende)
Summe: 84
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben EF (G8)

Unterrichtsvorhaben [:

Thema:
Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und
deren Nutzung im Kontext (E-Analysis 1)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

*  Grundlegende Eigenschaften von Potenz-,
Exponential- und Sinusfunktionen, Nullstellen
von ganzrationalen Funktionen.

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben li:

Thema:
Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
(E-Analysis 2)

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren
+  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funkticnen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Grundverstindnis des Ableitungsbegriffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben lil:

Thema:
Entwicklung und Anwendung von Kriterien und
Verfahren zur Unters. von Funktionen (E-Analysis 3)

Zentrale Kompetenzen:
*  Problemlésen
* Argumentieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+  Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 24 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen,
Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-Stochastik)

Zentrale Kompetenzen:
*«  Modellieren
¢ Werkzeuge nutzen
*  Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+  Mehrstufige Zufallsexperimente
+  Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben V-

Thema:

Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes,
Vektoren bringen Bewegung in den Raum
(E-Geometrie)

Zentrale Kompetenzen:
*«  Modellieren
*  Kommunizieren
*  Problemlosen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Koordinatisierungen des Raumes
*  Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 15 Std.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EF (G8)

Thema: Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes, Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-Geometrie)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

wahlen geeignete kartesische
Koordinatisierungen fir die
Bearbeitung eines geometrischen
Sachverhalts in der Ebene und im
Raum,

stellen geometrische Objekte in einem
raumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar,

deuten Vektoren (in
Koordinatendarstellung) als
Verschiebungen und kennzeichnen
Punkte im Raum durch Ortsvektoren,
stellen gerichtete GroRen (z.B.
Geschwindigkeit, Kraft) durch
Vektoren dar,

berechnen Ldngen von Vektoren und
Absténde zwischen Punkten mit Hilfe
des Satzes des Pythagoras,

addieren Vektoren, multiplizieren
Vektoren mit einem Skalar und
untersuchen Vektoren auf
Kollinearitat,

weisen Eigenschaften von besonderen
Dreiecken und Vierecken mithilfe von
Vektoren nach.

Modellieren
Die Schtilerinnen und Schtiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Fragestellung (Strukturieren)
*  erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schiiler
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform
aus
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen

Darstellungsformen

Problemlésen

Die Schtilerinnen und Schtiler
e entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege
(Lésen)
* setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch
hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Lésen)
¢ wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und

Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap)
hinsichtlich der den Schilerinnen und Schiilern bereits bekannten
Koordinatisierungen (GPS, geographische Koordinaten, kartesische
Koordinaten, Robotersteuerung).

Auswahl zwischen kartesischen und anderen Koordinaten im Kontext der
Spidercam:
. Bewegung der Spidercam in einem kartesischen Koordinatensystem,
Ausrichtung der Kamera in Kugelkoordinaten.
. Position der Spidercam (ber einem Fulballfeld als Punkt im Raum
bzw. Bewegung der Spidercam als Vektoren im Raum
. Vorteil: Der Kontext kénnte in Q1 zur Herleitung der Parameterform
der Geradengleichung genutzt werden.
. Video zur Information Gber Funktion und Prinzip einer Spidercam
abrufbar unter
http.//www.myvideo.de/watch/2692351/Galileo_Spidercam

Bei engem Zeitrahmen sollten zumindest Polarkoordinaten (evtl. in Form eines
Schilervortrages) Erwdhnung finden.

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B.
Lunvollstandigen” Holzquadern) lernen die Schiilerinnen und Schiiler, ohne
Verwendung einer DGS zwischen (verschiedenen) Schragbildern einerseits und
der Kombination aus Grund-, Auf- und Seitenriss andererseits zu wechseln, um
ihr rdumliches Vorstellungsvermogen zu entwickeln.

Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Méglichkeiten ein Schragbild zu
zeichnen untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt.

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische
Problemstellungen geldst: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere zur
Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten (ggf. auch
Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitat.
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Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E- Analysis 1)

Inhaltshezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

wenden einfache Transformationen

(Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion,
quadratische Funktionen,
Potenzfunktionen,
Exponentialfunktionen) an und
deuten die zugehorigen Parameter

Wie im herkdmmlichen Lehrgang EF
liblich, schon hier:

Die Schiilerinnen und Schiiler

I6sen Polynomgleichungen, die sich
durch einfaches Ausklammern oder
Substituieren auf lineare und
quadratische Gleichungen
zurlickfiihren lassen, ohne digitale
Hilfsmittel (dazu vorher Erweiterung
von Potenzfunktionen auf
ganzrationale Funktionen)

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Fragestellung(Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen Tabellenkalkulation und Funktionenplotter der
grafikfahige Taschenrechner
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
Darstellen von Funktionen grafisch und als
Wertetabelle sowie zum zielgerichteten Variieren der
Parameter von Funktionen
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
Losen von Gleichungen

Algebraische Rechentechniken (Aquivalenz- und Termumformungen) sollten
grundsétzlich parallel vermittelt und diagnosegestiitzt gelibt werden (solange
wie erforderlich in einer der drei Wochenstunden, ergdnzt durch
differenzierende, individuelle Zusatzangebote.)

Dem oft erhéhten Angleichungs- und Férderbedarf von Schulform-wechslern

sollte ebenfalls durch gezielte individuelle Angebote Rechnung getragen werden
(z.B. durch Kurzreferate).

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

Als Kontext fur die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kénnen zunichst
Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle) betrachtet und
mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Fiir kontinuierliche
Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen werden verschiedene
Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkiihlung) untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa iliber das Beispiel
~Sonnenscheindauer” aus den GTR-Materialien erfolgen, also zunéchst lber die
Sinusfunktion. Anknupfend an die Erfahrungen aus der S| werden dann
quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem
Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe des GTR
eroffnet den Zugang zu Potenzfunktionen.

Die Motivation zur Beschaftigung mit Polynomfunktionen soll durch eine
Optimierungsaufgabe geweckt werden. Die verschiedenen Mdéglichkeiten, eine
Schachtel aus einem DIN-A4-Blatt herzustellen, filhren insbesondere auf
Polynomfunktionen vom Grad 3.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer qualitativen
Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert werde (Erkunden von
Funktionenscharen). Bei der Klassifizierung der Formen kénnen die Begriffe aus
Unterrichtsvorhaben E-Analysis 2 eingesetzt werden. Zusatzlich werden die
Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht. Die Vorteile
einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der
Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Beziglich der Lésung von Gleichungen im Zusammenhang mit der
Nullstellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum Uben
von Lésungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

Wiederholen des Gebietes Transfomationen anhand von Sinus- und
Exponentialfunktionen kurz vor der Zentralen Klausur.
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E- Analysis 2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhahenhezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schlilerinnen und Schiiler

berechnen durchschnittliche und
lokale Anderungsraten und
interpretieren sie im Kontext
erlautern qualitativ auf der
Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den
Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate

deuten die Tangente als Grenzlage
einer Folge von Sekanten

deuten die Ableitung an einer Stelle
als lokale Anderungsrate/
Tangentensteigung

beschreiben und interpretieren
Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ah
begriinden Eigenschaften von

Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der
Graphen der Ableitungsfunktionen

Argumentieren (Vermuten)
Die Schiilerinnen und Schiiler
e stellen Vermutungen auf
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden digitale Werkzeuge zum Darstellen von
Funktionen grafisch und als Werte-tabelle sowie zum
grafischen Messen von Steigungen
e (nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen)

Fir den Einstieg wird die Verwendung von Anderungsraten in
unterschiedlichen Sachzusammenhangen empfohlen, die auch
im weiteren Verlauf immer wieder auftauchen (z. B.
Bewegungen, Zu- und Abflisse, Hohenprofil,
Temperaturmessung, Aktienkurse, Entwicklung regenerativer
Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoffkonzentration,
Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung).

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines
spiraligen Curriculums qualitativ und heuristisch verwendet.

Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur
lokalen Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz
zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer langeren
Fahrt und der durch ein Messgerat ermittelten
Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhangigen Vorgéngen soll auch ein geometrischer
Kontext betrachtet werden (Flllhohe).

Der grafikfahige Taschenrechner (oder 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.

Im Zusammenhang mit dem grafischen Ableiten und dem
Begriinden der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die
Schilerinnen und Schler in besonderer Weise zum Vermuten,
Begriinden und Prazisieren ihrer Aussagen angehalten werden.
Hier ist auch der Ort, den Begriff des Extrempunktes (lokal vs.
global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfélle, wie eine
konstante Funktion, zu betrachten, wahrend eine Untersuchung
der Anderung von Anderungen erst zu einem spateren
Zeitpunkt des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E- Analysis 3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

erldutern qualitativ auf der Grundlage
eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den
Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate
beschreiben und interpretieren
Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ab
begriinden Eigenschaften von
Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen
der Ableitungsfunktionen

nutzen die Ableitungsregel fir
Potenzfunktionen mit natlrlichen
Exponenten

wenden die Summen- und Faktorregel
auf ganzrationale Funktionen an
leiten Funktionen graphisch ab
nennen die Kosinusfunktion als
Ableitung der Sinusfunktion
verwenden das notwendige Kriterium
und das Vorzeichenwechselkriterium
zur Bestimmung von Extrempunkten
unterscheiden lokale und globale
Extrema im Definitionsbereich
verwenden am Graphen oder Term
einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim
Lésen von inner- und

aullermathematischen Problemen

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* analysieren und strukturieren die Problemsituation
(Erkunden)
¢ erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier:
Zurtickfihren auf Bekanntes) (Lésen)
e wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge und
Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
® nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und
sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)
* bericksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen [...])
(Begriinden)
e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und
korrigieren sie (Beurteilen)
e  Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln

verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Lésen
von Gleichungen sowie zum zielgerichteten Variieren der
Parameter von Funktionen

Ausgangspunkt ist die Frage, ob mehr als numerische und qualitative
Untersuchungen in der Differentialrechnung maglich sind. Fir eine
quadratische Funktion wird der Grenzibergang bei der ,h-Methode”
exemplarisch durchgefihrt.

Empfehlung: Durch Variation im Rahmen eines Gruppenpuzzles
vermuten die Lernenden eine Formel fiir die Ableitung einer
beliebigen quadratischen Funktion und analysieren den Rechenweg..

Um die Ableitungsregel fiir hohere Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiiler den GTR und die Moglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen
naherungsweise zu tabellieren und zu plotten. (=> Beweisidee )

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine untergeordnete
Rolle. (Deutung quadratische Funktionen: Weg-Zeit-Funktion
gleichférmig beschleunigter Bewegungen, z.B. bei Fall und Wurf)

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erkléren
Lernende die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades
durch die Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen
Funktionen. Zugleich entdecken sie die Zusammenhange zwischen
charakteristischen Punkten.

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

Flr ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen
den Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch
die Betrachtung von Monotonieintervallen und der vier moglichen
Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Damit
wird das vorstellungsbezogene Argumentieren trainiert. Die Unter-
suchungen auf Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden
Kriterien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die
rund um die Thematik der Funktionsuntersuchung von
Polynomfunktionen Begriindungsanldsse und die Moglichkeit der
Einlibung zentraler Begriffe bieten. Neben den Féllen, in denen das
Vorzeichenwechselkriterium angewendet wird, werden die Lernenden
auch mit Situationen konfrontiert, in denen sie mit den Eigenschaften
des Graphen oder Terms argumentieren. So erzwingt z. B. Achsen-
symmetrie die Existenz eines Extrempunktes auf der Symmetrieachse.

Beim Lésen von inner- und auermathematischen Problemen kénnen
auch Tangentengleichungen bestimmt werden.
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Thema: Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen, Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-Stochastik)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
. Der Einstieg kann Uber die Aufgabe ,Ein stochastisches
Modellieren . PR . .
Die Schiilerinnen und Schiiler Experiment” mit Spielkarten und Wiirfel erfolgen. Die
1. deuten Alltagssituationen als Die Schiilerinnen und Schiiler Erkenntnisse aus der Aufgabe bilden den ,roten Faden” durch

Zufallsexperimente e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen | das Thema.
PR ; einer realen Situation vor (Strukturieren
2. simulieren Zufallsexperimente . ( } . . Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgangig
3. beschreiben mehrstufige e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in ) . )
) . L Simulationen geplant und durchgefihrt.

Zufallsexperimente und ermitteln mathematische Modelle (Mathematisieren)
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der ¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Digitale Werkzeuge werden zur Simulation (Zufallsgenerator),
Pfadregeln Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

4. modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Modells (Mathematisieren) (Histogramme) und zur Entlastung von handischem Rechnen
Baumdiagrammen und Vier- oder e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe verwendet.
Mehrfeldertafeln Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung . . o . .

5. bestimmen bedingte (Strukturieren) Im Zusammenhang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten bieten
Wahrscheinlichkeiten e  erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und S'C.h flﬂ‘_\ur:gkak-}en zum T.esften etl)r]er Zeltenj-n Krankh:lt an, e-me

6. prifen Teilvorginge mehrstufiger Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Mog ichkelt zur Vertle L:]ng f‘ote afnn '€ :etracktunf eines
Zufallsexperimente auf stochastische Modells (Mathematisieren) (Dslégnosetests zu einer haufiger auftretenden Erkrankung (z. B.
Unabhingigkeit e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation rippe).

7. bearbeiten Problemstellungen im (Validieren) Um die Ubertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen
Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten Werkzeuge nutzen insgesamt mindestens zwei Beispiele aus unterschiedlichen

8. stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen Kontexten betrachtet werden.
auf und fiihren Erwartungswert- Die Schiilerinnen und Schiiler B 3 . o .
betrachtungen durch e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Generieren Zur Férderung des Verstdndnisses der Wahrscheinlichkeits-

von Zufallszahlen, Variieren der Parameter von aussagen werden parallel Darstellungen mit absoluten
Folgender inhaltlicher Punkt wird nach Q1 Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Erstellen der Histogramme | Haufigkeiten verwendet.
verschoben: von Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Berechnen der

Die Schilerinnen und Schiiler sollen zwischen verschiedenen

Die Schiilerinnen und Schiiler Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Darstellungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel)
» verwenden Urnenmodelle zur (Erwartungswert) wechseln kdnnen und diese zur Berechnung bedingter
Beschreibung von Zufallsprozessen und | kemmunizieren Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von Merkmal und
zum Erarbeiten von Zahlverfahren Bedingung und zum Rickschluss auf unbekannte

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

(Binomialkoeffizient) Astwahrscheinlichkeiten nutzen kénnen.

zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhange ist die
(Rezipieren) Unterscheidung von Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungs- bedingten Wahrscheinlichkeiten —auch sprachlich —von

formen (Produzieren) besonderer Bedeutung.
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2.1.3 Curricula Sekundarstufe Il — Qualifikationsphase (Grundkurs)

Q1 Grundkurs
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
Q1-1 Q-GK-Al 18
Q1- Q-GK-A2 6
Q1- Q-GK-A3/ A4 21
Ql-1v Q-GK-G1 S
Qil-v Q-GK-G2 S
Q1-vi Q-GK-G3 6
Q1-vil Q-GK-G4 9
Summe: 78
Q2 Grundkurs
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
Q2-| Q-GK-51 9
Q2-ll Q-GK-S2 6
Q2-111 Q-GK-S3 9
Qz2-1v Q-GK-54 S
Q2-v Q-GK-A5 S
Q2-Vi Q-GK-A6 12
Summe: 54

Diese Reihenfolge ist abgesprochen und verbindlich. Eine Evaluation erfolgt im Rahmen der
drei Padagogischen Tage im laufenden Schuljahr 2015/16.

Die Fachkonferenz hat verbindlich beschlossen,
in allen Kursen das folgende Lehrbuch zu benutzen:

Gramdiprs

Lambacher Schweizer

Ml

Lambacher Schweizer

Ausgabe Nordrhein-Westfalen
Schilerbuch (Qualifikationsphase — Grundkurs)
ISBN-Nummer 978-3-12-735451-5
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Q1 GK (G8)

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:

Funktionen beschreiben Formen — Modellieren von
Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen
(Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
»  Funktionen als mathematische Modelle
* Llineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1i:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
*»  Modellieren
*  Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-lI:

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Kommunizieren
*+  Argumentieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Grundverstandnis des Integralbegriffs
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 21 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zeitbedarf: O Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-V-

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Problemlésen
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zeitbedarf: 9 Std.
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Unterrichtsvorhaben Q1-VI:
Thema: Fine Sache der Logik und der Begriffe:
Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren
*  Kommunizieren

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+  lageheziehungen
Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:
Thema: Rdume vermessen — mit dem Skalarprodukt
Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
*  Problemlgsen

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Q2 GK (G8)

Unterrichtsvorhaben Q2-1:
Thema: Von Ubergéingen und Prozessen
(Q-GK-51)

Zentrale Kompetenzen:
»  Modellieren

*  Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1I:

Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréfSen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren
KenngréRen (Q-GK-52)

Zentrale Kompetenzen:
»  Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  KenngroBen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen
Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexperimente
und Binomialverteilung (Q-GK-53)
Zentrale Kompetenzen:

*  Modellieren

»  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen
(Q-GK-54)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*  Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Binomialverteilung
Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-V
Thema: Natiirlich: Exponentialfunktionen {Q-GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
*  Problemlésen
»  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:
Thema: Modellieren (nicht nur) mit
Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
»  Fortfuhrung der Differentialrechnung

» Integralrechnung
Zeitbedarf: 12 Std.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Q1 GK (G8)

Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben das Krimmungs-
verhalten des Graphen einer
Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung
verwenden notwendige Kriterien
und Vorzeichenwechselkriterien
sowie weitere hinreichende Kriterien
zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten

beschreiben den GauR-Algorithmus
als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

wenden den Gaul3-Algorithmus
ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei
Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand l6sbar sind
bestimmen Parameter einer
Funktion mithilfe von Bedingungen,
die sich aus dem Kontext ergeben
(,Steckbriefaufgaben®)

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

e 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 fiir die Fragestellung
(Validieren)

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen

® nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und
Darstellen

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Anknipfend an die Einfihrungsphase (vgl. Thema E-Al) werden an einem
Beispiel in einem geeigneten Kontext (z.B. Fotos von Briicken, Gebauden,
Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion angepasst. Anschliefend werden aus gegebenen Punkten
Gleichungssysteme fiir die Parameter der Normalform aufgestellt.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven lber die Zu- und Abnahme der
Steigung flhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,,Krimmung” des Graphen und zur Betrachtung von
Wendepunkten. Zusatzlich sollte die anschauliche Bedeutung der zweiten
Ableitung als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate behandelt werden.

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

Designobjekte oder architektonische Formen kénnen zum Anlass genommen
werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf ganzrationale Funktionen
3. oder 4. Grades zu erweitern und iiber gegebene Punkte, Symmetrie--
iiberlegungen und Bedingungen an die Ableitung Gleichungen zur Bestimmung
der Parameter aufzustellen. Hier bieten sich nach einem einfithrenden Beispiel
offene Unterrichtsformen an.

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

Es wird empfohlen, den GTR zundchst als Blackbox zum LGésen von
Gleichungssystemen und zur graphischen Darstellung der erhaltenen
Funktionen im Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst im
Anschluss die Blackbox ,,Gleichungsidser” zu 6ffnen, das Gaufiverfahren zu
thematisieren und fiir einige gut liberschaubare Systeme mit drei
Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge durchzufiihren.
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Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

treffen Annahmen und nehmen begriindet
Vereinfachungen einer realen Situation vor.(Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

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

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation (Erkunden)

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

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

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Lésung ein (Lésen)

bericksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)
fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)
vergleichen verschiedene Lésungswege beziiglich
Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

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

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen
fihren, sollten auch unterschiedliche Losungswege
aufgezeigt und verglichen werden, indem z.B. die
Symmetrieeigenschaft und die Lage des Scheitelpunktes
in die Argumentation einbezogen werden. Hier bietet es
sich auBerdem an, Losungsverfahren auch ohne digitale
Hilfsmittel einzuliben.

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

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtiite) wird
unter dem Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik
untersucht.
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand und von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A3/A4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

deuten die Inhalte von orientierten
Flachen im Kontext

skizzieren zu einer gegebenen
Randfunktion die zugehdrige
Flacheninhaltsfunktion

erlautern und vollziehen an
geeigneten Beispielen den Ubergang
von der Produktsumme zum Integral
auf der Grundlage eines
propddeutischen Grenzwertbegriffs
erldutern geometrisch-anschaulich
den Zusammenhang zwischen
Anderungsrate und Integralfunktion
(Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung)

nutzen die Intervalladditivitat und
Linearitat von Integralen
bestimmen Stammfunktionen
ganzrationaler Funktionen
bestimmen Integrale mithilfe von
gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung
digitaler Werkzeuge

ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GréRe aus der
Anderungsrate

bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe
von bestimmten Integralen

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schliler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen
aus [...] mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,
aus mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsheitragen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege (Produzieren)
o wahlen begrlindet eine geeignete Darstellungsform aus
(Produzieren)
o wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)
¢ dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
® unterstlitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

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

e stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

® nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen

e \erwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

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

Der Einstieg kann iiber kooperative Lernformen erfolgen, in denen sich die
Schiilerinnen und Schiiler selbststéindig eine Breite an Kontexten, in denen von
einer Anderungsrate auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten.

AuRer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die Schiillerinnen
und Schiiler eigensténdig weitere unterschiedliche Strategien zur méglichst
genauen hdherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und
vergleichen. Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz iiber
orientierte Flaicheninhalte interpretiert.

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

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

Schiilerinnen und Schiiler sollen (wieder-)entdecken, dass die Bestandsfunktion
eine Stammfunktion der Anderungsrate ist. Dazu kann das vorher entwickelte
numerische Ndherungsverfahren auf den Fall angewendet werden, dass fiir die
Anderungsrate ein Funktionsterm gegeben ist.

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

Fragen, wie die Genauigkeit der Ndherung erhéht werden kann, geben Anlass
zu anschaulichen Grenzwerttiberlegungen. Da der Rekonstruktionsprozess auch
bei einer abstrakt gegebenen Randfunktion méglich ist, wird fur
Bestandsfunktionen der Fachbegriff Integralfunktion eingefithrt und der
Zusammenhang zwischen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz formuliert
(ggf. auch im Lehrervortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen kénnen von den Schiilerinnen
und Schiilern durch Riickwéartsanwenden der bekannten Ableitungsregeln
selbststindig erarbeitet werden.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Lésungsweg zur Berechnung von Gesamtbestanden
zur Verfiigung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitat und Linearitét (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
bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen
Unterrichtsvorhaben (Funktionsuntersuchungen, Aufstellen von Funktionen aus
Bedingungen) herzustellen.
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Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Geraden und Strecken in
Parameterform dar
e interpretieren den Parameter von

Geradengleichungen im Sachkontext

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fiur die Fragestellung
(Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum

Lineare Bewegungen werden durch Startpunkt,
Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben

(z.B. Flugbahnen), deren Variationen werden untersucht.

Neben dem dynamischen Zugang werden Zwei-Punkte-
Formen zur Parametrisierung einer Geraden erarbeitet,
Punktproben auch mit den Grundebenen berechnet mit
ihrer Darstellung im raumlichen Koordinatensystem.

Mittels DGS kénnen Geb&ude in Parallel- und
Zentralprojektionen berechnet und dargestellt werden.
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Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Ebenen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen |[...]
zwischen Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von
Geraden sowie DurchstoRpunkte
von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext

stellen lineare Gleichungssysteme in
Matrix-Vektor-Schreibweise dar
beschreiben den Gaul3-Algorithmus
als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

interpretieren die Losungsmenge

von linearen Gleichungssystemen

Probleml6sen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Lésen)
wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg
unterstilitzen (Lésen)

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

fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Lésen)
vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich
Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf
Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schtiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen

Zur Parametrisierung einer Ebene kann eine
Dachkonstruktion dienen (z.B. schiefwinkliges
Koordinatensystem mit Parallelogrammen und
Dreiecken), fiir die eine planerische Skizze nétig ist, in der
die geometrischen Hilfsobjekte eingefiihrt und untersucht
werden mussen. Als Motivation zur Weiterfihrung der
systematischen Auseinandersetzung kann der
Schattenwurf eines Mastes dienen, so dass hier
Punktproben, Spurgeraden etc mittels GTR berechnet
werden sollten (zentrale Werkzeugkompetenz)
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Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler
e untersuchen Lagebeziehungen

zwischen zwei Geraden [...]

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachhegriffen
und unter Berticksichtigung der logischen Struktur
(Vermuten)

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

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

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

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und
in Sachzusammenhéangen (Rezipieren)
e verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)
e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Ldsungen
hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitat (Diskutieren)

Der logische Aspekt einer Klassifizierung mit praziser
Begriffsbildung ist hier zentral. Flussdiagramme und
Tabellen werden entwickelt, dokumentiert und
prasentiert. Es kann die Modellierung von Flugbahnen
aufgegriffen werden, um sich den Fragen von Abstand

und minimalem Abstand bei zwei Flugobjekten zu ndhern.
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Hildegardis-Schule

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e deuten das Skalarprodukt
geometrisch und berechnen es

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

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme (Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation
(Erkunden)

entwickeln Ideen fiir mégliche Losungswege (Ldsen)
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zurlickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, [...]) (Ldsen)

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

beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf
Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

Der Satz des Pythagoras fihrt zur Definition eines
Skalarproduktes und der Cosinussatz erlaubt die
Winkelberechnung.

Die Polyeder bieten vielfaltige, offen angelegte
Problemstellungen fir exemplarische, geometrische
Untersuchungen und die Abstandsprobleme Punkt-
Gerade und Gerade-Gerade etc sind nun I6sbar.

70




Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Q2 GK (G8)

Thema: Von Ubergéngen und Prozessen (G-GK-S1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschreiben stochastische Prozesse
mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

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

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

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

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

Der Auftrag an Schiilerinnen und Schiiler, einen stochastischen
Prozess graphisch darzustellen, fiihrt in der Regel zur Erstellung
eines Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand
beschreibt. Im Zusammenhang mit der Interpretation der
Pfadregeln als Gleichungssystem kdnnen sie daraus die Matrix-
Vektor-Darstellung des Prozesses entwickeln.

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

Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréfRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréf3en (Q-GK-S2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e untersuchen Lage- und Streumalie
von Stichproben

¢ erlautern den Begriff der
ZufallsgroRe an geeigneten
Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert |
und die Standardabweichung o von
ZufallsgroRen und treffen damit
prognostische Aussagen

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

Anhand verschiedener Gllcksspiele wird zunachst der
Begriff der ZufallsgrofRe und der zugehorigen
Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten zu den moglichen Werten, die die
ZufallsgréRe annimmt) zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten eingeflihrt.

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

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

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

Anschliefend werden diese GréfRen zum Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen
Risikoabschatzungen genutzt.
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Hildegardis-Schule

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-53)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schliler

verwenden Bernoulliketten zur
Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur
Herleitung von Zahlprinzipien
erklaren die Binomialverteilung im
Kontext und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

beschreiben den Einfluss der
Parameter n und p auf
Binomialverteilungen und ihre
graphische Darstellung
bestimmen den Erwartungswert p
und die Standardabweichung o von

ZufallsgroRen [...]

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und
Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten Zufallsgrolken
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen
(Erwartungswert, Standardabweichung)

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

Das Urnenmodell wird verwendet, um grundlegende
Zahlprinzipien wie das Ziehen mit/ohne Zuriicklegen mit/ohne
Berticksichtigung der Reihenfolge zu thematisieren.

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

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

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

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlielit,
kann die Formel fiir die Standardabweichung fir ein
zweistufiges Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden.
Auf eine allgemeingiiltige Herleitung wird verzichtet.

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

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuléirer sowie
kumulierter Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und erdffnet aus der numerischen
Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen
Kontexten.




Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-54)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e nutzen Binomialverteilungen und
ihre Kenngrol3en zur Lésung von
Problemstellungen

e [Wahlthema] schlieRen anhand

einer vorgegebenen
Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die
Grundgesamtheit

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler

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

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

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

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...]
Modelle flr die Fragestellung (Validieren)

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

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her
(Begriinden)

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

e verknipfen Argumente zu Argumentationsketten
(Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zundchst die
Moglichkeit einer Modellierung der Realsituation mithilfe
der Binomialverteilung Uberpriift. Die Grenzen des
Modellierungsprozesses werden aufgezeigt und
begriindet. In diesem Zusammenhang werden geklart:
» die Beschreibung des Sachkontextes durch ein
Zufallsexperiment
» die Interpretation des Zufallsexperiments als
Bernoullikette
» die Definition der zu betrachtenden ZufallsgroRe
* die Unabhangigkeit der Ergebnisse
* die Benennung von Stichprobenumfang n und
Trefferwahrscheinlichkeit p

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

Prufverfahren 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
schlielen.

Wenn geniigend Unterrichtszeit zur Verfligung steht,
konnen im Rahmen der beurteilenden Statistik vertiefend
(und tiber den Kernlehrplan hinausgehend) Produzenten-
und Abnehmerrisiken bestimmt werden.

Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch auf dem
GTR simuliert werden.
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Hildegardis-Schule

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben die Eigenschaften von
Exponentialfunktionen und die
besondere Eigenschaft der
natirlichen Exponentialfunktion
untersuchen Wachstums- und
Zerfallsvorgange mithilfe
funktionaler Ansatze
interpretieren Parameter von
Funktionen im Anwendungs-
zusammenhang
bilden die Ableitungen weiterer
Funktionen:

- natirliche Exponentialfunktion

Problemldsen

Die Schiilerinnen und Schdiler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme (Erkunden)

e entwickeln Ideen fiir mogliche Lésungswege (Lésen)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
systematisches Probieren, Darstellungswechsel,
Invarianten finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes,

Zerlegen in Teilprobleme) (Ldsen)

e flihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer
Losung (Reflektieren)

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

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

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

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fiihrt zu einer
vertiefenden Betrachtung des Ubergangs von der
durchschnittlichen zur momentanen Anderungsrate.

In einem Tabellenkalkulationsblatt wird fir immer
kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten
beobachtet.

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

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

AbschlieBend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt
sich quasi automatisch die Frage, fiir welche Basis

Funktion und Ableitungsfunktion Gibereinstimmen.

75



Schulinterner Lehrplan Mathematik

Hildegardis-Schule

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

untersuchen Wachstums- und
Zerfallsvorgange mithilfe
funktionaler Ansatze
interpretieren Parameter von
Funktionen im Kontext
bilden die Ableitungen weiterer
Funktionen:

- Potenzfunktionen mit

ganzzahligen Exponenten
bilden in einfachen Fallen
zusammengesetzte Funktionen
(Summe, Produkt, Verkettung)
wenden die Kettenregel auf
Verkniipfungen der natiirlichen
Exponentialfunktion mit linearen
Funktionen an
wenden die Produktregel auf
Verkniipfungen von ganzrationalen
Funktionen und
Exponentialfunktionen an
bestimmen Integrale mithilfe von
gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung
digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GroRe aus der

Anderungsrate

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

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

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

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

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

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

Im Zusammenhang mit der Modellierung von
Wachstumsprozessen durch natirliche
Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die
Kettenregel eingefiihrt, um auch (hilfsmittelfrei)
Ableitungen fiir die entsprechenden Funktionsterme
bilden zu kénnen. Als Beispiel fiir eine Summenfunktion
wird eine Kettenlinie modelliert. An mindestens einem
Beispiel sollte auch ein beschranktes Wachstum
untersucht werden.

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

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. zahlenmaRige
Anderungen des Funktionsterms beziiglich ihrer
Auswirkung untersucht und im Hinblick auf den Kontext
interpretiert.
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2.1.4 Curricula Sekundarstufe Il — Qualifikationsphase (Leistungskurs)

Q1 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

| Q-LK-Al 15
Il Q-LK-A2 15
[l Q-LK-A3/ A4 25
v Q-LK-G1 10
\% Q-LK-G2 10
Vi Q-LK-G3 10
VII Q-LK-G4 10
Vil Q-LK-G5 10
IX Q-LK-S1 15

X Q-LK-S2 5
Xl Q-LK-S3 10
| Summe: 135

Q2 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
| Q-LK-54 5
Il Q-LK-S5 15
I Q-LK-56 20
v Q-LK-A5 20
\' Q-LK-A6 20
Summe: 80

Die Fachkonferenz hat verbindlich beschlossen, in allen Kursen das folgende Lehrbuch zu
benutzen:

Lambacher Schweizer

Ausgabe Nordrhein-Westfalen

Schilerbuch mit CD-ROM

Qualifikationsphase — Leistungskurs/Grundkurs
ISBN: 978-3-12-735401-0

Lambacher Schweizer

et i
Loy T
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Q1 LK (G8)

Unterrichtsvorhaben Q1-1:

Thema:

Funktionen beschreiben Formen — Modellieren von
Sachsituationen mit Funktionen

(Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
*»  Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
»  Funktionen als mathematische Modelle
» Llineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
»  Modellieren
* Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Funktionen als mathematische Modelle
»  Fortfithrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-llI:

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Kommunizieren
*  Argumentieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Grundverstidndnis des Integralbegriffs
* Integralrechnung

Zeitbedarf: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
»  Modellieren
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

»  Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
»  Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Skalarprodukt

Zeitbedarf: 105td.
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Unterrichtsvorhaben Q1-Vi:

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

Zentrale Kompetenzen:

*+  Argumentieren

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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Ebenen)
Zeitbedarf: 10 5td.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Argumentieren
*  Kommunizieren

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

*  lagebeziehungen und Abstdnde (von Geraden)
Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VIili:
Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Zentrale Kompetenzen:
»  Problemlésen
»  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld:
Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
»  lLagebeziehung und Abstande (von Ebenen)

* Lineare Gleichungssysteme
Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IX:

Thema: Von Ubergédngen und Prozessen
{Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:

*  Modellieren
* Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-X:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgréfien,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren
Kenngréfien (Q-LK-52)

Zentrale Kompetenzen:

*  Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Kenngréfen von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen
Zeitbedarf: 5 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:
Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexperimente
und Binomialverteilung (Q-LK-53)
Zentrale Kompetenzen:
*+  Modellieren

»  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

*  Binomialverteilung
Zeitbedarf: 10 Std.
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Q2 LK (G8)

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Untersuchung charakteristischer Gréfien von
Binomialverteilungen (Q-LK-54)

Zentrale Kompetenzen:
*  Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-li:

Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-55)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
»  Problemldsen
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Normalverteilung

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-111:

Thema: Signifikant und relevant? — Testen von
Hypothesen (Q-LK-56)

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren
. Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+  Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Prohlemldsen
+  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
»  Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
*  Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
»  Fortfithrung der Differentialrechnung

* Integralrechnung
Zeitbedarf: 20 Std.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Q1 LK (G8)

Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit

Funktionen (Q-LK-A1)

Inhaltshezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

beschreiben den Gaul3-
Algorithmus als Losungsverfahren
fir lineare Gleichungssysteme
wenden den GauB-Algorithmus
ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand losbar
sind

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schitiler

e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe

Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Fragestellung (Strukturieren)

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

¢  (lbersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen

in mathematische Modelle (Mathematisieren)

. erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und

Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

¢ beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die

Sachsituation (Validieren)

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

(Validieren)

* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die

Fragestellung (Validieren)

« reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den

getroffenen Annahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler

+« verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum...
Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen, ...

zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen

* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale
Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und
Darstellen.

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Anknipfend an die Einfiihrungsphase werden in unterschiedlichen Kontexten
(z.B. Fotos von Briicken, Gebauden, Flugbahnen) die Parameter der
Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion angepasst.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven Gber die Zu- und Abnahme der
Steigung flhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,,Krimmung” des Graphen und zur Betrachtung von
Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z.B. Trassierungsprobleme gewahlt
werden. Zusatzlich sollte die anschauliche Bedeutung der zweiten Ableitung
als Zu- und Abnahmerate der Anderungsrate behandelt werden (z. B.
Neuverschuldung und Schulden oder Besucherstréme in einen
Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Personaleinsatz).

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

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

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

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten Gleichungssystemen) werden
Losungsscharen erzeugt und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eignung fur das
Modellierungsproblem untersucht und beurteilt. An innermathematischen
»Steckbriefen” werden Fragen der Eindeutigkeit der Modellierung und der
Einfluss von Parametern auf den Funktionsgraphen untersucht.

Spline-Interpolation zur Férderung bes. leistungsstarker SuS (Referat).
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Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

flhren Extremalprobleme durch
Kombination mit
Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurtick
und lésen diese

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

bilden die Ableitungen weiterer
Funktionen

Potenzfunktionen mit rationalen
Exponenten

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

wenden die Produkt- und
Kettenregel zum Ableiten von
Funktionen an

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(Erkunden)

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

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

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Lésung ein (Losen)

berticksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)
vergleichen verschiedene Losungswege bezliglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Leitfrage: ,Woher kommen die Funktionsgleichungen?”

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

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

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtiite) wird
unter dem Aspekt der Modellvalidierung/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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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand und von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A3/A4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren Produktsummen im
Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer Grole
deuten die Inhalte von
orientierten Flachen im Kontext
skizzieren zu einer gegebenen
Randfunktion die zugehorige
Flacheninhaltsfunktion

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

erldutern den Zusammenhang
zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion

deuten die Ableitung mithilfe der
Approximation durch lineare
Funktionen

nutzen die Intervalladditivitat und
Linearitdt von Integralen
begriinden den Hauptsatz der
Differential- und Integralrechnung
unter Verwendung eines
anschaulichen Stetigkeitsbegriffs
bestimmen Stammfunktionen
ganzrationaler Funktionen
bestimmen Integrale numerisch

[...]

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
* erfassen, strukturieren und formalisieren
Informationen aus [...] mathematikhaltigen Texten
und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten
sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)
* formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Losungswege (Produzieren)
* wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform
aus (Produzieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)
* dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar
(Produzieren)
» erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
* stellen Vermutungen auf (Vermuten)
* unterstltzen Vermutungen beispielgebunden
(Vermuten)
*  prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen
und unter Berlcksichtigung der logischen Struktur

(Vermuten)

* stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her
(Begriinden)

* verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten
(Begriinden)

*  erklaren vorgegebene Argumentationen und
mathematische Beweise (Begriinden)

¢ (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

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

Der Einstieg sollte (iber eine kooperative Lernform erfolgen, in der sich
die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig eine Breite an Kontexten, in
denen von einer Anderungsrate auf den Bestand geschlossen wird,
erarbeiten.

AuRer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die
Schiilerinnen und Schiiler eigensténdig weitere unterschiedliche
Strategien zur moglichst genauen ndherungsweisen Berechnung des
Bestands entwickeln und vergleichen. Die entstehenden
Produktsummen werden als Bilanz tber orientierte Flacheninhalte
interpretiert.

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

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser
Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der ,,Bilanzfunktion” hat,
kann dies zur Hinfiihrung zur Integralfunktion genutzt werden.

Schiilerinnen und Schiiler sollen hier selbst entdecken, dass die
Integralfunktion eine Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu wird
das vorher entwickelte numerische Naherungsverfahren zur
Rekonstruktion einer GréRe aus der Anderungsrate auf eine kontextfrei
durch einen Term gegebene Funktion angewendet und zur
Konstruktion der Integralfunktion genutzt (Verallgemeinerung).

Die Graphen der Randfunktion und der gendherten Integralfunktion
kénnen die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe einer
Tabellenkalkulation oder eines Funktionenplotters gewinnen,
vergleichen und Beziehungen zwischen diesen herstellen. Fragen, wie
die Genauigkeit der Naherung erhdht werden kann, geben Anlass zu
anschaulichen Grenzwertliberlegungen.
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ermitteln den Gesamtbestand
oder Gesamteffekt einer GroRRe
aus der Anderungsrate oder der
Randfunktion

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

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...

Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und Abszisse
..Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

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

Hier bieten sich Méglichkeiten zur inneren Differenzierung:
Formalisierung der Schreibweise bei der Summenbildung,
exemplarische Einschachtelung mit Ober- und Untersummen, formale
Grenzwertbetrachtung, Vergleich der Genauigkeit unterschiedlicher
Abschétzungen.

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

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

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

Mit der Mittelwertberechnung kann bei entsprechend zur Verfiigung
stehender Zeit (iiber den Kernlehrplan hinausgehend) noch eine
weitere wichtige Grundvorstellung des Integrals erarbeitet werden.
Hier bieten sich Vernetzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an.
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Thema: Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-G1)

Inhaltshezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ stellen Geraden in Parameterform
dar

* interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im
Sachkontext

» stellen geradlinig begrenzte
Punktmengen in Parameterform
dar

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fur die Fragestellung
(Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und
Dynamische-Geometrie-Software

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und Geraden

... Darstellen von Objekten im Raum

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

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

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

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein
geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch
zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird
herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen

Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann.

Durch Einschrénkung des Definitionsbereichs werden
Strahlen und Strecken einbezogen. Punktproben sowie die
Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen
erlauben die Darstellung in rdumlichen
Koordinatensystemen. Solche Darstellungen sollten gelibt
werden.
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Thema: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* deuten das Skalarprodukt
geometrisch und berechnen es

* untersuchen mit Hilfe des
Skalarprodukts geometrische
Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitdt, Winkel- und
Léngenberechnung)

*  bestimmen Abstande zwischen
Punkten und Geraden [...]

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme (Erkunden)
* analysieren und strukturieren die Problemsituation
(Erkunden)
¢ entwickeln Ideen fiir mogliche Lésungswege (Lésen)
» vergleichen verschiedene Lésungswege heziiglich
Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zun&chst als Indikator fir
Orthogonalitat aus einer Anwendung des Satzes von
Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in parallele und
orthogonale Komponenten wird der geometrische Aspekt
der Projektion betont. Dies wird zur Einfihrung des Winkels
Gber den Kosinus genutzt.

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

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

Ein Vergleich von Lésungswegen mit und ohne Skalarprodukt
kann im Einzelfall dahinterliegende Scitze transparent
machen wie z.B. die Aquivalenz der zum Nachweis einer
Raute benutzten Bedingungen

(5+ EJ]-(&— g) =0 und (g)? :(a:fﬁrdie

3 =
Seitenvektoren @ und b eines Parallelogramms.

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

Abstandsminimierung bietet sich an.
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Thema: Ebenen als Lésungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme
in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
stellen Ebenen in Koordinaten-
und in Parameterform dar

deuten das Skalarprodukt
geometrisch und berechnen es
stellen Ebenen in Normalenform
dar und nutzen diese zur
Orientierung im Raum

bestimmen Abstande zwischen

Punkten, Geraden und Ebenen

Argumentieren
Die Schtilerinnen und Schiiler

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

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

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

Kommunizieren
Die Schtilerinnen und Schiiler

L]

erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und
in Sachzusammenhéngen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Losungswege (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

Im Sinne verstarkt wissenschaftspropadeutischen Arbeitens
wird folgender anspruchsvoller, an Q-LK-G2 ankniipfender Weg
vorgeschlagen:

Betrachtet wird die Gleichung: 1 - (¥ — @) = 0. Durch
systematisches Probieren oder Betrachten von Spezialfallen
( a = 0) wird die Losungsmenge geometrisch als Ebene
gedeutet.

Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser
Ebenengleichung und ihre jeweilige geometrische Deutung
(Koordinatenform, Achsenabschnittsform, Hesse-Normalenform
als Sonderformen der Normalenform) werden in einem
Gruppenpuzzle gegenlibergestellt, verglichen und in Beziehung
gesetzt. Dabei intensiviert der kommunikative Austausch die
fachlichen Aneignungs-prozesse. Die Achsenabschnittsform
erleichtert es, Ebenen zeichnerisch darzustellen. Optional: Zur
Veranschaulichung der Lage von Ebenen wird eine raumliche
Geometrie-software verwendet.

Als weitere Darstellungsform wird nun die Parameterform der
Ebenengleichung entwickelt. Als Einstiegskontext dient eine
Dachkonstruktion mit Sparren und Querlatten. Diese hildet ein
schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene. Damit wird die
Idee der Koordinatisierung aus dem Thema E-G2 wieder
aufgegriffen. Durch Einschrankung des Definitionsbereichs
werden Parallelogramme und Dreiecke beschrieben. So kénnen
auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben gestellt werden.

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Parameterform der
Ebene ist Gber die drei Achsenabschnitte méglich. Alternativ
wird ein Normalenvektor mit Hilfe eines Gleichungssystems
oder mit Hilfe des Kreuzproduktes bestimmt.
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Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten

Q-LK-G4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhahenbhezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schlilerinnen und Schiiler

interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im
Sachkontext

untersuchen Lagebeziehungen
zwischen Geraden [...]
berechnen Schnittpunkte von
Geraden sowie DurchstoRBpunkte
von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext
bestimmen Abstinde zwischen
Punkten, Geraden und Ebenen

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

berlicksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige/hinreichende Bedingung,
Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Qder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)
Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erladutern mathematische Begriffe in theoretischen
und in Sachzusammenhangen (Rezipieren)
verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang (Produzieren)
wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie
(Produzieren)

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

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist
eingebettet in die Untersuchung von Lagebeziehungen. Die
Existenzfrage fihrt zur Unterscheidung der vier méglichen
Lagebeziehungen.

Als ein Kontext kann die Modellierung von Flugbahnen
(Kondensstreifen) aus Thema Q-LK-G1 wieder aufgenommen
werden, insbesondere mit dem Ziel, die Frage des Abstandes
zwischen Flugobjekten im Unterschied zur
Abstandsberechnung zwischen den Flugbahnen zu vertiefen.
Hier bietet sich wiederum eine Vernetzung mit den
Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung an.

Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen kann fir
den Vergleich unterschiedlicher Lésungsvarianten genutzt
werden. Dabei wird unterschieden, ob die LotfuBpunkte der
kiirzesten Verbindungsstrecke mitberechnet werden oder
nachtraglich aus dem Abstand bestimmt werden miissen.

In der Riickschau sollten die Schiler nun einen Algorithmus
entwickeln, um tiber die Lagebeziehung zweier Geraden zu
entscheiden. Flussdiagramme und Tabellen sind ein
geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Die
Schiilerinnen und Schiler kénnen selbst solche
Darstellungen entwickeln, auf Lernplakaten dokumentieren,
prasentieren, vergleichen und in ihrer Brauchbarkeit
beurteilen. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens sollten
nicht nur logische Strukturen reflektiert, sondern auch
Unterrichtsformen gewahlt werden, bei denen
Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der
Fachsprache angeregt werden.
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Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Inhaltshezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme
in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
beschreiben den Gaul3-
Algorithmus als Losungsverfahren
fir lineare Gleichungssysteme
wenden den GauR-Algorithmus
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) DurchstoRBpunkte
von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext
untersuchen mit Hilfe des
Skalarprodukts geometrische
Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und
Ladngenberechnung)

bestimmen Abstdnde zwischen
Punkten, Geraden und Ebenen

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme (Erkunden)

* analysieren und strukturieren die Problemsituation
(Erkunden)

* entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Lésen)

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

¢ waihlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemldsung aus (Lésen)

* beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf

Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und
Matrizen

Tetraeder, Pyramiden, Wiirfel, Prismen und Oktaeder bieten
vielfaltige Anlasse fir offen angelegte geometrische
Untersuchungen und kénnen auf reale Objekte bezogen
werden.. Auch hier wird eine rdumliche Geometriesoftware
eingesetzt. Wo moglich, werden auch
elementargeometrische Losungswege 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 Rickschllsse auf ihre
Lagebeziehung.

Absténde von Punkten zu Geraden (Q-LK-G2) und zu Ebenen
(Q-LK-G3) ermoglichen es z. B., die Flache eines Dreiecks
oder die Héhe und das Volumen einer Pyramide zu
bestimmen. Abgesehen von der Abstandsberechnung
zwischen Geraden (erst in Q-LK-G5) miissen weitere Formen
der Abstandsberechnungen nicht systematisch abgearbeitet
werden, sie kénnen bei Bedarf im Rahmen von
Problemléseprozessen in konkrete Aufgaben integriert
werden.

Das GauR-Verfahren soll ankniipfend an das Thema Q-LK-A1
im Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfiguren
oder bei der Konstruktion regelmaRiger Polyeder vertieft
werden. Weiter bietet der Einsatz des GTR Anlass, z. B. {iber
die Interpretation der trigonalisierten Koeffizientenmatrix
die Dimension des Lésungsraumes zu untersuchen. Die
Vernetzung der geometrischen Vorstellung und der
algebraischen Formalisierung soll stets deutlich werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer
wissenschaftspropéddeutischen Grundbildung besonderer
Wert gelegt auf eigenstindige Lernprozesse bei der
Aneignung eines begrenzten Stoffgebietes sowie bei der
Lésung von problemorientierten Aufgaben.
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Thema: Von Ubergdngen und Prozessen (G-LK-51)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Die Schiilerinnen und Schiiler Modellieren Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden,
¢  beschreiben stochastische Die Schiilerinnen und Schiiler um zentrale Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative
Prozesse mithilfe von * erfassen und strukturieren zunehmend Héufigkeit) ””dA”G’VSfS (Grenzwert) mit BeQ"’":ffef? und
7ustandsvektoren und komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine Me?hoden der Linearen Algebra (V"-’kf?ﬁ Matrrx, J'meare"
stochastischen Ubergangsmatrizen konkrete Fragestellung (Strukturieren) Gleichungssysteme) zu vernetzen. Schiilerinnen und Schiiler

modellieren dabei in der Realitdt komplexe Prozesse, deren
langfristige zeitliche Entwicklung untersucht und als Grundlage
fiir Entscheidungen und Mafinahmen genutzt werden kann.

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

¢ verwenden die
Matrizenmultiplikation zur
Untersuchung stochastischer

Prozesse (Vorhersage * erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse Der Auft Schiileri d Schiil ) tochastisch
nachfolgender Zustinde, und Fertigkeiten eine Lsung innerhalb des er Auftrag an Schiilerinnen und Schiller, einen stochastischen
numerisches Bestimmen sich mathematischen Modells (Mathematisieren) P_rozess grapl?lsch darzustellen, fihrt in der Regel zur Erstellung
stabilisierender Zustinde) »  beziehen die erarbeitete Lisung wieder auf die | &"€S Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand

beschreibt. Im Zusammenhang mit der Interpretation der
Pfadregeln als Gleichungssystem kénnen sie daraus die Matrix-
Vektor-Darstellung des Prozesses entwickeln.

Sachsituation (Validieren)

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler ] o .
Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten flihren

zur Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von
Eigenschaften stochastischer Prozesse (Potenzen der
Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung,

* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und | absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine Vernetzung mit

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

sachlogische Argumente fir Begriindungen der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer
(Begriinden) Gleichungssysteme und ihrer Losungsmengen an.
¢ stellen Zusammenhange zwischen Begriffen
her (Begrtinden) Eine nicht obligatorische Vertiefungsméglichkeit besteht
* Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und | darin, Ausgangszustinde iiber ein entsprechendes
Regeln verallgemeinert werden kénnen Gleichungssystem zu ermitteln und zu erfahren, dass der

(Beurteilen) GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix bereitstellt.
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Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgrofRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréRen (Q-LK-S2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* untersuchen Lage- und Streumalie
von Stichproben

¢ erlautern den Begriff der
ZufallsgroRe an geeigneten
Beispielen

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

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunéchst der
Begriff der ZufallsgréRe und der zugehérigen
Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten zu den moglichen Werten, die die
Zufallsgrofle annimmt) zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten eingefihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen
Haufigkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer
Zufallsgrof3e definiert.

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

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem
Mittelwert, aber unterschiedlicher Streuung, wird die
Definition der Standardabweichung als mittlere
guadratische Abweichung im Zusammenhang mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; GUber gezielte
Veranderungen der Verteilung wird ein Gefuhl fiir die
Auswirkung auf deren KenngrolRen entwickelt.

Anschlieffend werden diese Gréfsen zum Vergleich von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen
Risikoabschdtzungen genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-53)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden Bernoulliketten zur
Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur
Herleitung von Zahlprinzipien
erklaren die Binomialverteilung
einschlieRlich der
kombinatorischen Bedeutung der
Binomialkoeffizienten und
berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

nutzen Binomialverteilungen und
ihre KenngréRen zur Losung von
Problemstellungen

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
+ treffen Annahmen und nehmen begriindet
Vereinfachungen einer realen Situation vor
(Strukturieren)

* erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und

Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* nutzen grafikfahige Taschenrechner und
Tabellenkalkulationen [...]

* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
binomialverteilten ZufallsgroRen
... Erstellen der Histogramme von
Binomialverteilungen

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

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

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

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

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singuléirer
sowie kumulierter Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den
Verzicht auf stochastische Tabellen und eréffnet aus der
numerischen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in
realitdtsnahen Kontexten.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Q2 LK (G8)

Thema: Untersuchung charakteristischer GréRen von Binomialverteilungen (Q-LK-54)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

* nutzen die 5-Regeln fiir prognostische
Aussagen

* nutzen Binomialverteilungen und ihre
KenngréfRen zur Lésung von
Problemstellungen

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiiler

* analysieren und strukturieren die
Problemsituation (Erkunden)

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

* erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

*  entwickeln Ideen flr mogliche Losungswege
(Lésen)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z.
B. Invarianten finden, Zurlckfiihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern) (Ldsen)

* interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund
der Fragestellung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und
Tabellenkalkulationen [...]
* 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 ZufallsgréRen

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

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes
erschlielt, kann die Formel fur die
Standardabweichung induktiv entdeckt werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fir
jedes k die quadratische Abweichung vom
Erwartungswert mit der zugehdrigen
Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Varianz als Summe
dieser Werte wird zusammen mit dem Erwartungswert
in einer weiteren Tabelle notiert. Durch systematisches
Variieren von n und p entdecken die Lernenden die
funktionale Abhangigkeit der Varianz von diesen

Parametern und die Formelg = \/n-p - (1 —p).

Das Konzept der 0 -Umgebungen wird durch
experimentelle Daten abgeleitet. Es wird benutzt, um
Prognoseintervalle anzugeben, den notwendigen
Stichprobenumfang flir eine vorgegebene Genauigkeit

1
zu bestimmen und um das — Gesetz der grofien
J

Zahlen zu prézisieren.
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Thema: Ist die Glocke normal? (G-LK-S5)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schliler

* unterscheiden diskrete und stetige
ZufallsgroRen und deuten die
Verteilungsfunktion als
Integralfunktion

* untersuchen stochastische
Situationen, die zu anndhernd
normalverteilten ZufallsgréRen
flhren

* beschreiben den Einfluss der
Parameter L und o auf die
Normalverteilung und die
graphische Darstellung ihrer
Dichtefunktion (Gaufische
Glockenkurve)

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

. Ubersetzen [...] komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

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

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schiiler

. erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
. entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege (Ldsen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
o verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten
ZufallsgroRRen
e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
. entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge,
wihlen sie gezielt aus und nutzen sie zum Erkunden,
Berechnen und Darstellen
e reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die
Summenverteilung von genligend vielen unabhangigen
Zufallsvariablen haufig durch eine Normalverteilung approximieren
|&sst.

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

Ergdnzung flir leistungsfdhige Kurse: Gut geeignet ist auch die
Simulation von Stichprobenmittelwerten aus einer
(gleichverteilten) Grundgesamtheit.

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden
erst vergleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und
Streuung normiert, was ein Anlass daflr ist, mit den Parametern p
und o zu experimentieren. Auch Untersuchungen zu Mess- und
Schatzfehlern bieten einen anschaulichen, ggf. handlungs-
orientierten Zugang.

Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt
die Approximation der Binomialverteilung durch die
Normalverteilung (Satz von de Moivre-Laplace) fur die
Anwendungsbeispiele im Unterricht eine untergeordnete Rolle.
Dennoch sollte bei genligender Zeit deren Herleitung als Vertiefung
der Integralrechnung im Leistungskurs thematisiert werden, da der
Ubergang von der diskreten zur stetigen Verteilung in Analogie zur
Approximation von Flachen durch Produktsummen nachvollzogen
werden kann (vgl. Q-LK-A3/A4). Die Visualisierung erfolgt mit Hilfe
des GTR.

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gaul3schen
Glockenkurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu
deren Stammfunktion (GauRsche Integralfunktion) kein Term
angegeben werden kann.
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Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-56)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ interpretieren Hypothesentests
bezogen auf den Sachkontext und
das Erkenntnisinteresse

* beschreiben und beurteilen Fehler
1. und 2. Art

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen, strukturieren und formalisieren
Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
eigene Losungswege (Produzieren)

flhren Entscheidungen auf der Grundlage
fachbezogener Diskussionen herbei (Diskutieren)

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

Die Logik des Tests soll dabei an datengestiitzten
gesellschaftlich relevanten Fragestellungen, z.B.
Haufungen von Krankheitsfallen in bestimmten Regionen
oder alltdglichen empirischen Phanomenen (z. B.
Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung).

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

Durch Untersuchung und Variation gegebener
Entscheidungsregeln werden die Bedeutung des
Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art zur
Beurteilung des Testverfahrens erarbeitet.
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Thema: Natlrlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)

Inhaltshezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben die Eigenschaften von

Exponentialfunktionen und

begriinden die besondere

Eigenschaft der natirlichen

Exponentialfunktion

nutzen die natiirliche

Logarithmusfunktion als

Umkehrfunktion der natiirlichen

Exponentialfunktion

bilden die Ableitungen weiterer

Funktionen:

© natlrliche
Exponentialfunktion

©  Exponentialfunktionen mit
beliebiger Basis

© natdrliche
Logarithmusfunktion

nutzen die natirliche

Logarithmusfunktion als

Stammfunktion von 1/x.

Problemldsen

Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme (Erkunden)

entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege (Lésen)
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
systematisches Probieren, Darstellungswechsel,
Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme)(Lésen)

fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)
variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer
Losung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen

... grafischen Messen von Steigungen

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

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

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens werden die Eigenschaften einer
allgemeinen Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR
unterstltzt dabei die Klarung der Bedeutung der verschiedenen
Parameter und die Veranderungen durch Transformationen.

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

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

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehérige
Stelle gesucht.

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

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

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

Eine Vermutung zur Ableitung der natlrlichen Logarithmusfunktion
wird graphisch geometrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen
und anschlielend mit der Kettenregel bewiesen.
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A6)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte)

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

L]

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

bestimmen Integrale [...] mithilfe
von gegebenen oder
Nachschlagewerken
entnommenen Stammfunktionen
ermitteln den Gesamtbestand
oder Gesamteffekt einer Grolie
aus der Anderungsrate oder der
Randfunktion

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
mathematischen Modells (Mathematisieren)

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene
passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation (Validieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (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)

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

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

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

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen
Modellierungen mit Funktionen anderer
Funktionenklassen, insbesondere unter Beriicksichtigung
von Parametern, flr die Einschrankungen des
Definitionsbereiches oder Fallunterscheidungen
vorgenommen werden missen.

Vernetzungsmoglichkeiten mit der Stochastik sollten
aufgegriffen werden (z. B. Gaulische Glockenkurve —
sofern zu diesem Zeitpunkt bereits behandelt).
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2.2 Fachdidaktische und fachmethodische Grundsatze

Die Fachkonferenz orientiert sich an den folgenden Grundsatzen:

Uberfachliche Grundsitze

Lernen erfolgt kumulativ. Daher bauen die Unterrichtsvorhaben systematisch aufeinander auf. Im Mittelpunkt
eines jeden Unterrichtsvorhabens stehen Schwerpunkte des Kompetenzerwerbs. Diese Kompetenzen werden
in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben fokussiert geschult und systematisch weiterentwickelt. Dies bedeutet,
dass in einem Unterrichtsvorhaben nicht alle Kompetenzen gleichgewichtig geschult werden, sondern der in-
haltliche Schwerpunkt die Fokussierung auf bestimmte (Teil-)Kompetenzen nahelegt. Spatere Unterrichtsvor-
haben knlpfen im Sinne eines Spiralcurriculums an vermittelte Kompetenzen an und entwickeln sie weiter.
Um Lernen effizienter und 6konomischer zu gestalten, bieten die Unterrichtsvorhaben eine Vielzahl von Mog-
lichkeiten, auf Kompetenzen und Inhalte, die Schiilerinnen und Schiiler in anderen Fachern erworben haben
(vgl. Kapitel 3), aufzubauen.

Die Fachgruppe verfolgt den Weg des vernetzten Lernens. Dies soll durch die gezielte Herstellung von Zusam-
menhangen und Aktivierung von fachimmanentem Vorwissen in Unterrichtsvorhaben erfolgen, auf dem auf-
gebaut werden kann.

Im Hinblick auf individuelles Lernen werden Lernarrangements, Aufgabenstellungen und Materialien auf die
Beddrfnisse der Schiilerinnen und Schiiler zugeschnitten. Dabei werden heterogenen Lernvoraussetzungen, -
potenzialen, Interessen der Schiilerinnen und Schiler und unterschiedliche Lerntypen beriicksichtigt. Schiiler-
bezug und flexible Differenzierungslinien begleiten die Planung, Durchfiihrung und Evaluation von Unterricht.
Unterrichtsvorhaben und Lernarrangements orientieren sich an der kognitiven, sozialen und emotionalen Ent-
wicklung der Schiilerinnen und Schiler. Stehen zunachst spielerische Zugange im Mittelpunkt des Unterrichts,
so werden diese zunehmend durch kognitive Zugange erweitert und abgeldst.

Fachspezifische Grundsatze

Im Einklang mit dem KLP Mathematik orientiert sich die Fachschaft an den folgenden Uberfachlichen Grundsatzen:

»technische, natirliche, soziale und kulturelle Erscheinungen und Vorgange mithilfe der Mathematik wahrneh-
men, verstehen, beurteilen und beeinflussen (Mathematik als Anwendung),

mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Symbolen und Bildern, als geistige
Schépfungen, als eine deduktiv geordnete Welt eigener Art erkennen und weiterentwickeln (Mathematik als
Struktur),

in der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen Kreativitdt und Problemldsefahigkeit, die
Uber die Mathematik hinausgehen, erwerben und einsetzen (Mathematik als individuelle und kreative intel-
lektuelle Tatigkeit).“*

Ein Gbergeordnetes Ziel des Mathematikunterrichts ist es, die Schiilerinnen und Schiiler dabei zu unterstiitzen,
die Rolle der Mathematik in der Welt zu erkennen, fundierte mathematische Urteile zu fallen sowie die Schii-
lerinnen und Schiiler auf die gegenwartigen und zukiinftigen gesellschaftliche und individuelle Anforderungen
vorzubereiten.

Die fachspezifischen Grundséatze basieren auf Prozessen untereinander vernetzter Kompetenzbereiche, die der KLP
Mathematik in der folgenden Ubersicht darstellt: Die Entwicklung der fiir das Fach Mathematik angestrebten ver-
tieften mathematischen Grundbildung erfolgt durch die Vermittlung grundlegender fachlicher Prozesse, die den
untereinander vernetzten Kompetenzbereichen zugeordnet werden kénnen.

! Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (2019): Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe | Gymna-
sium in Nordrhein-Westfalen Mathematik (G9), S. 8.
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Fachbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

menten der Mathematik; Wechsel zwi-
schen mathematischen Darstellungen;
hilfsmittelfreies Operieren; Arbeiten
mit Medien und Werkzeugen

Argumentieren | prasentieren und argumentieren Arithmetik/ | Mit Zahlen und Symbolen umge-
Algebra (Ari) | hen
Problemldsen Probleme erfassen, erkunden und 16- | Funktionen Beziehungen und Verdanderungen
sen (Fkt) beschreiben und erkunden
Modellieren Modelle erstellen und nutzen Geometrie Ebene und raumliche Strukturen
(Geo) nach MaR und Form erfassen
Operieren verstandiger Umgang mit symboli- | Stochastik Mit Daten und Zufall arbeiten
schen, formalen und technischen Ele- | (Sto)

Kommunizieren

Versprachlichung mathematischer
Sachverhalte, Problemstellungen und
Losungsideen

Es soll eine Vernetzung der inhaltsbezogenen Kompetenzen der Bereiche Arithmetik/Algebra, Funktionen, Geomet-
rie und Stochastik durch eine gemeinsame konzeptionelle Betrachtung dieser Bereiche erfolgen, beispielsweise
durch facherverbindende Aspekte im Zusammenhang mit Naturwissenschaften und Technik. Dabei sind realitats-
bezogene Anwendungen und innermathematische Fragestellungen gleichermallen zu betrachten. Wesentlich fur
den Fachkompetenzerwerb zum Ende der Sekundarstufe ist ein flexibler Umgang mit den Inhaltsfeldern.

Der prozessbezogene Kompetenzerwerb erfolgt ,,in zunehmend komplexen und kognitiv anspruchsvollen Lernsitu-
ationen“! durch eine Verbindung mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen. Dabei werden die einzelnen prozessbe-
zogenen Kompetenzen nicht nur gefestigt und vertieft, sondern auch ausdifferenziert und miteinander vernetzt.
Bei der Verkniipfung von Prozessen und Gegenstanden sind diejenigen durch den KLP vorgegeben, die in der Ma-
thematik eine besondere Bedeutung haben, es kdnnen aber auch andere Verknlipfungen im Mathematikunterricht
sinnvoll betrachtet werden.

! Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (2019): Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe | Gymna-

sium in Nordrhein-Westfalen Mathematik (G9), S. 8.

99



Schulinterner Lehrplan Mathematik Hildegardis-Schule

2.3 Leistungskonzept

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APOSI und Kapitel 3 des Kernlehrplans Mathematik fiir die Sekundarstufe |
am Gymnasium (G9) sowie § 13 APOGOSt und Kapitel 3 des Kernlehrplans Mathematik fir die Sekundarstufe Il (G8)
hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grunds-
atze zur Leistungsiberprifung, -bewertung und -riickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Ausfiihrungen stel-
len verbindliche Absprachen der Fachkonferenz Mathematik dar.

Allgemeine Grundsatze flr die Leistungsiiberpriifung, -bewertung und -rtickmeldung:

Leistungstiberpriifungen sind auf den erteilten Unterricht bezogen.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies bedingt, dass Unterricht und Lernerfolgsiiberprifungen darauf ausge-
richtet sein missen, Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben, grundlegende Kompetenzen, die sie in
den vorangegangenen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Kontexten anzuwenden.
Lernerfolgsiiberprifungen und ihre Bewertung sind angepasst an die im KLP ausgewiesenen Niveaustufen.

Die Beurteilung von Leistungen ist verbunden mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und individuellen
Hinweisen fir das Weiterlernen.

Rickmeldungen zu Leistungsbeobachtungen Ulber langere Zeitraume werden nicht arithmetisch gemittelt, son-
dern beziehen die Entwicklung der einzelnen Schulerin / des einzelnen Schiilers mit ein.
Leistungsriickmeldungen erfolgen in regelmaRigen Intervallen - nach Bedarf unter Einbezug der Erziehungsbe-
rechtigten - Gber schriftliche Empfehlungen unter Klassenarbeiten und Klausuren, miindliche Beratungsgespra-
che am Quartalsende, Schiiler- und Elternsprechtage sowie im Falle von nicht mehr ausreichenden Leistungen
Uber individuelle Férderempfehlungen.

Die in den Fachkonferenzen beschlossenen Grundsatze der Leistungsbewertung werden den Schilerinnen und
Schilern transparent gemacht.

Fachspezifische Grundsatze fiir die Leistungsiiberpriifung, -bewertung, -rickmeldung

Die Zeugnisnote setzt sich zusammen aus

* den schriftlichen Arbeiten (Klassenarbeiten, Klausuren)
* den,Sonstigen Leistungen”

I: Schriftliche Leistungsuberprifungen

Anzahl und Dauer

Sekundarstufe I: Entsprechend den Vorgaben und Empfehlungen (s. RdErl. vom 18.07.06) hat die Fachkonfe-
renz vom 17.11.2015, vom 06.09.2021 und vom 14.11.2023 folgende Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten
beschlossen:

Jahrgangs- Dauer einer Arbeit Anzahl der Arbeiten | Anzahl der Arbeiten | Anzahl der Arbeiten
stufe In Minuten im 1. Halbjahr im 2. Halbjahr pro Schuljahr
5 45 3 3 6
6 45 3 3 6
7 45 2 3 5
8 60 2 2 + LSE8 4 + LSE8
9 90 2 2 4
10 90 (1. Hj.) /130 (2. Hj.) 2 1+ZP10 3+2ZP10

Sekundarstufe Il: Die Mathematikfachkonferenz hat im 2.Halbjahr des Schuljahres 2018/19 die folgenden Klau-
surlangen (alle Zeitangaben in Minuten) flr die Jahrgangsstufe EF und die Abiturjahrgdnge ab 2021 beschlos-
sen. In der Regel werden pro Halbjahr zwei Klausuren geschrieben. In der Jahrgangsstufe EF ist die letzte Klausur
die Zentrale Klausur. In der Qualifikationsphase 1 kann im 2.Halbjahr eine Klausur durch eine Facharbeit ersetzt
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werden. Im 2.Halbjahr der Q2 wird nur noch eine Klausur, die Vorabiturklausur, von denjenigen Schiilerinnen
und Schilern geschrieben, die Mathematik als schriftliches Abiturfach angewahlt haben.

Jahrgangsstufe EF.1 EF.2 Ql.1 Ql.2 Q2.1 Q2.2
Anzahl der Klausuren | 2 2 2 2 2 1
Klausurlangen GK: 90 GK: 90 GK: 90 GK: 90 GK: 135 GK: 225
(gesamt) (ZK:100) | LK:135 LK: 135 LK: 225 LK: 270
Lange des hilfsmittel- | GK: 20 GK: 20 GK: 20 GK: 20 GK: 30 GK: 60
freien Teils LK: 30 LK: 30 LK: 45 LK: 70

ZP10

Zusatzlich zu drei Klassenarbeiten wird im Jahrgang 10 die ZP10 geschrieben. Diese gliedert sich in einen “Teil A”
(bis zu 40 Minuten Bearbeitungszeit inkl. 10 Minuten Bonuszeit) und einen "Teil B” (mit Taschenrechner und For-
melsammlung; mindestens 90 Minuten Bearbeitungszeit). Fir den Prifungsteil B der ZP10 steht den Schiilerinnen
und Schiilern die offizielle Formelsammlung “MSA” des Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung NRW zur Ver-
fligung. Fur die ZP10 sind Inhalte der gesamten Sekundarstufe | relevant.

Als Vorbereitung orientiert sich die erste Arbeit im zweiten Halbjahr an den organisatorischen Vorgaben fiir die
ZP10.

Die Prifungsnote der ZP10 entspricht 50% der Zeugnisnote. Im Falle einer Abweichung um mindestens drei Noten
von der Vornote ist eine miindliche Nachprifung erforderlich; bei einer Abweichung von zwei Noten kann auf
Wunsch des Schilers/ der Schiilerin eine mundliche Nachprifung stattfinden. In diesen Féllen z&hlt die Vornote
flinffach, die schriftliche Priifungsnote zahlt dreifach und die Note der miindlichen Priifung zahlt zweifach.

Bewertungskriterien
Die Aufgabenstellungen der schriftlichen Arbeiten sind so anzulegen, dass sie die Vielfalt der im Unterricht erwor-
benen Kompetenzen und Arbeitsweisen widerspiegeln.
Die Klassenarbeiten bestehen u.a. aus Aufgaben
¢ bei denen inhaltsbezogene Kompetenzen beriicksichtigt werden mit z.T. reproduktiven oder operativen
Bereichen.

¢ bei denen prozessbezogene Kompetenzen bertlicksichtigt werden (z.B. Begriinden, Darstellen von Zusam-
menhangen, Interpretation und kritische Reflexionen).
e bei denen es nicht nur um eindeutige Losungen, sondern um individuelle L6sungen der Schiilerinnen und
Schiler geht.
Die Punkteverteilung zu den Noten sollte in der Regel so erfolgen, dass in der Sekundarstufe Il etwa bei 40% der
erreichten Gesamtpunktzahl die Note ,,ausreichend minus” und bei Erreichen von weniger als 20% der moglichen
Punkte die Note ,,ungentigend” erteilt wird. Fiir die anderen Noten sind die Bereiche der Punkte anndhernd gleich-
maRig zu verteilen. Im Verlauf der Sekundarstufe | wird die prozentuale Punkteverteilung zu den Noten schrittweise
den Vorgaben der gymnasialen Oberstufe angepasst, wobei in der Erprobungsstufe (Jg. 5 und 6) die Note ,ausrei-
chend minus” etwa bei 50% der erreichten Gesamtpunktzahl erteilt wird.
Die Leistungsbewertung ergibt sich aus der Randkorrektur und einem Bewertungsbogen mit Erwartungshorizont
oder einem Abschlussgutachten unter der Klassenarbeit bzw. Klausur. Die Randkorrektur erfolgt mit den in den
Richtlinien (s. Sek Il, S. 65) angegebenen bewahrten Korrekturzeichen zur Kennzeichnung der sachlichen Méangel
und VerstoRe, woraus sich auch die Gewichtung der Fehlertypen ergibt. Einmal aufgetretene und weitergefiihrte
Fehler sollten nicht zu einer (ibermaRBigen Abwertung fiihren. Anspruchsvolle Aufgaben sollten nicht zu hoch ge-
wichtet werden. Wo die formalen Korrekturzeichen nicht gentigen, kdnnen sachbezogene Hinweise und Bemer-
kungen am Rand erginzt werden. Uber die Randbemerkungen hinaus kann es notwendig sein, Schiilerinnen und
Schiiler auf einzelne Fehler, Ungenauigkeiten oder Licken aufmerksam zu machen oder ihnen konkrete Vorschlage
zum Lernprozess zu geben.
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In der Fachschaft findet ein standiger kollegialer Austausch Gber Unterrichtsvorhaben und Klausuren statt, wobei
auch eine Abstimmung bzgl. des Korrekturverhaltens auf der Basis der geltenden Richtlinien erfolgt.

In der Sekundarstufe | kdnnen die Darstellungsleistungen in Klassenarbeiten mit bis zu 10% der Gesamtpunktzahl
bericksichtigt werden. Hierbei kdnnen folgende Aspekte einflieRen: die mathematisch korrekte und einheitliche
Verwendung von Einheiten, Folgepfeilen, Aquivalenz-, Gleichheits- und Rundungszeichen; die sprachliche Richtig-
keit und Nachvollziehbarkeit der Loésungs- und Rechenwege sowie die mathematisch korrekte und saubere Anfer-
tigung von Zeichnungen. Der Anteil der bearbeiteten Aufgaben wird bei der Vergabe der Punkte fiir den Darstel-
lungsbereich beriicksichtigt.

Hilfsmittel

Mit der Einfiihrung des Taschenrechners (s. auch Schulcurriculum) in der Jahrgangsstufe 7 ist die Benutzung des
Taschenrechners in den Klassenarbeiten und Klausuren i.d.R. zugelassen.

Uber den Einsatz eines hilfsmittelfreien Aufgabenteils in den Klassenarbeiten der Mittelstufe — u.a. in Vorbereitung
auf die Klausuren in der Oberstufe (s. unten) — entscheidet jede Lehrkraft eigenverantwortlich; die Schilerinnen
und Schiiler werden vorab Uber diesen Einsatz informiert.

Ab der Jahrgangsstufe EF bestehen die Klausuren in Vorbereitung auf die zentralen Klausuren i.d.R. aus einem hilfs-
mittelfreien Teil und einem Teil mit Hilfsmitteln —insbesondere in der 1.Klausur in der EF.1 im Bereich der Stochastik
gibt es keinen verbindlichen Einsatz eines hilfsmittelfreien Teils (s. KLP SlI, S. 37).

Der hilfsmittelfreie Teil wird in der Zentralen Klausur der Jahrgangsstufe EF mit einem Viertel gewichtet, in der
zentralen Klausur des Abiturs ist dies etwa ein Drittel (siehe auch https://www. Standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms).
Zugelassene Hilfsmittel in der Oberstufe sind der Taschenrechner sowie die eingefiihrte Formelsammlung. Mit der
Einflhrung des grafikfahigen Taschenrechners (GTR) ist in den Klausuren der Oberstufe ausschlielich der GTR als
Taschenrechner zulassig. Leistungskurse der Jahrgangsstufen Q1 und Q2, in denen ein Computer-Algebra-System
(CAS) eingefiihrt wurde, ersetzen den GTR durch ein CAS.
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Il: Sonstige Leistungen im Unterricht

Hinweis: Die hier angefiihrten Kompetenzen dienen als Basis fiir die Bewertung und werden nicht gleich gewich-
tet in die Bewertung einbezogen.
Bewertet wird, ob die Schulerin/ der Schiiler

Im Bereich
Sachkompetenz

Inhaltsbezogene Kompetenzen

- mathematisches Kénnen zeigt,

- mathematisches Wissen erweitert,

Prozessbezogene Kompetenzen

- mathematische Zusammenhange erkennt, benennt und anwendet,

- mit korrekten Fachtermini argumentiert,

- Ergebnisse sachgerecht und kritisch reflektiert erlautert,

- Probleme erfasst, erkundet und 16sen kann,

- mathematische Modelle sinnvoll in Sachzusammenhange bringt,

- Sachzusammenhange mit Hilfe der mathematischen Modelle richtig 16st,
- mathematische Werkzeuge adaquat nutzt,

- geforderte Leistungsnachweise fachlich angemessen |6st und darstellt,

Im Bereich Sozi-
alkompetenz

- mathematisches Arbeiten mit anderen organisieren kann,
- im mathematischen Arbeiten mit Anderen Zuverlassigkeit zeigt,

Im Bereich Per-
sonenkompe-
tenz

- sich auf das Unterrichtsgeschehen einlasst,
- ander Gestaltung des Unterrichtsgeschehens aktiv teilnimmt,
- erforderte Leistungsnachweise in zufriedenstellendem Umfang erbringt.

Kontrollbogen fur Schilerlnnen fir ,,Sonstige Leistungen”

Hinweis: Die hier aufgeflihrten Kompetenzen dienen als Basis fiir die Bewertung und werden nicht gleich gewich-
tet in die Bewertung mit einbezogen.

Sachkompetenz

Inhaltsbezogene Kompetenzen

- Wie gut beherrsche ich den Lern-/Themenbereich?

- Zeige ich mein Wissen in Unterrichtsgesprachen?

Prozessbezogene Kompetenzen

- Kann ich fachlich und fachsprachlich richtig argumentieren?

- Kann ich Ergebnisse richtig bewerten und prasentieren?

- Kann ich Probleme fachlich richtig erfassen, erkunden und l6sen?

- Kann ich mathematische Modelle fiir Sachzusammenhange sinnvoll erstellen und auf
diese anwenden?

- Kann ich die mir bekannten Werkzeuge adaquat nutzen?

- Fihle ich mich regelmaRig in der Lage, meine Hausaufgaben anzufertigen und sie im
Unterricht zu prasentieren?

- Erfille ich weitere geforderte Leistungsnachweise?

Sozialkompetenz

- Binich fahig, mich in Gruppenarbeiten angemessen zu verhalten und einzusetzen?
- Arbeite ich zuverlassig fiir die Gruppe?
- Binich bereit, anderen zu helfen/mein Wissen zu vermitteln?

Personenkompe-
tenz

- Bemihe ich mich, kontinuierlich dem Unterrichtsgeschehen zu folgen und mich in
diese einzubringen?

- Habe ich stets die geforderten Materialien dabei?

- Bemihe ich mich, meine Hausaufgaben in vollem Umfang zu erledigen?

- Sind meine Ergebnissicherungen und Prasentationen vollstandig ordentlich notiert?

- Erbringe ich eingeforderte Leistungsnachweise in vollem Umfang?
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Ill: Bewertung von Facharbeiten

Die Bewertung von Facharbeiten im Fach Mathematik orientiert sich an den Vorgaben von Kapitel 7 des Readers
,Die Facharbeit — Tipps und Hinweise“!. Das Formulieren und Beantworten einer Leitfrage ist auch im Fach
Mathematik unerldsslich.

Die Bewertungskriterien sind von stark nach schwach gewichtet:

Inhaltliche Aspekte:

* Eingrenzung des Themas und Entwicklung einer zentralen Fragestellung

* Selbststandigkeit im Umgang mit dem Thema

*  Grundlichkeit der Materialrecherche

* Souveranitat im Umgang mit den Materialien und Quellen

* Differenziertheit und Strukturiertheit der inhaltlichen Auseinandersetzung
* Beherrschung fachspezifischer Methoden

* logische Struktur und Stringenz der Argumentation

*  kritische Distanz zu den eigenen Ergebnissen und Urteilen

Sprachliche Aspekte:

* Beherrschung der Fachsprache

* Verstandlichkeit

*  Prazision und Differenziertheit des sprachlichen Ausdrucks

* sinnvolle Einbindung von Zitaten und Materialien in den Text
e grammatische Korrektheit

* Rechtschreibung und Zeichensetzung

Formale Aspekte

* Vollstandigkeit der Arbeit

* Nutzung von Tabellen, Graphiken, Bildmaterial und anderen

* Medien als Darstellungsmoglichkeiten

*  Zitiertechnik

*  Sauberkeit und Ubersichtlichkeit von Graphiken und Schriftbild
* Einhaltung der vereinbarten Schreibformate

* korrektes Literaturverzeichnis

Die inhaltliche Bewertung erstreckt sich auf die drei Anforderungsbereiche

I.  Wiedergabe von Kenntnissen (Reproduktion)
. Anwendung von Kenntnissen (Reorganisation)
M. Problemldsen und Werten

! http://www.hildegardisbochum.de/PDF/HomepageDateien/Downloads/Facharbeitsreader.pdf
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2.4 Hausaufgabenkonzept

(auf Grundlage der rechtlichen Vorgaben durch RdErl. d. Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung vom
05.05.2015 (BASS 12 — 63 Nr. 3) sowie des Hausaufgabenkonzepts zur Umsetzung an der Hildegardis-Schule vom
22.10.15)

Arten von Hausaufgaben und ihre Funktionen im Fach Mathematik

Im Fach Mathematik haben die Hausaufgaben eine bedeutsame Funktion fiir die individuelle Nachbereitung, vor
allem als wiederholendes und vertieftes Uben, aber auch fiir die Vorbereitung fachlicher Inhalte durch die
Schiilerinnen und Schiiler. Sie haben also sowohl eine Mechanisierungs- und Kontrollfunktion (Wiederholen und
Uben des Lernstoffs) sowie eine Ubertragungsfunktion (Anwendung des Lernstoffs). Das bedeutet, dass die
Hausaufgaben Aufgaben umfassen, in denen im Unterricht besprochene Losungswege angewandt werden sollen,
sowohl reproduktiv (z.B. bei den sogenannten ,Packchenaufgaben”) als auch anwendungsbezogen (z.B. als
sogenannte ,Textaufgaben®).

Umfang von Hausaufgaben und Mdoglichkeiten zeitlicher Entlastung

Hausaufgaben werden auf das notwendige Minimum beschrédnkt, indem z.B. Ubungsphasen vermehrt in den
Unterricht integriert werden. Dies setzt eine effektive Nutzung der Lernzeit durch die Schilerinnen und Schiiler
voraus. Hausaufgaben konnen aber auch so gestellt werden, dass zwischen verbindlichen und optionalen
Hausaufgaben unterschieden wird, so dass die Schiilerinnen und Schiiler selbst entscheiden kdnnen, ob sie das
weitere Ubungsangebot wahrnehmen méchten. Dies bietet sich vor allem bei dlteren Schiilerinnen und Schiilern
an, die ihren Lernstand zunehmend selbststandig reflektieren konnen.

Moglichkeiten individueller Differenzierung und individueller Forderung

Als Differenzierungsmoglichkeiten innerhalb von Hausaufgaben bieten sich an:
e Differenzierung nach Menge,

e Differenzierung nach Schwierigkeitsgrad,

e Differenzierung nach Freiwilligkeit und

e Differenzierung nach dem Zeitraum fir Hausaufgaben.

Eine mogliche Differenzierung nach Schwierigkeit kann z.B. bei den Textaufgaben darin bestehen, dass Aufgaben
zur Auswahl gestellt werden, bei denen die Losungsschritte vergleichbar zu denen der im Unterricht bearbeiteten
Aufgaben sind, und Aufgaben, bei denen die Losungsschritte im Vergleich zu den im Unterricht bearbeiteten
Aufgaben variiert werden missen.

Kontrolle und Riickmeldung fiir Schiilerinnen und Schiiler

Hausaufgaben sollten im Unterricht einen angemessenen Stellenwert haben. Dazu gehort die Kontrolle dariber,
ob die Hausaufgaben erledigt wurden, wie auch die inhaltliche Besprechung. Inhaltlich kdnnen Hausaufgaben im
Unterrichtsgesprach mindlich oder durch eine Lehrer- oder Schiilerprasentation gegebenenfalls auch schriftlich
besprochen werden. Damit mdglichst viele Schiilerinnen und Schiiler eine Rickmeldung erhalten, kdnnen zum
Beispiel vor der Besprechung im Plenum auch Mitschiler in einer Partnerarbeit die Hausaufgaben kontrollieren.
Die Besprechung der Hausaufgaben im Unterricht koénnen dazu genutzt werden, verschiedene
Prasentationstechniken einzuliben.

Informationen zu UnterstiitzungsmaBnahmen fiir Schiilerinnen und Schiiler sowie Tipps fiir Eltern

Da die Hausaufgaben dem Wiederholen, Uben und Anwenden des Lernstoffs dienen, sollten Hausaufgaben von den
Schiilerinnen und Schiilern selbststandig erledigt werden. Dabei bezieht sich die Aufgabe auf den Unterricht, so
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dass im Unterricht geloste Aufgaben sowie die weiteren Mitschriften grundsatzlich als Orientierung dienen kénnen.
Alternativ kénnen auch im Lehrwerk die entsprechenden Erlduterungen zu Hilfe genommen werden, die immer
auch Beispielaufgaben enthalten.

Hausaufgabenkonzept im Fach Mathematik fir die Sekundarstufe Il

In der gymnasialen Oberstufe beachten die Kolleginnen und Kollegen die héhere Belastung der Schiilerinnen und
Schiiler eines Kurses wahrend der Klausurphasen. Hier erfolgen nach Moglichkeit individuelle Absprachen zwischen
dem Kurslehrer und den Kurssprechern eines Kurses beziiglich der Menge und der Falligkeitstermine von
Hausaufgaben.

2.5 Lehr- und Lernmittel

Bei der Auswahl der Lehr- und Lernmittel orientiert sich die Fachschaft Mathematik an folgenden grundlegenden
fachlichen Kriterien:

Der Mathematikunterricht der Sekundarstufe | wird durch das eingefiihrte Lehrwerk unterstiitzt und begleitet. Zu-
dem stehen Lehrwerk begleitende und von der Fachschaft entwickelte Materialien zur Verfligung. Dies gilt insbe-
sondere auch fiir die individuelle Forderung.

Die Auswahl der Medien erfolgt kompetenz-, alters- und interessenbezogen. Umfang und Komplexitdt nehmen im
Verlauf zu.

Bei der Auswahl der Lehr- und Lernmittel wird darauf geachtet, dass im Umgang mit ihnen die einzelnen Kompe-
tenzen ausgewogen beriicksichtigt und vielfaltige Vermittlungsformen (schriftlich, mindlich, medial) genutzt wer-
den kénnen.

Zurzeit werden in der Sekundarstufe | Lehrbuch, Begleit-, -und Férdermaterialien folgender Lehrwerkreihen einge-
setzt:

-G8 Jahrginge: Fokus Mathematik
- G9 Jahrgange: Lambacher Schweizer

Ab der 7. Klasse steht den Schiilerinnen und Schiilern zudem ein Taschenrechner zur Verfligung, der im Klassenver-
band bestellt und dessen Handhabung im Unterricht trainiert wird.

In der Sekundarstufe Il wird ebenfalls der Lambacher Schweizer als Lehrwerk eingesetzt. Ab der Jahrgangstufe EF
wird hier der GTR und eine Formelsammlung als Hilfsmittel eingefihrt.

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden Fragen

Der Mathematikunterricht an der Hildegardis-Schule nutzt verschiedene Moglichkeiten, den Unterricht Gber die
Fachgrenze hinaus nach aulRen zu 6ffnen und durch fach- sowie unterrichtsiibergreifende Ankniipfungspunkte in
inhaltlicher wie auch in kompetenzbezogener Hinsicht zu bereichern.

Jahrgangsstufe 5 | - Erdkunde: Diagramme, Malistab
- Kunst: Flachen, Kérper
Jahrgangsstufe 6 | - Kunst: Unterrichtsvorhaben V

- Erdkunde: Unterrichtsvorhaben VI — Excel

- Physik: Diagramme

Jahrgangsstufe 7 | -  Physik: proportionale und antiproportionale Funktionen, Winkel
Kunst: Geometrie (Winkel)
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

Der schulinterne Lehrplan versteht sich als dynamisches Dokument. Zu Beginn eines jeden Schuljahres evaluiert die
Fachkonferenz unter Auswertung der Erfahrungen des letzten Schuljahres den schulinternen Lehrplan und nimmt
ggf. entsprechende Verdnderungen vor. Dies dient der fachlichen Unterrichtsentwicklung und somit der Qualitats-
sicherung sowie der kollegialen Zusammenarbeit.

Aufgaben und Zustandigkeiten

zustandig Tatigkeit Zeitraum
Fachvorsitzen- e Aufgabenverteilung innerhalb der Fachschaft ko- | e erste Fachkonferenz des neuen
der ordinieren Schuljahres
e Evaluation des vergangenen Schuljahres steuern e s.0.
e Jahresplanung vorstellen e s.0.
e Fortbildungsbedarf eruieren und Fortbildungen e s.0.
planen
e Budgetplanung e s.0.
e Informationsfluss innerhalb der Fachschaft si- o fortlaufend
cherstellen
e Vertretung des Faches nach auRen e anlassbezogen
alle Lehrkrafte e Austausch von Erfahrungen mit der Umsetzung e erste Fachkonferenz des neuen
des SILP und Beratung notwendiger Modifikatio- Schuljahres
nen
e Information der SuS Uber die Inhalte der Unter- e zu Beginn des Schuljahres
richtsvorhaben sowie Kriterien der Leistungsbe-
urteilung

e Ergdnzung und Austausch von Materialien zu UV o fortlaufend
und Leistungsiiberprifungen sowie zur individu-
ellen Forderung

e Erstellen von Férderempfehlungen e quartalsweise ab dem zweiten
Quartal
e Austausch tber individuell besuchte Fortbildun- e in den Fachkonferenzen
gen

e in den Fachkonferenzen

e Planung von und Reflexion tber Austauschfahr-
ten, besondere(n) Projekte(n) [z.B. Wettbe-
werbe(n)], auBerunterrichtliche(n) Aktivitaten,
Kooperationen mit auBerschulischen Partnern so-
wie Informations- und Werbeveranstaltungen

Evaluationsbogen

Zur Evaluation dient der nachstehende Evaluationsbogen.
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Evaluation und weitere Planung der Fachkonferenzarbeit im Fach Mathematik

Vorsitz 20 /__: ; Vorsitz 20 /

besondere Funktionen anderer Fachschaftsmitglieder:

Evaluation Schuljahr20 ___ /

Themen der Fachkonferenz- | Zustandig Bemerkungen / Ausblick
arbeit?

Planung Schuljahr20 __ /

Themen der Fachkonferenz- | Zustandig Zeitplanung; notwendige Ressourcen; wei-
arbeit tere Bemerkungen

! regelmiRig wiederkehrende Themen sind z.B. personell und raumliche Ressourcen; Evaluation SILP (insbesondere Unter-
richtsvorhaben und Leistungskonzept sowie individuelle Forderung), Fortbildungen; sonstige Arbeitsschwerpunkte wie Aus-
tausche, wie besondere (auch facherverbindende) Projekte, auBerunterrichtliche Aktivitaten, Kooperation mit auerschuli-
schen Partnern; Informationsveranstaltungen; Budgetplanung
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