]

£ =3

COMENIUS

Schulinterner Lehrplan im Fach Mathematik Sli

Stand: September 2025

Comenius-Gymnasium Datteln
Sudring 150
45711 Datteln



COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

COMENIUS

Inhaltsverzeichnis

1 RAHMENBEDINGUNGEN DER FACHLICHEN ARBEIT ....cccc0teestuesiansenncensiansiassransrnssnsseossonssasseanses 2
1.1 DAS COMENIUS-GYMNASIUM....ceeeeeeeeceerecesrecscsesassscscssssssssscsssesassssssssssssssscsssssassssssssssssssassssssassnes 2
1.2 DIE FACHLICHE PROFILIERUNG DER SCHULE ..euvueeerereccececrerecessacassesassssacsssssassscsssesasssssssssassssacassesassnss 2
1.3 DieE FACHGRUPPE MATHEMATIK AM COMENIUS-GYMNASIUM....cccterereececeerecessececresessscscsesassssacsssasassaes 3
1.3.1 FUNKTIONEN UND AUFGABEN DER FACHGRUPPE VOR DEM HINTERGRUND DES SCHULPROGRAMMS ............. 3
1.3.2  VERFUGBARE RESSOURCEN ....cvvuuuiiettiieretieerrsteeerresneeressneessssnessssneersssneessssnsessssneeerssseessssnsersssnesres 4
1.3.3  FUNKTIONSINHABER DER FACHGRUPPE ....ccuuuiiieuuiiirttieeeretieereeieerrssneeerernneerssnnsessssneerssseessssnsessssnneeres 5
2 ENTSCHEIDUNGEN ZUM UNTERRICHT ...cuuteusiansiunsiansennseesionsiassrassesssossssssssssrassssssssssosssasssasssnnses 6
2.1  UNTERRICHTSVORHABEN ..cuteetereceererenrecacserecessacsssssessssassssassssssssssssssssnsssssssssassssssssssssssssassssasassnses 7
2.1.1 UBERSICHTSRASTER UNTERRICHTSVORHABEN: JAHRGANGSSTUFE EF ..vveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeseneseneens 7
2.1.2  UBERSICHTSRASTER UNTERRICHTSVORHABEN: JAHRGANGSSTUFE Q1 (GRUNDKURS)....c.veuveereercereereeeseeaes 16
2.1.3  UBERSICHTSRASTER UNTERRICHTSVORHABEN: JAHRGANGSSTUFE Q2 (GRUNDKURS)....c.veuveeeeereererreeeseeaen 22
2.1.4  UBERSICHTSRASTER UNTERRICHTSVORHABEN: JAHRGANGSSTUFE Q1 (LEISTUNGSKURS) +..evvvevveercerieesennes 26
2.1.5 UBERSICHTSRASTER UNTERRICHTSVORHABEN: JAHRGANGSSTUFE Q2 (LEISTUNGSKURS) +..evvvvveeeeercveseennen 33
2.2 GRUNDSATZE DER FACHMETHODISCHEN UND FACHDIDAKTISCHEN ARBEIT..euveeeerererreresseresessacasserassasasnes 39
2.3 GRUNDSATZE DER LEISTUNGSBEWERTUNG UND LEISTUNGSRUCKMELDUNG ..ceeeurererreresreresessacasserassasnsnes 41
2.3.1  LEISTUNGSBEWERTUNG IN DER SEKUNDARSTUFE Il..cvueiiiiiiiiiiiieeieiiee e eeeiieeeeeieeevtaeeesenneesennneessanneeees 41
2.3.2  FORM UND BEWERTUNG VON KLAUSUREN ....ccuuuierrruneeerernneereuneeresnneeeresneeesssseessssnesesssneesssssnesssssneeeses 41
2.3.3 FORMEN UND BEWERTUNG DER ,,SONSTIGEN LEISTUNGEN ...ceeeieeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e s eeeneneneas 45
2.3.4 ALLGEMEINE PRINZIPIEN DER LEISTUNGSBEURTEILUNG UND INDIVIDUELLEN FORDERUNG......ccevvvnrirrrnnnnnnes 48
2.3.5 KOOPERATION DER FACHSCHAFT ZUR GEWAHRLEISTUNG EINHEITLICHER STANDARDS .....cvvvuneeeriineerennnenes 49
2.4  LEHR- UND LERNMITTEL teueureceerececreracencacensecessscsesessssssscsssesssssssssssasssssssssssassssssssssssssassssesassnsasans 49
3 ENTSCHEIDUNGEN ZU FACH- UND UNTERRICHTSUBERGREIFENDEN FRAGEN ........cooouveeerernnes 50
3.1 BEzUG ZU DEN RAHMENVORGABEN DES IMEDIENKOMPETENZRAHMENS ..c.eureeeererenrecnceerecensaceseransnsanes 50
3.2 BEzUG ZU DEN RAHMENVORGABEN VERBRAUCHERBILDUNG AN SCHULEN ...cccetererrececeerecenrecensesensnnnenes 50
3.3 ABSPRACHEN ZU FACHERUBERGREIFENDEN UND/ODER FACHERVERBINDENDEN UNTERRICHTSVORHABEN .... 50
3.3.1 ZUSAMMENARBEIT MIT ANDEREN FACHERN ...uuuuiiituiiiitteeeetee e ettt eestaaeeesuanesesnaeerssnsseessnnsersannseerenes 50
3.4 ABSPRACHEN UBER TEILNAHME AN PROJEKTEN / EXKURSIONEN ..eccevveeuensncseneeessnnnsssesesessssnsssssnssanenes 50
4 QUALITATSSICHERUNG UND EVALUATION ....cceiiieeeuuueeeeerereassasssnseeeesssssasssssnnssssssseasssssannnnsesss 51
B AN LAGE. ... ciiieieiiererereererecesracassesassssassssssassasnssasnssssasnssasassssnssssassssassssasassasassssassssasnssasassasassns 52
5.1 FORMELSAMMLUNG SEKUNDARSTUFE Il...cueuteienrueerrereeeerecerecerecacresacessecessesassssassssesassacassesassnsasnns 52
5.2  UBERSICHT DER OPERATOREN FUR DAS FACH IMIATHEMATIK.c...uuveeeeeereeeseessssessesssseessssssseessssssnesssssnne 59
5.3 BEWERTUNGSBOGEN ZUR FACHARBEIT....cceetecerrececrereesesacsssesessessssesassssacsssasassssassessssssassssasassasasnes 60



COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

COMENIUS

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Das Comenius-Gymnasium

Das Comenius-Gymnasium Datteln ist das einzige Gymnasium der Stadt und wird von rund 750 Schii-
lerinnen und Schiilern besucht. Es verfligt (iber zwei Standorte: Die Erprobungsstufe (Jahrgange 5 und
6) befindet sich am Hagener Kirchweg, wahrend die Jahrgange 7 bis Q2 im Hauptgebdaude am Stidring
unterrichtet werden.

Die Schule tragt den Namen Johann Amos Comenius, der als Begriinder einer ganzheitlichen Bildung
gilt. Sein Verstandnis von Lernen mit Kopf, Herz und Hand sowie die Verbindung von Wissen, Werte-
orientierung und Lebenspraxis pragen bis heute die Arbeit am Gymnasium.

Das Comenius-Gymnasium versteht sich als Lern- und Lebensraum, in dem Vertrauen, gegenseitige
Wertschatzung und respektvolles Miteinander zentrale Grundlagen sind. Schilerinnen und Schiiler
sollen zu eigenstandigem und verantwortungsvollem Handeln befahigt und zugleich bestmoglich auf
Studium, Beruf und ein Leben in einer demokratischen Gesellschaft vorbereitet werden. Dabei spielen
Erfahrungen auBerhalb des Klassenzimmers eine besondere Rolle: Fahrten, Austauschprogramme
und internationale Begegnungen sind fester Bestandteil des Schulprogramms und bieten wertvolle
Gelegenheiten, neue Perspektiven zu gewinnen und Gemeinschaft zu erleben.

Neben der fachlichen Bildung bis zum Abitur sind auch tberfachliche Kompetenzen von Bedeutung.
Der Umgang mit Fehlern wird als Lernchance verstanden, und zahlreiche Projekte starken das soziale
Miteinander.

Seit dem Schuljahr 2012/2013 ist das Comenius-Gymnasium Schule des Gemeinsamen Lernens fir
alle Forderschwerpunkte. Hierbei werden ebenso Lernende in den zieldifferenten Férderschwerpunk-
ten Lernen und Geistige Entwicklung in ihren entsprechenden Bildungsgangen unterrichtet.

1.2 Die fachliche Profilierung der Schule

Sprachliches Profil:

Das Comenius-Gymnasium bietet Englisch, Latein, Franz6sisch und Spanisch als Fremdsprachen an.
Erganzt wird der Unterricht durch ein breites Austausch- und Fahrtenprogramm nach England, Frank-
reich, Spanien und Polen sowie durch Erasmus+-Projekte. Fahrten, Sprachbegegnungen und interna-
tionale Praktika fordern die interkulturelle Kompetenz und tragen dazu bei, die Welt aktiv mitzuge-
stalten — ganz im Sinne von Comenius’ Vorstellung einer Bildung, die tiber Grenzen hinausreicht. Dar-
Uber hinaus kénnen Schiilerinnen und Schiler internationale Sprachzertifikate wie das Cambridge
Certificate (CAE) oder DELF erwerben.

Naturwissenschaftliches Profil (MINT):

Unsere Schule legt besonderen Wert auf die Forderung naturwissenschaftlicher Interessen. In der
Oberstufe werden Grund- und Leistungskurse in Mathematik, Biologie, Chemie, Physik und Informatik
angeboten, zum Teil in Kooperation mit dem Willy-Brandt-Gymnasium in Oer-Erkenschwick. Arbeits-
gemeinschaften wie Jugend-forscht-AG, Physik-AG und Technik-AG bieten zusatzliche Lernmoglich-
keiten. Wettbewerbe wie die Mathematik-Olympiade, ,BioLogisch” oder ,Jugend forscht” gehoren
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fest zum Schulleben. Kooperationen mit aullerschulischen Lernorten, etwa dem X-Lab Gottingen oder
dem ZdI-Zentrum in Marl, vertiefen die praktische Arbeit. Hier zeigt sich Comenius’ Gedanke des Ler-
nens durch eigene Erfahrung und praktisches Tun besonders deutlich.

Kinstlerisch-musisches Profil:

Im kiinstlerischen Bereich stehen die Blaserklassen in den Jahrgangsstufen 5 und 6 im Mittelpunkt, in
denen Schiilerinnen und Schiiler musikalische Begabungen entwickeln kénnen. Spater besteht die
Moglichkeit zur Mitarbeit in der Comenius Concert Band, in der Rockband, in dem Chor ComMelody
oder in vokalinstrumentalpraktischen Kursen der Oberstufe. Dariber hinaus bereichern Theater- und
Kunstprojekte — wie ,Darstellen und Gestalten” oder ,,Kunst im Garten” — das Schulleben. Kooperati-
onen mit den Partnern aus der Region (z.B. Katielli-Theater) sowie regelmaBige Lesungen durch den
Buchclub ,,ComBookies" erweitern das kulturelle Angebot. Die Férderung von Kreativitat, Ausdrucks-
kraft und kultureller Teilhabe entspricht dem humanistischen Anspruch des Namensgebers, Bildung
als ganzheitlichen Prozess zu verstehen.

Gesellschaftswissenschaftliches Profil:

Auch im gesellschaftswissenschaftlichen Bereich bietet das Comenius-Gymnasium ein breites Spekt-
rum. Projekte zur Erinnerungskultur und Gedenkstattenfahrten sind fest verankert. Mit Angeboten
wie Jugend debattiert oder dem Projekt ,Schule ohne Rassismus — Schule mit Courage” werden die
Schilerinnen und Schiiler ermutigt, ihre Meinung zu vertreten, kritisch zu denken und Verantwortung
in einer pluralen Gesellschaft zu (ibernehmen. Diese Schwerpunkte spiegeln Comenius’ Verstandnis
wider, dass Bildung immer auch Erziehung zu Menschlichkeit, Gerechtigkeit und aktiver Teilhabe be-
deutet.

1.3 Die Fachgruppe Mathematik am Comenius-Gymnasium

1.3.1 Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des Schulprogramms

Die Fachgruppe Mathematik umfasst derzeit 13 Lehrkrafte. In der Regel unterrichten die Kolleginnen
und Kollegen aus der Sekundarstufe Il ebenfalls in der Sekundarstufe I.

Der Unterricht ist darauf abgestimmt, dass den Schiilerinnen und Schilern der Wechsel in die Erpro-
bungsstufe, in die Mittelstufe und in die Oberstufe unseres Gymnasiums gut gelingen kann. In den
letzten Jahren hat die Heterogenitdt der Lernenden deutlich zugenommen. Der Grad der Beherr-
schung inhaltlicher und prozessbezogener Kompetenzen, die unsere Schiilerinnen und Schiler aus
der Grundschule mitbringen, variiert deutlicher als in friheren Jahren. Auch unterscheiden sich die
Schilerinnen und Schiiler starker darin, was sie an sicher beherrschten Voraussetzungen aus dem
Fachunterricht der Sekundarstufe | in den Fachunterricht der gymnasialen Oberstufe einbringen.

Die individuelle Forderung ist nicht zuletzt vor diesem als auch dem Hintergrund der gesellschaftlichen
Anforderungen an Studierfdhigkeit und Berufsorientierung ein besonderes Anliegen. Der Unterricht
zielt darauf ab, vielfiltige Lerngelegenheiten zum aktiv kooperativen und selbststandigen Lernen zu
eroffnen.

Die Fachkonferenz tritt zweimal pro Schulhalbjahr zusammen, um aktuelle Absprachen zu treffen. In
der Regel nehmen auch zwei Mitglieder der Elternpflegschaft sowie die gewahlte Schilervertretung
beratend an den Sitzungen teil.
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Bei der Zusammenarbeit legt die Fachschaft besonderen Wert auf den Austausch in den Jahrgangs-
stufengruppen. Neben dem Austausch von Unterrichtsmaterialien wird in der Regel auch bei der Er-
stellung von Klassenarbeiten und Klausuren zusammengearbeitet, um ein einheitliches Niveau und
eine Vergleichbarkeit der Leistungen zu erreichen. In der Oberstufe bieten die zentralen Klausurter-
mine ein Potenzial zur Erh6hung der Vergleichbarkeit.

Angebote wie die regelmaRige Teilnahme an Wettbewerben (Mathematik-Olympiade, Kdnguru-Wett-
bewerb) sollen das Interesse an Mathematik férdern bzw. wecken.

Flir die Fachschaft Mathematik ist es selbstverstandlich, die vielfaltige Lebenswelt der Schiilerinnen
und Schiler wertschatzend abzubilden und die Vielfalt von Identitdten und Lebensentwiirfen im Un-
terricht einzubinden, sofern es fachthematisch sinnvoll ist.

In der Einfihrungsphase der Sekundarstufe Il wurden in den letzten Jahren regelmaRig Schilerinnen
und Schiler anderer Schulen neu aufgenommen, tGiberwiegend aus Realschulen der Umgebung.

In der Regel werden in der Einfihrungsphase drei bis vier parallele Grundkurse eingerichtet, aus de-
nen flr die Q-Phase ein bis zwei Leistungskurs(e) und zumeist drei Grundkurse hervorgehen.

Beim Unterricht in der Oberstufe legt die Fachschaft Mathematik besonderen Wert auf den Austausch
in den Jahrgangsstufengruppen. AuBRerdem wird darauf geachtet, dass die Klausurformate Schritt flr
Schritt an die Vorgaben des Zentralabiturs angepasst werden, um die Lernenden optimal auf diese
Abschlussprifung vorzubereiten.

Schilerinnen und Schiiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an den Wettbe-
werben (z.B. Mathematik-Olympiade) im Fach Mathematik angehalten und, wo erforderlich, beglei-
tet. Fur die Fachschaft Mathematik ist es selbstverstandlich, die vielfaltige Lebenswelt der Schiilerin-
nen und Schiler wertschatzend abzubilden und die Vielfalt von Identitdten und Lebensentwiirfen im
Unterricht einzubinden, sofern es fachthematisch sinnvoll ist.

1.3.2 Verfligbare Ressourcen

Die Fachgruppe Mathematik kann fiir ihre Aufgaben verschiedene materielle Ressourcen der Schule
nutzen.

Die Schule ist flachendeckend mit WLAN ausgestattet. In nahezu allen Klassenrdumen befinden sich
Smartboards sowie Beamer. Nach vorheriger Anmeldung ist auch eine Nutzung der Computerarbeits-
platze im Klassenverband maoglich. Seit dem Schuljahr 2025/26 arbeiten alle Schiilerinnen und Schiiler
flachendeckend mit vom Schultrager verwalteten iPads, auf denen die gangigen Programme zur Text-
verarbeitung, Tabellenkalkulation und Prasentationserstellung installiert sind. Die installierte Anton-
App kann zu (eigenstiandigen) Ubungszwecken genutzt werden. Zusétzlich ist auf allen digitalen End-
geraten GeoGebra installiert, das seit dem Schuljahr 2024/25 als MMS verpflichtend genutzt wird.
Fiir den Geometrieunterricht stehen mathematische Zeichengerate (Geodreieck und Zirkel) zur Ver-
figung, um den Umgang mit analogen Hilfsmitteln zu veranschaulichen und zu tben.
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Weiter finden sich im Fachschaftsraum und im Fachschaftsschrank vor dem Lehrerzimmer des Haupt-
gebdudes zahlreiche Materialien zu Unterrichtsprojekten, Anschauungsmaterialien wie Kérpermo-
delle und Materialien der Schulbuchverlage. Die Sammlung wird laufend aktualisiert und erganzt.

In der Sekundarstufe | wird GeoGebra ab der Klasse 7 als Taschenrechner und als dynamische Mathe-
matik-Software und in der Sekundarstufe Il als MMS mit allen Funktionen eines Computer-Algebra-
System genutzt. Es wird ein immer weiterer Zuwachs an Funktionsweisen des MMS umgesetzt. Somit
tragt das Fach Mathematik maRBgeblich zur Férderung der Medienkompetenzen bei.

1.3.3 Funktionsinhaber der Fachgruppe

In der Regel unterrichten die Kolleginnen und Kollegen aus der Sekundarstufe Il ebenfalls in der Se-
kundarstufe I.

Den Vorsitz der Fachschaft haben aktuell Anja Schafer und Hella Gaede inne.

Ansprechpartner flir das Gemeinsame Lernen im Fach Mathematik (Sek 1): Jonas Krischan und Lukas
Wels

Ansprechpartner/in fiir den Kanguru-Wettbewerb: Sabine Raulf

Ansprechpartner/in fiir die Mathematik-Olympiade: Hella Gaede

Ansprechpartner/in fiir den Bundeswettbewerb Mathematik: Anja Schéafer

Ansprechpartner/in fiir SAMMS/SMIMS: Hella Gaede

Ansprechpartner/in fiir Abiturpreise Mathematik: Anja Schéafer

Ansprechpartner/in fiir die Homepage: Hella Gaede und Anja Schéfer
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht grundsatzlich fir Grundkurse
eine, fur Leistungskurse zwei Doppelstunden vor.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schiilerinnen und Schiiler ihren Begabungen und Nei-
gungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung fiir ihren weiteren Lebensweg
zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise verpflichtet:

In den Forder- und Forderkursen bzw. den Vertiefungskursen in der Sekundarstufe Il werden Schiile-
rinnen und Schiiler mit einer mathematischen Begabung oder Begeisterung gefordert und Schiilerin-
nen und Schiler mit fachlichen Problemen geférdert. Des Weiteren unterstiitzen die Fachlehrkrafte
bei der Vermittlung von Nachbhilfe Giber das Schiiler-helfen-Schiilern-Programm.

In der Oberstufe werden Formelsammlung, dynamische Geometrie-Software, Funktionenplotter und
Tabellenkalkulation an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingelibt.
Hierbei ist das in allen Klassenrdaumen verfiigbare Smartboard hilfreich.

Ab der Jahrgangsstufe 7 wird die GeoGebra App als MMS verwendet. Nicht nur mit Blick auf den
hilfsmittelfreien Teil in Klassenarbeiten, Klausuren und zentralen Prifungen achtet die Fachschaft
Mathematik jedoch darauf, das handische Rechnen der Schiilerinnen und Schiiler durchgehend zu
schulen.
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2.1 Unterrichtsvorhaben

2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben: Jahrgangsstufe EF

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren,

Vektoren

e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem
Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Zeitbedarf: 12 Ustd.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen (E-
A1)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Wdh. lineare und quadratische Funktionen (2 Ustd.)

e  Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Expo-

nenten, ganzrationale Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Sym-
metrie, Verhalten fur x—>+oo

Zeitbedarf: 20 Ustd.

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Para-
metern (E-A2)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen,

Verschiebung, Streckung an ganzrationalen Funktionen und
trigonometrischen Funktionen

Zeitbedarf: 12 Ustd.

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lo-

kale Anderungsrate, graphisches Ableiten, Sekante, Tan-
gente, Normale

e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Sum-
men- und Faktorregel)

Zeitbedarf: 18 Ustd.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Ver-
fahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale Ext-

rema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Zeitbedarf: 18 Ustd.

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Wdh.: Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem
Skalar

e Wdh.: Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

e Geraden und Strecken: Parameterform

e lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, wind-
schief, sich schneidend

e Schnittpunkte: Geraden

Zeitbedarf: 15 Ustd.

Planungsgrundlage: 120 Unterrichtsstunden (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), 95 Unterrichtsstunden verplant
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

hilfe digitaler Mathematik-werkzeuge

(5)
(6)

(5)

7
(5)
(6)
(7

Zeitraum Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel V Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
spricht 45 Vektoren
Minuten)
3 UE 1 Punkte und Figuren im Raum Analytische Geometrie und Lineare Algebra Operieren . . ) L
B . . o . (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt
(1) vyahlen ger:-zlgnetc-.z kartesische I.<oord|nat|5|erungen.fur (3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
die Bearbenung eines geometrischen Sachverhalts in (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
der Ebene und im Raum mathematischen Objekten
2 UE 2 Vektoren (2) stellen geometrische Objekte in einem raumlichen (6) fiihren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese
kartesischen Koordinaten-system dar (8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven
(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und 9) ;/erwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von Problemstel-
in bestimmten Sach-kontexten als Geschwindigkeit ungen . . . X X
(12) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
R (4) berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwi- Erkunden
4 UE 3 Rechnen mit Vektoren -
schen Punkten mithilfe des Satzes des Pythagoras (12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?! (MMS) zum ...
(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem - Darstellen von geometrischen Situationen im Raum
Skalar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitit Modellieren
. . . . - (1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Frage-
(6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe tell
von Vektoren nach steung . . . .
(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mit- (3) libersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle

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

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf
die Fragestellung

Problemldsen

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmet-
rien verwenden, Invarianten finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunter-
scheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein

IArgumentieren

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen
Argumenten

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch)
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(12)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit

Kommunizieren

(2)
(12)

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung

3 UE

Klausurtraining
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Zeitraum

Lambacher Schweizer EF — G9

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent-
spricht 45
Minuten)

Kapitel | Die Schiilerinnen und Schiiler....

Funktionen — Neues und Bekanntes

Die Schiilerinnen und Schiiler....

2 UE

1 Funktionen Funktionen und Analysis

(1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen
mit ganzzahligen Exponenten und von ganzrationa-
len Funktionen

4 UE

erkunden und systematisieren den Einfluss von Pa-
rametern im Funktionsterm auf die Eigenschaften
der Funktion (quadratische Funktionen, Potenzfunk-
tionen, Sinusfunktion)

2 Lineare und quadratische Funktionen 3)

2 UE

(4) wenden Transformationen beziglich beider Achsen
auf Funktionen (ganzrationale Funktionen, Sinus-
funktion) an und deuten die zugehdrigen Parameter

3 Potenzfunktionen mit naturlichen Expo-
nenten

2 UE

4  Potenzfunktionen mit negativen Expo-
nenten

4 UE

5 Transformationen

3 UE

6 Trigonometrische Funktionen

Operieren
(2)
(3)
(4)

(11)

(12)

ibersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstdndnisses durch
verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit ma-
thematischen Objekten

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
Erkunden

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1 (MMS) zum ...

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

Modellieren

1

(3)
(5)

(6)

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Frage-

stellung

libersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathemati-

schen Modells

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf
die Fragestellung

Problemlésen

(7)
(11)

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

IArgumentieren

(5)
7)

(12)

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren

(2)
(12)

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung

3 UE

Klausurtraining

10
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Zeitraum | Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel 1l Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
spricht 45 Ganzrationale Funktionen
Minuten)
2 UE 1 Ganzrationale Funktionen Funktionen und Analysis Operieren
B . o . (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt
(2)  l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches (3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
Ausklammern auf lineare oder quadratische Glei- (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
chungen zuriickfihren lassen, ohne Hilfsmittel mathematischen Objekten
3 UE 2 Grenzverhalten ganzrationaler Funktio- (4) wenden Transformationen beziglich beider Achsen (12) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie
nen auf Funktionen (ganzrationale Funktionen, Sinus- zum Erkunden
funktion) an und deuten die zugehdrigen Parameter (12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1 (MMS) zum ...
(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern
. . . - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argu- X
2 UE 3 Symmetrie mente, um Losungswege effizient zu gestalten - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
! Modellieren
(19) l8sen innermathematische und anwendungsbezo- (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathe-
gene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen matischen Modells
Funktionen (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort
4 UE 4 Nullstellen einer ganzrationalen Funktion auf die Fragestellung
Problemldsen
(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergédnzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprob-
leme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemei-
nern)
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
I/Argumentieren
(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit
1 UE Klausurtraining

11
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weisen eine dieser Ableitungsregeln

(7)
(11)
(12)

(3)

(5)

Zeitraum Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozesshezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel 111 Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
spricht 45 Ableitung
Minuten)
2 UE 1 Mittlere Anderungsrate - Differenzenquo- | Funktionen und Analysis Operieren . ) . L
tient ) " (2) ibersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
(5)  berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und (3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
interpretieren sie im Sach-kontext (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
(6) erldutern den Zusammenhang zwischen Geschwin- mathematischen Objekten
4 UE 2 Momentane Anderungsrate - Ableitung digkeit und zuriickgelegter Strecke anhand entspre- (10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet und Formel-
chender Funktionsgraphen sammlungen) und reflektieren diese kritisch
(7) erliutern qualitativ auf der Grundlage eines propé- (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
deutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Erkunden . X X .
o . N (12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?* (MMS) zum ...
Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungs- . I . X
2 UE 3 Die Ableitungsfunktion rate und nutzen die Schreibweise lim £ (x) - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktl.onen
X - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
(8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Ande- - Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern
rungsrate sowie als Steigung der Tangente an den Modellieren
Graphen (2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
3 UE 4 Ableitungsregeln (9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalen- (3) libersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
. . R (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathemati-
steigungen und berechnen Steigungswinkel
-~ schen Modells
(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten (6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf
funktional (Ableitungsfunktion) die Fragestellung
4 UE 5 Tangente und Normale (11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln um- (7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
gekehrt zum Graphen der Ableitungsfunktion einen (8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Ange-
passenden Funktionsgraphen blem messenheit
. . . . .. [Problemlésen
(13) nut%er) die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit (5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
natiirlichem Exponenten systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergédnzen, Symmet-
(14) wenden die Summen- und Faktorregel an und be- rien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunter-

scheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)
setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick auf
Schlissigkeit und Effizienz

IArgumentieren

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichtigung der
logischen Struktur
begriinden Loésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie

12
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sachlogische Argumente

(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von einzelnen
Argumenten

(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch)

(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit

Kommunizieren

(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren

9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen vollstandig und
koharent

3 UE

Klausurtraining

13
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Zeitraum | Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel IV Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
spricht 45 Untersuchung von Funktionen
Minuten)
2 UE 1 Monotonie Funktionen und Analysis Operieren
) . . (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funk- (3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
tion mithilfe der Ableitung (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit ma-
(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im De- thematischen Objekten
4 UE 2 Extremstellen — Vorzeichenwechselkrite- finitionsbereich (7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus
rium (16) verwenden das notwendige Kriterium und hinrei- (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
chende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- Erkunden . . . X
bzw. Wendepunkten (12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?! (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern
3 UE 3 Extremstellen und zweite Ableitung (17) beschr(‘eiben das I.(ri]mr?ﬂuhgsverhalten c{es Gra- - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
phen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsfor- [Modellieren
men einer Funktion ablesbare Eigenschaften als (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathemati-
Argumente, um Lésungswege effizient zu gestal- schen Modells
2 UE 4  Krimmungsverhalten ten (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf
(19) lI6sen innermathematische und anwendungsbezo- . die Fragestellung
L X Problemldsen
gene Proble'mstellungen mit-hilfe von ganzratio- (7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
nalen Funktionen (11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
3 UE 5 Wendestellen Argumentieren
(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur
(4) erldutern Zusammenhéange zwischen Fachbegriffen
(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische Argu-
mente
4 UE 6 Differentialrechnung in Sachzusammen- (7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlu's'sfolgern, Widerspruch)
héngen (12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren
(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet und
konstruktiv Stellung
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Zeitraum | Lambacher Schweizer EF — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel VI Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler....
spricht 45 Geraden im Raum
Minuten)
3 UE 1 Geradenim Raum Analytische Geometrie und Lineare Algebra Operieren
) (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
(1) stellen Geraden und Strecken in Parameterform (3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
dar (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit ma-
(2) interpretieren Parameter von Geradengleichun- thematischen Objekten
2 UE 2 Eine Gerade — mehrere Gleichungen gen im Sachkontext, (7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wihlen diese situationsgerecht aus
(3) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden (11) Ir;uktzer(:| Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
rkunden
(4) un.te‘rsuch.ep geometrische S.ituationen im Raum (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem? (MMS) zum ...
4 UE 3 Gegenseitige Lage von Geraden mithilfe digitaler Mathematik-werkzeuge - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhingig von Parametern
(5) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parame-  |[Modellieren
tergleichungen von Geraden beim Lésen von in- (2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
nermathematischen und anwendungsbezogenen (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathemati-
) Problemstellungen schen Modells
3UE 4 Modellieren von Bewegungen durch M . g. . (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf
Geraden (6) l6sen lineare Gleichungssysteme im Zusammen- .
hang von Lagebeziehungen von Geraden und in- die Fragestellung
X L - .. (8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemes-
terpretieren die jeweilige Losungsmenge .
senheit
Problemldsen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
IArgumentieren
(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bericksichtigung der logischen Struktur
(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren
(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten,
Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
3 UE Klausurtraining

Lehr- und Lernmittel:Lambacher Schweizer, Mathematik Einfliihrungsphase, Ernst Klett Verlag
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2.1.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben: Jahrgangsstufe Q1 (Grundkurs)

COMENIUS
Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben li: Unterrichtsvorhaben lii:
Thema: Fortsetzung der Differenzialrechnung Thema: Integralrechnung Thema: Vektoren, Geraden und Winkel
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte
e Funktionen: ganzrationale Funktionen e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, e Vektoroperation: Skalarprodukt
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, e Schnittwinkel: Geraden
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmet- bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differenzial- und
rie, Verhalten fiir x>too Integralrechnung
e  Fortfiihrung der Differenzialrechnung: Extremwertprob-
leme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steck-
briefaufgaben®)
Zeitbedarf: 26 Ustd. Zeitbedarf: 24 Ustd. Zeitbedarf: 15 Ustd.
Unterrichtsvorhaben 1V: Unterrichtsvorhaben V:
Thema: Ebenen Thema: Statistik und Wahrscheinlichkeit
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalen- e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle,
vektor Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahr-
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen scheinlichkeiten, Pfadregeln
e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen e KenngrofRen: Erwartungswert, Varianz, Standardab-
e Lineare Gleichungssysteme weichung

e Diskrete ZufallsgrofRen: Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen, KenngréRen

Zeitbedarf: 21 Std. Zeitbedarf: 29 Std.
Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
GK
(1 UE ent- | Kapitel | Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiler...
spricht 45 Fortsetzung der Differenzialrechnung
Minuten)
Erkundungen Funktionen und Analysis Ope-12 ver_wendgn im Unterr_i_cht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
o ) — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
ederholunc: Funkdi (1) flhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbe- — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
3UE 1~ Wiederholung: Funktionen un- dingungen auf Funktionen einer Variablen zurtick und lésen — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhéngig von
tersuchen diese Parametern
(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, (...) Ope-13 Srr:(tjsgg(?tlglir: agtiizz‘;?;ﬁgmg:ﬁgg llj23rvsgﬁlgn;zgergztgﬁﬁr:ggfgﬂgr Hilfsmittel
4 UE 2 Extremwertprobleme mit Ne- sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwor- Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf
benbedingungen tung von Fragestellungen eine konkrete Fragestellung
(3) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingun- Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor|
gen, die sich aus dem Kontext ergeben Mod-3 ubersetzen zunehmend komplexe
. : . . . -~ Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
4 UE 3 Ganzrationale Funktionen be- . o - ) o . .
. (4) erlautern de_n Begriff der 9mk_ehrfunknon am Beispiel der‘ Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen inner-
stimmen Waurzelfunktion unter Beruicksichtigung des Graphen sowie halb des mathematischen Modells
des Definitions- und des Wertebereichs Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren
) ) (5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen diese als Antwort auf die Fragestellung
5UE 4 Funktionen mit Parametern un- Funktionen (...) sowie der Potenzfunktionen vx und 2 (...) Mod-7  reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
tersuchen x Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Mo-
(7) untersuchen Funktionen auch in Abh&ngigkeit von Parame- delle bzgl. der Angemessenheit
tern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
4 UE 5  Die Wurzelfunktion als Umkehr- Ableitungen im Kontext der Fragestellung Pro-8 beriicksichtigen einschrankende Bedingungen
funktion (20) lI6sen innermathematische und anwendungsbezogene Prob-
lemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen (...)
3 UE 6 Potenzfunktionen ableiten
3 UE Klausurtraining
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COMENIUS

Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
GK
(1 UE ent- | Kapitel Il Die Schdlerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Integralrechnung
Minuten)
Erkundungen Funktionen und Analysi . . . . .
undunge unktionen und ays.s ] o Ope-3 fiuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Ver-
] - ; (7) untersuchen Funktionen auch in Abh&ngigkeit von Parame- standnisses durch
4 UE 1 Rekonstruktion einer Grole tern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten | Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorith-
Ableitungen im Kontext der Fragestellung men bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
(11) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekon- t—erEnrmltteIn bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhéngig von Parame-
Strfjkt'on des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf
4 UE 2 Das Integral GréRe .
eine konkrete Fragestellung
(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen
Fragestellung vor
13) skizzi Graph . b Randfunktion d Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
(13) skizzieren zum rapnen einer gegebenen Randiunktion den Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
. . Graphen der zugehérigen Flacheninhaltsfunktion . . . . o B .
3 UE 3 Der Hauptsatz der Differenzial- ] ) ) o . Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen in-
und Integralrechnung (14) erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Uber- nerhalb des mathematischen Modells
gang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbegriffs
(15) erlautern geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Diffe-
4 UE 4 Regeln zur Bestimmung von renzial- und Integralrechnung und wenden ihn an
Stammfunktionen
(16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne
Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
(17) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
SUE 5 Integral und Flacheninhalt (18) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe
aus der Anderungsrate oder der Randfunktion
(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen
4 UE Klausurtraining
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
GK
(1 UE ent- | Kapitel V Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 | Vektoren, Geraden und Winkel
Minuten)
. . . Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechen-fertigkeiten sicher an
Erk - A . . .
rkundungen Analytische Geometrie und Lineare A.Igebra ] Ope-3 fiuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Ver-
- (1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, standnisses durch
4UE 1 \éVle_dirholung. Geraden und Lage- Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
ziehungen ; it mi ; ;
eziehunge (5) berechnen die GréRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich Opes ?u?ﬁriir S;?s(etglm:}ng\?\}ggg?liicchheeﬁ g&ekte”
hneidenden Objekten } . . e . '
schneidenden Obje t(-e ] o o Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspekti-
4 UE 2 Zueinander orthogonale Vektoren - 9) untersuchgn geometrische Objekte oder Situationen in inner- ven . . )
Skalarprodukt mathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellun- Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Pra-
gen und deuten die Ergebnisse sentieren sowie zum Erkunden
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Darstellen geometrischer Situationen im Raum
4 UE 3 Winkel und Schnittwinkel Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
GK
(1 UE ent- | Kapitel VI Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiler...
spricht 45 Ebenen
Minuten)
. . . Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorith-
Erkundungen Analytische Geome.trle und Lineare Alge-bra . men bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
3UE | Der GauR-Aldorithmus (2) stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar Ope-5 fiihren Dars_tellungswechs_el sicher_ aus _ )
9 (3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im | Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspekti-
Raum (Punktprobe, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, ven ) ) ) )
Normalenvektor) Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
] ) —L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéangig von Para-
3 UE 2 Ebenen im Raum — die Parame- (4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen metern _ o _
terform (7) erlautern ein algorithmisches Lésungsverfahren fir lineare Glei- — Darstellen von geometrischen Situationen im Raum o
chungssysteme Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf
] o B o eine konkrete Fragestellung
(8) wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale | Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen
4 UE 3 Koordinatenform und Normalen- Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei vor
vektor Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand lésbar sind Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
(5) berechnen die GréRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen in-
schneidenden Objekten nerhalb des mathematischen Modells.
o ) ] ) ] ] Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-frei zur Lésung ein
4 UE 4 Schnittwinkel und Schnittpunkte | (6) nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten Pro-8 beriicksichtigen einschrankende Bedingungen
zur Lésung von Problemstellungen und spiegeln Punkte an Pro-9 entwickeln Ideen fur mégliche Lésungs-wege, planen Vorgehensweisen zur L6-
Ebenen in einfachen Féllen sung eines Problems und fiihren Lésungspléne zielgerichtet aus.
(9) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in inner-
4 UE 5 Geometrische Objekte im Raum

mathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellun-
gen und deuten die Ergebnisse
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
GK
(L UE ent- | Kapitel VII Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Daten und Wahrscheinlichkeit
Minuten)
: Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an
Erkundungen Stochastik Oge-Z Ubersetzgen symgolische u?ld formale Sgprache in nattrliche Sprache und umge-
i - ] (1) planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen da- kehrt
4 UE 1 Wiederholung: Wahrscheinlichkeit bei auch digitale Mathematikwerkzeuge Ope-3 fithren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltiichen Ver-
(2) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und standnisses durch . . )
StreumaRen und verwenden das Summenzeichen Ope-4 verwenden BaS|_SW|ssen, me_nhematlsc_he Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situ- | Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
3 UE 2 Verknipfung von Ereignissen ationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge Ope-10 recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, In-
(4) verwenden Umnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen) ternet und F_ormelsammlur_lgen) und reflektieren digse kritisch
2ur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung Ope-12 verwe_nden im Unterricht ein mo_dqlares Mathematiksystem (MMS)_Zl_Jm..._
L . — Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsver-
von Wahrscheinlichkeiten teilungen
5 UE 3 Bedingte Wahrscheinlichkeit — (5) bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf
stochastische Unabhangigkeit die Operationen A\B, A n B, A U B und bestimmen die zugehdri- eine konkrete Fragestellung _ o
gen Wahrscheinlichkeiten Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen
. . . L vor
e et o i | MO Gnesetzen zunehmend kompe "
5 UE 4 Simulationen Wahrscheinlichkeiten Mod-4 ordnen einem mathematlschgn Modell pas_sende reale $|tua}t|oner_! zZu _
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen inner-
(7) prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe halb des mathematischen Modells
von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren
Unabhéngigkeit diese als Antwort auf die Fragestellung
. ) ) o Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
4 UE 5 Daten erheben und mit KenngroRen | (8) I8sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich- | \j54-8 benennen Grenzen aufgesteliter mathematischer Modelle und vergleichen Mo-
beurteilen keiten delle bzgl. der Angemessenheit
(9) erlautern den Begriff der Zufallsgrof3e an geeigneten Beispielen
und bestimmen Wabhrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Zu-
fallsgrofRen
5 UE 6 ZufallsgroRen — Erwartungswert und

Standardabweichung

(10)

bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und
die Standardabweichung von diskreten Zufallsgréen
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2.1.3 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben: Jahrgangsstufe Q2 (Grundkurs)

COMENIUS

Unterrichtsvorhaben Vi:

Thema: Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:
o Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen, KenngrofRen
e Binomialverteilung: KenngrofRen, Histogramme

Zeitbedarf: 21 Std.

Unterrichtsvorhaben ViI:

Thema: Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Sym-
metrie, Verhalten flir x—>+oo

Zeitbedarf: 19 Std

Unterrichtsvorhaben Vill:

Thema: Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponential-
funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Sym-
metrie, Verhalten flr x—>+oo
e Fortflihrung der Differenzialrechnung: Produktregel,
Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktions-
termen (,,Steckbriefaufgaben®)

Zeitbedarf: 22 Std.
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — G9 GK | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- Kapitel VIIl Die Schiilerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Binomialverteilung
Minuten)
Erkundungen Stochastik Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...
— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
i - - B o (11) bggrﬂnden, dafs bestimmtfe Zufallsexperirr]ente durch binomialver- gen
3UE :.e”unternou rExperimente, Binomiaver teilte ZufallsgrBen beschrieben werden kdnnen — Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(12) erkldren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Pa- — Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten (...) ZufallsgroRen
rameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngroRen und die Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
graphische Darstellung konkrete Fragestellung
4 UE 2 Erwartungswert und Histogramme (13) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréBen zur Beschrei- mgjj :jrli:fr‘:;‘tlz)zir;un:eer:néz:;i?;n Iund nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
bung von Zufallsexperimenten und zur Lésung von Problemstellun- - A piexe L
gen Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb
(14) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit des mathematischen Modells
als Schatzung einer zugrundeliegenden unbekannten Wahrschein- Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
4 UE 3 Kumulierte Wahrscheinlichkeiten lichkeit. als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhdngigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit
Arg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
3 UE 4  Standardabweichung sachlogische Argumente
Arg-6  entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen Ar-
gumenten,
Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfol-
gern, Widerspruch),
4 UE 5 Pprobleme I5sen mit der Binomialver- Arg-8 verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen

teilung
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| Zeitraum l inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent- | Kapitel Ill Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Exponentialfunktionen
Minuten)
Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
o ) ) — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
1 Wiederholung: E il (2) nutzen die Eigenschatten von ganzrationalen Funktionen, Expo- — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
4UE i lederholung: Exponential- nentialfunktionen, (...), der Potenzfunktionen v und > sowie der — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhéngig von
unktionen
Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fra- Paramet‘ern o ) ) _ _ _
gestellungen Ope-13 entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus
Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf
(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der natirlichen eine konkrete Fragestellung _ o
4 UE 2 Die natiirliche Exponential- Exponentialfunktion (...) Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor|
funktion ) B o Mod-3 ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
(6) wenden die Kettenregel auf Verknlpfungen der natirlichen Ex- Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
ponentialfunktion mit linearen Funktionen an Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen inner-
(9) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der halb des mathematischen Modells ) o ) )
Form a*und erlautern die Besonderheit der natirlichen Expo- Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren
) ) nentialfunktion (f=f) diese als Antwort auf die Fragestellung
4 UE 3 Transformierte Exponential- _ _ _ Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
funktionen untersuchen (10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von be- Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Mo-
grenzten und unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen delle bzgl. der Angemessenheit
und beurteilen die Qualitét der Modellierung Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(20) I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problem- Pro-4 erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen
h stellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der natrli-
4 UE 4 Begrenztes Wachstum chen Exponentialfunktion und daraus zusammengesetzten
Funktionen
3 UE Klausurtraining
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Zeitraum | Lambacher Schweizer QP — G9 inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen
GK
(1 UE ent- | Kapitel IV Die Schdlerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Weitere Funktionen
Minuten)
Erkundungen Funktionen und Analysis Ope-12 veryvend_en im Unterr_l_cht ein modulares Mathematlk-s_ystem (MMS) zum ...
o ] ] — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
blei der Si d Kosi (2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Expo- Mod-3 (ibersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
3UE 1 Ableitung der Sinus- und Kosi- nentialfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schét-
nusfunktion Potenzfunktionen +x und < sowie der Transformationen dieser zen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstel-
X 2 . - .
: lungswechsel, Zerlegen und Ergéanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
F.unktlonen zu.r Be.antwo.rtung Yon Fragestellungen ) den, Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidun-
4 UE 2 Verkettung von Funktionen (5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der Sinus- und gen, Vorwarts- und Riickwértsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)
Kosinusfunktion, sowie der Potenzfunktionen v/x und i und wen-
den die Produktregel an
(6) wenden die Kettenregel auf Verknupfungen der natirlichen Ex-
3 UE 3 Produktregel ponentialfunktion mit linearen Funktionen an
(7)  untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe
von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im
Kontext der Fragestellung
4 UE 4 Zusammengesetzte Funktio- | (8) nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen
nen untersuchen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierba-
rer Zusammenhéange
- (20) I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problem-
5UE 5 Zusammengesetzte Funktio- stellungen mit-hilfe von ganzrationalen Funktionen, der natiirli-
nen im Kontext chen Exponentialfunktion und daraus zusammengesetzten Funk-
tionen
3 UE Klausurtraining
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2.1.4 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben: Jahrgangsstufe Q1 (Leistungskurs)

COMENIUS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema: Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmet-
rie, Verhalten flr x—>+oo

e  Fortfihrung der Differenzialrechnung: Extremwertprob-
leme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steck-

briefaufgaben®)

Zeitbedarf: 30 Ustd.

Unterrichtsvorhaben Ili:

Thema: Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache,
Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion,
bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differenzial- und
Integralrechnung

Zeitbedarf: 35 Ustd

Unterrichtsvorhaben lli:

Thema: Von Wachstumsprozessen zur natiirlichen Exponential-
funktion

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Funktionen: Exponentialfunktionen
Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Defi-
nitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flr x->too

e  FortfUhrung der Differenzialrechnung: Funktionsscharen

Zeitbedarf: 15 Ustd.

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema: Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Vektoroperation: Skalarprodukt

e Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: 15 Ustd.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalen-

vektor
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen
e  Schnittpunkte: Geraden und Ebenen
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 24 Ustd.

Unterrichtsvorhaben Vi:

Thema: Ebenen in Normalenform und ihre Schnittmengen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte:
e lagebeziehungen und Abstande: Punkte, Geraden, Ebenen

(alle Kombinationen)

Zeitbedarf: 30 Ustd.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
G9 LK/GK
(1 UE ent- Kapitel | Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiller...
spricht 45 Fortsetzung der Differenzialrech-
Minuten) nung
Erkundungen Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem
) } ] ) o (MMS) zum ...
(1) losen biquadratische Gleichungen auch ohne Hilfsmittel — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
: . ; (2) fithren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funkti- — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
3UE 1 Wiederholung: Funktionen onen einer Variablen zuriick und lésen diese — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion
untersuchen o . . . auch abhangig von Parametern
(3) nutzen die !Elgenschaﬂen von ganzrationalen Funktionen (...) sowie der Transfor- Ope-13 entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz mathema-
4 UE 2 Substitution mationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen tischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wéh-
(4) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem len diese begriindet aus o
Kontext ergeben Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situatio-
. nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellun
4 UE l?:l bExgredn_ﬁwertprobIeme mit (5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und unter- Mod-2 treffen begriindet Annahmen und n%hmen Vgereinfachungen re-
ebenbedingungen suchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen aler Situationen vor
, ) (6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, (...) sowie Mod-3 ubersetzen zunehmend komplexe o
4 UE 4  Ganzrationale Funktionen von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten (...) Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
bestimmen nen zu
(7) untersuchen Fu.nktionen auch in.Abhé\ngigke‘it von Parametern mithilfe von vorge- Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
5 UE 5  Funktionen mit Parametern gebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen (...) im Kontext der Fragestel- Losungen innerhalb des mathematischen Modells
untersuchen lung Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation
(8) deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
- - B ) ) o Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen
4 UE 6 Die Wurzelfunktion als Um- | (23) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe Annahmen
kehrfunktion von ganzrationalen Funktionen, (...) Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
3 UE 7  Potenzfunktionen ableiten Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
Pro-8 bericksichtigen einschrankende Bedingungen
3 UE
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
G9 LK/GK
(1 UE ent- Kapitel Il Die Schlerinnen und Schiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Integralrechnung
Minuten)
Erkundungen Funktionen und Analysis
(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vorge- Ope-3 filhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage ei-
gebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und unbestimmten Integralen nes inhaltlichen Verstandnisses durch
4 UE 1 Rekonstruktion einer GroRe (,Stammfunktionen®) im Kontext der Fragestellung Ope-4 Zg&egﬁ@&%sgxﬁ;ﬁr&, tr:a??:rm,::’tll)se(i:threni?r?]%et:']nerl]]qnadtichel']-en
(14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamtbe- Objekten 9
standes oder Gesamteffekies einer Grolte Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem
4 UE 2 Das Integral (15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung (MMS) zum ...
(16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zugehd- —bEhr_mltt_eIn besPtlmmtert und unbestimmter Integrale auch
- Flicheninhaltsfunki abhéngig von Parametern ‘
r|gle.3n acheninha _S unition ) o . Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situ-
3UE 3 Der Hauotsatz der Differen- (17) erlautern und volliziehen an geeigneten Bglsplelen den Qbergang von der Prod.ukt- ationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
ol und | p rech summe zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs Mod-2 treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
zial- und Integralrechnun . . ituati
9 9 (18) begriinden den Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung unter Verwen- Mod-3 r_tat)aler ?ltuaﬂonerr]] vor 4 komol
dung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und wenden den Hauptsatz an 0c-5 ubersetzen zunehmenad komplexe .
! ung et ul 1gkel gnifts und w uptsatz Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situ-
4 UE 4 Regeln zur Bestimmung (19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen, nutzen ationen zu
von Stammfunktionen i . - . . .
vorgegebene Stammfunktionen (...) Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen keiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
5 UE 5 Integral und Flacheninhalt (21) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der Anderungs-
rate oder der Randfunktion
(22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen und uneigentlichen In-
5 UE LK 6 Unbegrenzte Flachen - Un- tegLaIen sowie Volumina von Korpern, die durch die Rotation um die Abszisse ent-
eigentliche Integrale stehen
6 UE LK 7  Volumen von Rotationskor-
pern
4 UE
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
G9 LK/GK
(1 UE ent- Kapitel 11l Die Schulerinnen und Schiiler. Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Exponentialfunktionen
Minuten)
Erkundungen Funktionen und Analysis Ope-12 \(/,\e/lz\\;lvg;lden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem
zum ...
4 UE 1 Wiederholung: Exponential- (3) nutzen die Elgenschaften_ von gar_lzrat_lonalen Funktionen, Equnentlalfunktlonen,_ — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
funktionen (-..) und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformati- — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
onen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funk-
(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...), Exponentialfunktionen tion auch abha}nglg von Parametern . .
Ope-13 entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz ma-
(10) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a*und erlau- thematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge
4 UE 2 Die naturliche Exponential- tern die Besonderheit der natiirlichen Exponentialfunktion (f=f) und wahlen diese begriindet aus
funktion (11) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbe- Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situ-
grenzten Wachstums- und Zerfallsvorgéangen und beurteilen die Qualitat der Mo- ationen mit ?I'Ck auf eine konkrete Fragestellung
; Mod-2 treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
dellierung A
realer Situationen vor
4 UE 3 Transformierte Exponential- (23) lésen innermathematisch(_a und anwendungsbezqgene Problemstellungen mithilfe Mod-3 Uberse;zen zunehmend komplexe reale Situationen in ma-
funktionen untersuchen von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen und daraus zusammenge- thematische Modelle
setzten Funktionen (...) Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situ-
ationen zu
Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
3 UE 4 Ableitung beliebiger Expo- Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situa-
nentialfunktionen tion und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestel-
lung
Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der L6sungen von den ge-
troffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle
und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestel-
lung
Pro-4 erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus
Vermutungen

29




COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

COMENIUS

Ruckblick

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
G9 LK/GK
(1 UE ent- | Kapitel IV Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 | Vektoren, Geraden und Winkel
Minuten)
: ; ; Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechen-fertigkeiten sicher an
Analytisch metrie und Lineare Algebr : ) L .
alytische Geometrie und Lineare .geb a ) Ope-3 fiuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Ver-
- (1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitét, Betrag, standnisses durch
4UE 1 \kl)vle_dirholung. Geraden und Lage- Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorith-
eziehungen . I ) o i it mi i i
9 (5) berechnen die GréRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich Opes ]Tﬁ” belladertA”rbelt mit n;]atr}emz;\]tlschen Objekten
hneidenden Obiekten pe-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus _ _
schneidenden Obje t? ] o o Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspekti-
4 UE 2 Zueinander orthogonale Vektoren - 9) untersuchgn geometrische Objekte oder Situationen in inner- ven ‘ .
Skalarprodukt mathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellun- Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
gen und deuten die Ergebnisse Préasentieren sowie zum Erkunden
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Darstellen geometrischer Situationen im Raum
4 UE 3 Winkel und Schnittwinkel Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
3 UE Klausurtraining
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
G9 LK/GK
(1 UE ent- Kapitel V Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Ebenen
Minuten)
Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
) ) bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
3 UE 1 Der GauB-Algorithmus (1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
dar Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspekti-
(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in Koordinatenform dar und ven ) ) ) )
nutzen diese zur Orientierung im Raum Ope-12 vequnden im U_ntemcht ein modL_JIares Mathematiksystem (M_MS_) zum ...
R . —L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parame-
4 UE LK 2 Loésungsmengen linearer tern
Gleichungssysteme (5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen — Darstellen von geometrischen Situationen im Raum
(6) erlautern ein algorithmisches Lésungsverfahren fiir lineare Glei- Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf
chungssysteme eine konkrete Fragestellung
3 UE 3 Ebenenim Raum — die ] o o Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen
Parameterform (7) wenden ein algorithmisches Ldsungsverfahren ohne digitale Mathe- vor
matikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbe- Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
kannten an, die mit geringem Rechenaufwand I6sbar sind Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen inner-
4 UE 4 Koordinatenform und (8) interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen halb des mathematischen Modells. . ) .
Normalenvektor ) i o i A Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
9) berechnen die Grgf&e des Schnittwinkels zwischen zwei sich Pro-8 berticksichtigen einschrankende Bedingungen
schneidenden Objekten Pro-9 entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungs-wege, planen Vorgehensweisen zur L6-
4 UE 5  Schnittwinkel und Schnitt- | (12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathe- sung eines Problems und filhren Losungsplane zielgerichtet aus.
punkte matischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen und
deuten die Ergebnisse
4 UE 6 Geometrische Objekte im
Raum
3 UE Klausurtraining
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — | inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
G9, LK/ GK
(1 UE ent- Kapitel VII Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiler...
spricht 45 Lagebeziehungen und Ab-
Minuten) standsberechnungen
. : : Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
Analytische Geometrie ur.1d Lineare Algebra ] bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
5 UE LK 1 Lagebeziehungen von (4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Geraden Ope-5 filhren Darstellungswechsel sicher aus
Geraden und Ebenen und Ebenen Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspekti-
(10) bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen ven ) ) ) )
. . Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
(11) fuhren Spiegelungen an Ebenen durch —Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parame-
) (12)  untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innerma- tern
SUE LK 2 Abstand eines Punktes thematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen — Darstellen von geometrischen Situationen im Raum
von einer Ebene und deuten die Ergebnisse Pro-6 wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren sowie Medien und Werk-
zeuge zur Problemlésung aus
Kom-5 formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
Ldsungswege
5 UE LK 3 Abstand eines Punktes Kom-6 ;/erwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Um-|
. ang
von einer Geraden Kom-7 wabhlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabella-
risch, verbal-sprachlich) aus
Kom-8 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
5UE LK 4  Abstand zwischen Gera- Kom-9 dokumentieren und préasentieren Arbeitsschritte, Lésungswege und Argumentatio-|
den nen vollstandig und koharent
Kom-10konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte
5 UE LK 5 Abstandsberechnungen
in Kontexten
5 UE Klausurtraining
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2.1.5 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben: Jahrgangsstufe Q2 (Leistungskurs)

COMENIUS

Unterrichtsvorhaben ViI:

Thema: Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mehrstufige  Zufallsexperimente:  Urnenmodelle,
Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte

e  Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln

e KenngrofRen: Erwartungswert, Varianz, Standardab-
weichung, diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlich-

keitsverteilungen, KenngréRen

Zeitbedarf: 29 Ustd.

Unterrichtsvorhaben Vili:

Thema: Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsverteilun-

gen, KenngréRen
e Binomialverteilung: KenngroRen, Histogramme

e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient

Zeitbedarf: 25 Ustd.

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:
Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle - Normalvertei-
lung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Binomialverteilung: o-Regeln

» Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzinter-
vall, Stichprobenumfang

¢ Normalverteilung: Dichtefunktion (,,GaulR’sche Glocken-
kurve“), Parameter p und o, Graph der
Verteilungsfunktion

Zeitbedarf: 25 Ustd.

Unterrichtsvorhaben X:

Thema: Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,

Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,

e  Symmetrie, Verhalten flr x—>+oo

e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Produktregel,
Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktions-
termen, Funktionen: Sinusfunktionen der Form f(x)=a
sin(bx+c)+d und entsprechende Kosinusfunktion

e Kettenregel, Funktionsscharen

Zeitbedarf: 25 Ustd.

Unterrichtsvorhaben Xi:

Thema: Logarithmus und Umkehrbarkeit
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Exponentialfunktionen, Logarithmusfunk-
tion, Sinusfunktion
Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Sym-
metrie, Verhalten flr x>0

e  Fortfiihrung der Differenzialrechnung: Funktionsscha-
ren

Zeitbedarf: 8 Ustd.
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP - G9, inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
LK / GK
(1 UE ent- Kapitel VII Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Statistik und Wahrscheinlichkeit
Minuten)
Erkundungen Stochastik Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an
) o . o . Ope-2 Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache
(1) planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale Mathematik-
und umgekehrt
werkzeuge Ope-3 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
] — (2) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und StreumaRen, und verwenden haltlichen Verstandnisses durch
4 UE 1 Wiederholung: Wahrscheinlich- das Summenzeichen Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
keit i i it mi i ;
(3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und nutzen dabei auch ?!ﬁonthmen blfl der Arb:|t lm!tr:nathemaUschen Objekten
digitale Mathematikwerkzeuge Ope-5 fihren D.arste ungswe§ sel sicher aus .
) ) ) ) Ope-10 recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten
3 UE 2 Verkniipfung von Ereignissen (4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen) zur Beschreibung von Zufallspro- (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren
zessen und zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten diese kritisch
(5) bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch die Operationen A\B,AN B,A U Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
B und bestimmen die zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten zum...
5 UE 3 Bedingte Wahrscheinlichkeit — (7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfelderta- - Ern.ﬁlt.teln ‘?er Kenr}zahlen statistischer Daten und von Wahr-
tochastische Unabhingigkeit feln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten scheinlichkeitsverteilungen
stoc 8ig Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen
(8) prufen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baum- mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
diagrammen auf stochastische Unabhéngigkeit Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
5UE 4  Simulationen (9) l6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten Situationen vor
(10) erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen und bestimmen Wahrschein- Mod-3 ubersetzt.en zunehmend kPmpIexe . .
R R . . M Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
lichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroBen u
4 UE 5 Daten erheben und mit Kenn- (11) if:tt;r:;\;r;linfédéunten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung von dis- | Mod-5  erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
gréRen beurteilen g LostImgen |nnerh.a|b de§ mathema.tlschen Mgdells ' .
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen
5 UE 6 ZufallsgroBen — Erwartungswert Annahmen
und Standardabweichung Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
3 UE Klausurtraining
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP - G9, inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
LK / GK
(1 UE ent- Kapitel VIII Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Binomialverteilung
Minuten)
Erkundungen Stochastik Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
(6) erklaren die kombinatorische Bedeutung des Binomialkoeffizienten und berechnen diesen in quTr.l-q.itteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahr-
einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel scheinlichkeitsverteilungen
(12) begriunden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte ZufallsgroRen be- — Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
3 UE 1 Bernoulli-Experimente - Bi- schrieben werden kénnen — Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten (...)
nomialverteilung . o . . X . . ZufallsgréRen
(13) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf die . o
Binomialverteilung, ihre KenngréRen und die graphische Darstellung Mod-1 erfassgn und s.trukturleren zunehmend komplexe reale Situationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
4 UE LK 2 Binomialkoeffizienten (14) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréRen zur Beschreibung von Zufallsexperimenten Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
und zur Lsung von Problemstellungen Situationen vor
(15) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Hiufigkeit als Schiatzung einer zu- Mod-3 lbersetzen zunehmend komplexe
grundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
. zu
4 UE 3 Erwartungswert und Histo- Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
gramme Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
4 UE 4  Kumulierte Wahrscheinlich- Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen
keiten Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
3 UE 5  Standardabweichung Arg-5  begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente
Arg-6  entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknup-
fung von einzelnen Argumenten,
Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-|
4 UE 6  Probleme I6sen mit der Bi- rektes Schlussfolgern, Widerspruch),
nomialverteilung Arg-8  verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen
3 UE Klausurtraining

35



COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

COMENIUS

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — G9, LK / inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
GK
(L UE ent- | Kapitel IX Die Schlerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiler...
spricht 45 | Prognose- und Konfidenzintervalle
Minuten)
Erkundungen Stochastik Ope-12 v'\e/lr\l\zlgnden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem
zum...
(16) ermitteln mithilfe der o-Regeln Prognoseintervalle fur die absoluten und relativen (—Varii)eren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
Haufigkeiten in einer Stichprobe und interpretieren diese im Sachkontext gen
(17) ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufigkeit ein Konfidenzintervall fiir den Para- E Berechhnen vonl W"’;h_rITCheZ'nlf'Cer'F%” bei (...) im Leistungs-
3 UE LK 1 Prognoseintervalle fir abso- meter p einer binomialverteilten Zufallsgroﬁe upd interpretieren da§ Ergebnis im _uéZ;i%nggr(%? \(IBerreﬁlz;r?voun&Pl((s)r?fri(()je?]r;intervallen im Leis-
lute Haufigkeiten Sachkontext (Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit) tungskurs
(18) schétzen den fiir ein Konfidenzintervall vorgegebener Lange erforderlichen Stichpro- Pro-1 stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen
benumfang ab Pro-2 analysieren und strukturieren die Problemsituation
: : - " . : ! Pro-10 Uberpriifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretie-
5 UE LK 2 Prognoseintervalle fir relative (19) unterscheiden d_lskrete und stetige ZufallsgroRen und deuten die Verteilungsfunktion ren diese vor dem Hintergrund der Fragestellung
P als Integralfunktion - - . -
Haufigkeiten Pro-12 vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und
(20) untersuchen stochastische Situationen, die zu annéhernd normalverteilten Zufallsgro- optimieren diese mit Blick auf Schliissigkeit und Effizienz
Ren fuhren Arg-4 erlautern Zusammenhéange zwischen Fachbegriffen
(21)  beschreiben den Einfluss der Parameter i und o auf die Normalverteilung und die | K0m-1 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
5 UE LK 3  Konfidenzintervalle graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (,GauR’sche Glockenkurve®) zunehmend komplexen mathematikhaltigen analogen und di-
gitalen Quellen sowie aus mathematischen Fachtexten und
Unterrichtsbeitragen
Kom-2 beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Verfahren
. . Kom-3 erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen
4 UE LK 4 Stichprobenumfang schatzen und anwendungs—bezogener? Zusammenhangen
Kom-4 erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch
wenn diese nicht vertraut sind
Kom-11greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
Kom-12nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aus-
SUE LK 5 Normalverteilung sagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
Kom-14vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen
und Darstellungen in Alltagsmedien unter mathematischen
Gesichtspunkten,
Kom-15fuhren Diskussionsbeitrdge zu einem Fazit zusammen
3 UE Klausurtraining
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Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
G9, LK/ GK
(1 UE ent- Kapitel X Die Schulerinnen und Schiiler. Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Weitere Funktionen
Minuten)
Erkundungen Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem
(MMS) zum ...
(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, — zielgerichteten Variieren von Parametern
Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der natiirlichen Logarithmusfunktion und von von Funktionen
3 UE 1 Ableitung der Sinus- und Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale
Kosinusfunktion Funktionen zur Beantwortung vonFragestellungen Situationen in mathematische Modelle
(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) Sinus- und Kosinusfunktionen, der Pro-5 nutzen heuristische Strategien und
- natirlichen Logarithmusfunktion sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Expo- Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
4 UE 2 Verkettung von Funktionen nenten Schatzen und Uberschlagen,
. systematisches Probieren oder
(9) nutzen zusammengesetzte Funktionen(Summe, Produkt, Verkettung) zur AusschlieRen, Darstellungswechsel,
Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange Zerlegen und Erganzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden,
3 UE 8 Produktregel Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
(23) l16sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
mithilfe von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen und daraus Vorw_art_s? und Ruckwartsarbelt_en,
. o . . . Spezialisieren und Verallgemeinern)
4 UE LK 4 Kettenregel zusammengesetzten Funktionen sowie mithilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen
4 UE 5 Zusammengesetzte
Funktionen untersuchen
5UE 6 Zusammengesetzte
Funktionen im Kontext
3 UE Klausurtraining
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als Umkehrfunktion

(10) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a*und erlau-
tern die Besonderheit der naturlichen Exponentialfunktion (f*=f)

(11) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und unbe-
grenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat der Mo-
dellierung

(12) untersuchen ausgewahlte Funktionen, insbesondere die nattrliche Exponential-
und Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und ermitteln in einfachen Fallen ei-
nen Funktionsterm der Umkehrfunktion unter Beriicksichtigung von Definitions-
und Wertebereich

(13) erlautern den Zusammenhang zwischen dem Graphen einer Funktion und dem
Graphen seiner Umkehrfunktion
(23) I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe

von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen und daraus zusammenge-
setzten Funktionen (...)

Mod-1

Mod-2

Mod-3

Mod-4

Mod-5

Mod-6

Mod-7

Mod-8

Mod-9

Pro-4

Zeitraum Lambacher Schweizer QP — inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
G9, LK/ GK
(1 UE ent- Kapitel XI Die Schulerinnen und Schiiler. Die Schulerinnen und Schiiler...
spricht 45 Logarithmus und Umkehrbarkeit
Minuten)
Erkundungen Funktionen und Analysis Ope-12 \(/'\e/lz\\;lvg)ngﬁrnim Unterricht ein modulares Mathematiksystem
4 UE 1 Begrenztes Wachstum (3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen, — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
(...), der natiirlichen Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen mit rationalem — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Exponenten sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funk-
Fragestellungen tion auch abhangig von Parametern
. . . . . . . - Ope-13 entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz ma-
(6) bilden ohng Hilfsmittel Q|e Ableitungen von (...), Exponentialfunktionen, der naturli- thematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge
4 UE LK 2Die Logarithmusfunktion chen Logarithmusfunktion (...)

und wéhlen diese begriindet aus

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situ-
ationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
realer Situationen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in ma-
thematische Modelle

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situ-
ationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situa-
tion und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestel-
lung

reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den ge-
troffenen Annahmen

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle
und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestel-
lung

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus
Vermutungen
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit.

Die Lehrkraftekonferenz des Comenius-Gymnasium hat unter Beriicksichtigung des Schulpro-
grammes als Vereinbarung liberfachlicher Grundsatze fir die Arbeit im Unterricht beschlossen, dass
die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Mal3stab
fiir die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. Gemal dem Schulprogramm
sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und
Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwick-
lung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernd und kognitiv aktivierenden Lehr-
und Lernprozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Planung und Ge-
staltung des Unterrichts sollen sich deshalb an der Heterogenitat der Schiilerschaft orientieren (Kri-
terium 2.6.1). In Absprache mit der Lehrkraftekonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fachdidakti-
schen Grundsatze beschlossen.

Uberfachliche Grundsiitze:

1) Schiilerinnen und Schiiler werden in dem Prozess unterstitzt, sich zu selbststandigen, eigenver-
antwortlichen, selbstbewussten, sozial kompetenten und engagierten Personlichkeiten zu ent-
wickeln.

2) Mithilfe geeigneter Lernarrangements sollen das selbststandige Lernen und Finden individueller
Losungswege sowie die Kooperationsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler geférdert werden.

3) Auf die lebensweltlichen Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler abgestimmte Problemstel-
lungen sollen diese Lernprozesse unterstiitzen und strukturieren.

4) Die Unterrichtsgestaltung ist dabei grundsatzlich kompetenzorientiert angelegt.

5) Angesichts der aktuellen Herausforderungen vermittelt der Unterricht mithilfe eines integrati-
ven Ansatzes einen kompetenten Umgang mit Medien.

6) In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden facheribergreifende Aspekte bericksichtigt.

7) Die Schilerinnen und Schiiler erfahren regelmaRige, kriterienorientierte Riickmeldungen zu ih-
ren Leistungen.
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Fachliche Grundsditze:

(1) Die Ziele einzelner Unterrichtsstunden und der gesamten Unterrichtsreihe sind fiir die
Schilerinnen und Schiiler transparent. Ebenso ist der fachliche bzw. curriculare Zusam-
menhang (ggf. auch facheribergreifend) deutlich.

(2) Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen folgt konsequent dem Spiralprinzip. Mo-
delle, Strategien, Fachbegriffe und wesentliche Beispiele, auf die sich die Mathematik-
lehrkrafte verstandigt haben, werden verbindlich im Fachunterricht eingefihrt und bei
einer vertiefenden Behandlung wieder aufgegriffen.

(3) Am Verstehen orientiertes Arbeiten baut tragfdahige Grundvorstellungen auf und korri-
giert mogliche Fehlvorstellungen. Dabei stellt der Wechsel zwischen formal- symboli-
schen, grafischen, situativen und tabellarischen Darstellungen einen wesentlichen Bau-
stein bei der Entwicklung eines umfassenden mathematischen Verstandnisses dar.

(4) Alle Verfahren werden an hinreichend vielen Beispielen produktiv gelbt.

(5) Grundlegende mathematische Kompetenzen auch aus weiter zuriickliegenden Unter-
richtsvorhaben (z. B. Bruchrechnung, Prozentrechnung, Darstellungswechsel, Anteilsvor-
stellungen, Umgang mit Einheiten) werden regelmaBig im Unterricht wiederholt und
durch Kopfibungen, vernetzte Aufgaben etc. gefestigt.

(6) Klassenarbeiten und Klausuren enthalten stets auch hilfsmittelfreie Teile, auch mit Blick
auf die Klausurformate in der gymnasialen Oberstufe.

(7) Der reflektierte und sachgerechte Einsatz digitaler mathematischer Werkzeuge (MMS
(GeoGebra), Tabellenkalkulation (Numbers), WTR (fiir Vera 8)) ist Gegenstand des Unter-
richts. Dazu gehort auch der bewusste Einsatz von rechnergestiitzten und nicht rechner-
gestitzten Verfahren.

(8) Im Unterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Die Fachsprache wird
von Lehrerinnen und Lehrern alters- und situationsangemessen korrekt benutzt. Ler-
nende diirfen in explorativen oder kreativen Arbeitsphasen zunachst intuitive Formulie-
rungen verwenden. In weiteren Phasen des Unterrichts werden sie dazu angehalten, die
intuitiven Formulierungen zunehmend durch Fachsprache zu ersetzen.

(9) Die Bedeutung der Mathematik fiir die Lebenswirklichkeit und Lebensplanung der Schi-
lerinnen und Schiiler wird durch die Einbindung von Alltagssituationen hervorgehoben.
Der Mathematikunterricht befahigt die Schiilerinnen und Schiiler dazu, geeignete Prob-
lemstellungen aus ihrem eigenen Alltag mathematisch zu modellieren und zu l6sen.

(10) Der fachsystematische Aufbau der Mathematik wird an propadeutisch wichtigen Stellen
betont sowie reflektiert. Die Schilerinnen und Schiiler erkennen zunehmend die Bedeu-
tung der Mathematik fir die Wissenschaft und die damit verbundene Verantwortung fiir
die Gesellschaft.
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(11) Binnendifferenzierung ist ein grundlegendes Prinzip im Mathematikunterricht. Die Lehr-
krafte setzen hierzu differenzierende Materialien und Hilfen ein, variieren die Rollen der
Lernenden und nutzen kooperative Lernformen. Dabei werden sowohl fordernde als
auch fordernde Aufgabenvariationen und Methoden eingesetzt. Lerntempo, Leistungs-
niveau und Lerntyp der Schiilerinnen und Schiiler finden entsprechende Berlicksichti-
gung.

(12) Ungewohnliche Losungsansatze werden im Unterricht angeregt und kdnnen als Gegen-
stand des weiteren Unterrichts aufgenommen werden. In Klassenarbeiten sind alterna-
tive Losungswege zugelassen, dabei ist die fachliche Richtigkeit im Hinblick auf die ge-
stellte Aufgabe das Kriterium zur Bewertung.

(13) Materialien zum individualisierten Lernen (z. B. Arbeitsblatter, Lernvideos) unterstiitzen
die Lernenden beim Kompetenzerwerb im Unterricht.

(14) Es werden themenbezogen Kompetenzraster zu den grundlegenden Kompetenzerwar-
tungen eingesetzt, um die Lernenden zu einer Selbsteinschatzung ihrer erworbenen Fa-
higkeiten anzuhalten, und um den Lernenden gezielte Férder- und Ubungsmdglichkeiten
bei individuellen Schwachen durch die Lehrkraft anbieten zu kénnen.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

2.3.1 Leistungsbewertung in der Sekundarstufe Il

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Ma-
thematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Kon-
zept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppenibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf
die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.

In der Sekundarstufe Il flieBen nach Vorgabe der APO-GOSt die sonstigen Leistungen zu glei-
chen Teilen in die Gesamtbewertung ein wie die schriftlichen Leistungen. Die Schiilerinnen
und Schiler werden jeweils nach einem Quartal Gber ihren Leistungsstand informiert.

2.3.2 Form und Bewertung von Klausuren

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

e Klausuren kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile
enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuriickliegenden Unterrichtsvorhaben oder (iber-
greifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

41



COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

COMENIUS

e Mindestens eine Klausur pro Halbjahr in der Einflihrungsphase sowie in Grund- und Leis-
tungskursen der Qualifikationsphase enthélt einen ,hilfsmittelfreien” (ohne MMS und
ohne Formelsammlung) Teil.

e Alle Klausuren in der Qualifikationsphase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen
im Sinne des Anforderungsbereiches lll.

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

e Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienorientierten
Bewertungsbogens oder einer detaillierten Musterldsung.

e Die Bewertung einer schriftlichen Arbeit muss sich aus der Korrektur und ggf. vorhande-
nen Erlauterungen schlissig ergeben. Einmal aufgetretene und weitergefiihrte Fehler
dirfen nicht zu einer GbermaRigen Abwertung fiihren. Bei der Korrektur gelten fiir alle in
deutscher Sprache abgefassten Texte in Klassenarbeiten und Klausuren die folgenden
einheitlichen Korrekturzeichen:
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Zeichen | Beschreibung

R Rechtschreibung
z Zeichensetzung
G* Grammatik (wenn nicht weiter spezifiziert, auch Syntax)

W ** Wortschatz

*  Zur Spezifizierung von Grammatik- und Syntaxfehlern stehen zudem folgende Korrekturzeichen zur

Verfligung:
Zeichen Beschreibung
T Tempus
M Modus
N Numerus
Sb Satzbau
St Wortstellung
Bz Bezug

Zeichen Beschreibung
A Ausdruck/unpassende Stilebene 0.4.
FS Fachsprache (fehlend/falsch)

Zeichen fir die inhaltliche Korrektur:

Zeichen Beschreibung

v richtig (Ausfihrung/Losung/etc.)
f falsch (Ausfihrung/Lésung/etc.)

folgerichtig (richtige Losung auf Grundlage einer fehlerhaften

) Annahme/Zwischenlésung)
3 ungenau (Ausfilhrung/Lésung/etc.)
[—] Streichung (iiberfliissiges Wort/Passage)
[bzw.# | Auslassung
Wdh Wiederholung, wenn vermeidbar
Zeichen Beschreibung
Rf Rechenfehler
Af falscher Ansatz
Vz Vorzeichenfehler
uf fehlerhafte Umformung
Bg fehlende/falsche/unvollstindige Begrindung
Ef fehlende/falsche Einheit
Sa sachlicher Fehler
Nt Fehlerhafte/falsche Notation

** Zur Spezifizierung von Wortschatzfehlern stehen zudem folgende Korrekturzeichen zur Verfiigung:

Anmerkung: Fehler, die sich innerhalb einer Arbeit wiederholen, werden in der Regel mit ,s.0.” (z. B. ,R
5.0.”) gekennzeichnet und nicht gewertet. Wenn jedoch eine erneute Beriicksichtigung fiir die
Bewertung sachlich geboten sein sollte, so wird das Korrekturzeichen wiederholt. Eine Gewichtung von
Fehlern nach halben (), ganzen (|) und Doppelfehlern (+) kann nach pddagogischem Ermessen der

Fachlehrkraft vorgenommen werden. Ein Fehlerquotient wird nicht errechnet,

2.3.2.1 Inhalte

Die Inhalte orientieren sich an den Vorgaben der Richtlinien und Lehrplane im Fach Mathe-

matik fiir Grund- und Leistungskurse.

In der Jahrgangsstufe EF sind zudem die schulinternen Absprachen und Vorgaben fiir die

zentrale Klausur zu beachten. In der Qualifikationsphase sind unbedingt die Vorgaben fiir das

Zentralabitur zu berticksichtigen.

2.3.2.2 Anzahl und Dauer

EF* Q1.1

Q1.2%*

Qa1

Q2.2%**

Anzahl der Klau- 4 2
suren

1-2
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Klausurdauer GK 90 min 1. 90 min 135 min 135 min 225 min
2. 135 min
Klausurdauer LK X 160 min 180 min 225 min 270 min

* Eine Klausur in der EF (in der Regel die vierte) wird landeseinheitlich zentral gestellt.

** Die erste Klausur in der Q1.2 kann auf Wunsch der Schiilerin bzw. des Schiilers nach Ab-
sprache mit der Fachkraft durch eine Facharbeit ersetzt werden. Ein Beurteilungsbogen be-
findet sich im Anhang.

*** Die Klausur in Q 2.2 wird unter Abiturbedingungen geschrieben. Im GK schreiben nur
diejenigen Schilerinnen und Schiiler die Klausur mit, die Mathematik als 3. Abiturfach ge-
wahlt haben.

2.3.2.3 Aufgabenarten

Die Aufgabenarten sollten den Schiilerinnen und Schiiler aus dem Unterricht weitestgehend
bekannt sein. Die Formulierung der Aufgaben richtet sich in der Einfilhrungsphase nach der
zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase nach dem Zentralabitur (Operatoren). Im
Verlauf der Oberstufe werden die Aufgaben umfangreicher und komplexer. Die Anforderun-
gen ndhern sich denen der schriftlichen Abiturpriifung an. Es wird angeregt, in starkerem
Male auch verbale Leistungen einzufordern: Erlduterung von Vorgehensweisen, Beschrei-
bung von Lésungswegen, kritische Bewertung von Ergebnissen, Darstellung von Orientie-
rungswissen.

2.3.2.4 Bewertung und Korrektur

In den Klausuren werden sowohl die Fehler als auch richtige Ergebnisse, Rechenschritte und
Teilaspekte der Aufgaben deutlich gekennzeichnet. Die Fehler werden dabei nach der Gbli-
chen Kennzeichnung im Sinne der Richtlinien und Lehrplane markiert.

Einmal aufgetretene und weitergefiihrte Fehler werden ebenso wie Teilldsungen und L6-
sungsansatze angemessen bei der Punktevergabe beriicksichtigt. Stellt eine Schiilerin bzw.
ein Schiiler fest, dass sein bzw. ihr Losungsweg fehlerhaft ist, weil z.B. das Ergebnis nicht
plausibel erscheint, und macht er bzw. sie das durch einen geeigneten Kommentar deutlich,
so ist dies bei der Bewertung positiv zu bericksichtigen.

Die Teilaufgaben der Klausuren werden mit Punkten bewertet und die zu erreichende Punkt-
zahl wird auf dem Aufgabenblatt angegeben. Die Vergabe der Noten richtet sich nach der er-
reichten Gesamtpunktzahl, wobei sich diese nach dem folgenden Notenschlissel richtet:

44



COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

COMENIUS

EF Q1/Q2

Note Punkte Note Punkte

1+ 15 sehr gut (plus) 96% 1+ 15 sehr gut (plus) 95%

1 14 sehr gut 92% 1 14 sehr gut 90%

1- 13 sehr gut (minus) 87% 1- 13 sehr gut (minus) 85%
2+ 12 gut (plus) 82% 2+ 12 gut (plus) 80%

2 11 gut 77% 2 11 gut 75%

2- 10 gut (minus) 73% 2- 10 gut (minus) 70%
3+ 9 befriedigend (plus) 68% 3+ 9 befriedigend (plus) 65%

3 8 befriedigend 64% 3 8 befriedigend 60%

3- 7 befriedigend (minus) 59% 3- 7 befriedigend (minus) 55%
4+ 6 ausreichend (plus) 54% 4+ 6 ausreichend (plus) 50%

4 5 ausreichend 50% 4 5 ausreichend 45%

4- 4 ausreichend (minus) 45% 4- 4 ausreichend (minus) 40%
5+ 3 mangelhaft (plus) 36,5% 5+ 3 mangelhaft (plus) 33,33%
5 2 mangelhaft 28,5% 5 2 mangelhaft 26,67%
5- 1 mangelhaft (minus) 20,00% 5- 1 mangelhaft (minus) 20,00%
6 0 ungeniigend 0% 6 0 ungeniigend 0%

Die Klausur wird ausfuhrlich im Kurs besprochen und ggf. eine Musterlésung ausgehandigt.

2.3.2.5 Hilfsmittel

In jeder Oberstufenklausur diirfen die Schiilerinnen und Schiiler die Formelsammlung benut-
zen. Zudem darf in jeder Klausur ein MMS verwendet werden.

Mindestens eine Klausur pro Halbjahr in der Einfiihrungsphase sowie in Grund- und Leis-
tungskursen der Qualifikationsphase enthilt einen , hilfsmittelfreien” Teil (ohne MMS und
ohne Formelsammlung).

2.3.3 Formen und Bewertung der ,,Sonstigen Leistungen”
Die unterrichtende Lehrkraft informiert die Schilerinnen und Schiiler zu Beginn des Schul-
jahres Gber die Bewertungskriterien und deren Gewichtung.

2.3.3.1 Uberpriifung der sonstigen Leistung
In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den Schiilerinnen
und Schiilern bekanntgegeben werden missen:

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitit und Kontinuitét)

Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

 Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschiilerinnen und -schiilern,

Unterstlitzung von Mitlernenden

« Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Loésungswegen
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« Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit
« Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

« Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Losungswegen
« Fuhrung eines Hefts/Portfolios (Sorgfalt, Vollstandigkeit)

Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Erstellen von Protokollen

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

2.3.3.2 Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem MafRe darauf zu achten, dass die Schilerinnen und
Schiiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sons-
tigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlieRlich auf fachlich richtige Beitrdage ausge-
richtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Bemii-
hungen um Verstdandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen dargestellt. Da-
bei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der
Schilerin bzw. des Schiilers zu beriicksichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell er-
teilten Einzelnoten erfolgt nicht:
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Note

Bewertung

Kriterien

sehr gut
(13-15
Punkte)

Die Leistung entspricht den An-
forderungen in besonderem
MaRe.

Konstante, permanente, Uberragende, konzentrierte Mitar-
beit und eine hohe Lernbereitschaft in allen Stunden, unter-
richtsfordernde Beitrage hoher Qualitat, griindliche Kennt-
nisse des Stoffes, Transferleistung, Zusammenhange
schnell erfassen, schnelle Problemerkennung, prob-
lemlosendes Denken, Anbieten origineller und alternativer
Lésungen, korrekte Fachsprache, Darstellung in sprachlich
angemessener Form, selbststandiges Arbeiten, sehr gute
Prasentationen (z.B. HA und Vorrechnen an der (digitalen)
Tafel), Leistungen in allen Anforderungsbereichen, beson-
ders ausgepragt auch im Anforderungsbereich Ill

gut
(10-12
Punkte)

Die Leistung entspricht in vol-
lem Umfang den Anforderun-
gen.

Konstante, permanente, Uberragende, konzentrierte Mitar-
beit und eine hohe Lernbereitschaft in allen Stunden, Unter-
richtsfordernde Beitrage hoher Qualitat, griindliche Kennt-
nisse des Stoffes, Transferleistung, Zusammenhange
schnell erfassen, schnelle Problemerkennung, prob-
lemlosendes Denken, Anbieten origineller und alternativer
Lésungen, korrekte Fachsprache, Darstellung in sprachlich
angemessener Form, selbststandiges Arbeiten, sehr gute
Prasentationen (z.B. HA und Vorrechnen an der (digitalen)
Tafel), Leistungen in allen Anforderungsbereichen, beson-
ders ausgepragt auch im Anforderungsbereich lll

befriedi-
gend
(7-9

Punkte)

Die Leistung entspricht im All-
gemeinen den Anforderungen.

Grundsatzliche Mitarbeitin allen Stunden, angemessene Un-
terrichtsbeitrdge, solide Grundkenntnisse vorhanden, ge-
ringe Transferleistungen, Zusammenhange werden weitge-
hend erfasst, Losen von leichteren Problemen mit Unterstuit-
zung, Fachsprache meistens korrekt, eigenstandige Mitar-
beit vorhanden, zeitweise selbststdndiges Arbeiten, ange-
messene Prasentationen, i.A. Leistungen in den Anforde-
rungsbereichen | und I, nur sehr sporadisch im Bereich lll

ausrei-
chend
(4-6
Punkte)

Die Leistung weist zwar Mangel
auf, entspricht im Ganzen aber
noch den Anforderungen.

UnregelmaBige Mitarbeit, nicht in allen Stunden, teilweise
angemessene Unterrichtsbeitradge, mundliche Beitrage teil-
weise mit Mangeln, Grundkenntnisse vorhanden, Uberwie-
gend Reproduktion, einfache Zusammenhéange werden er-
fasst, Losen von leichteren Problemen mit Unterstutzung,
kleinere Mangel in der Fachsprache, Beteiligung im Unter-
richt meistens nur nach Aufforderung, wenig eigenstandige
und wenig strukturierte Mitarbeit, Beteiligung nur auf einfa-
cher, reproduktiver Ebene selbststdndiges Arbeiten mit Un-
terstitzung moglich, Prasentationen mit kleinen Mangeln,
i.A. Leistungen nur im Anforderungsbereich |, sporadisch in
Bereich Il

mangelhaft
(1-3
Punkte)

Die Leistung entspricht den An-
forderungen nicht, notwendige
Grundkenntnisse sind jedoch
vorhanden und die Mangel in
absehbarer Zeit behebbar.

Seltene Mitarbeit, Mitarbeit nur nach Aufforderung, selten
angemessene Beitrage, Grundkenntnisse vorhanden,
Mangel bei der Wiederholung einfacher Sachverhalte, einfa-
che Zusammenhange werden teilweise erfasst, teilweise
Losen von einfachen Problemen mit Unterstutzung, Mangel
in der Fachsprache, Leistungen hochstens im Anforde-
rungsbereich |

Die Leistung entspricht den An-
forderungen  nicht.  Selbst

i. A. keine bis auBerst seltene Bereitschaft, sich (freiwillig)
am Unterricht zu beteiligen, meist falsche AuBerungen, kein
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ungendi- Grundkenntnisse sind so |G- | Lernwille erkennbar, kaum Leistungen (auch nicht im Anfor-
gend ckenhaft, dass die Mingel in | derungsbereichl)
(0 Punkte) | absehbarer Zeit nicht behebbar
sind.

Anforderungsbereich | (Reproduzieren) umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und
Kenntnissen im gelernten Zusammenhang (z.B. Regeln, Formeln) sowie das Anwenden und
Beschreiben gelbter Arbeitstechniken und Verfahren.

Anforderungsbereich Il (Zusammenhange herstellen) umfasst das selbststandige Auswahlen,
Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und das selbststindige
Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusammenhinge und Sach-
verhalte.

Anforderungsbereich Ill (Verallgemeinern und reflektieren) umfasst das Verarbeiten kom-
plexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Losungen, Gestaltungen oder Deutun-
gen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei
wahlen die Schiilerinnen und Schiiler selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren
zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung an und reflektieren
das eigene Vorgehen.

2.3.4 Allgemeine Prinzipien der Leistungsbeurteilung und individuellen Férderung

Insgesamt beobachten die Lehrkrafte die individuellen Leistungen in allen Bereichen lber ei-
nen langeren Zeitraum, in dem Entwicklung erméglicht wird, um auf dieser Grundlage ein Leis-
tungsbild zu erhalten. Neben der Orientierung an den Standards der jeweiligen Jahrgangsstufe
kann bei der Leistungsbewertung auch die jeweilige Entwicklung, des Schiilers und der
Schiilerin gemal} der zu beobachtenden Lern- und Denkfortschritte beriicksichtigt werden.

Die Schiilerinnen und Schiler werden etwa in der Mitte eines Halbjahres tGber ihren Leistungs-
stand informiert.

Sollte eine Schiilerin und ein Schiler die fir das Unterrichtsfach Mathematik vorgegebenen
Standards im Mathematikunterricht nicht erreichen und in den defizitaren Bereich geraten,
werden nach Diagnose der individuellen Schwachen entsprechende Férderhinweise gegeben
bzw. FérdermalRnahmen vereinbart, die gezielt an den jeweiligen Schwierigkeiten des Schiilers
bzw. der Schiilerin angesetzt werden.

In der Einfihrungsphase werden zweistiindige differenzierende Vertiefungskurse angeboten.
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Entsprechend ist eine potenzielle mathematische Begabung eines Schiilers bzw. einer Schiile-
rin zu fordern etwa durch Teilnahme an der Mathematik-Olympiade oder A-lympiade und
durch besondere Leistungen im Fachunterricht (z. B. die Bearbeitung spezieller Aufgaben, Pra-
sentationen, ...). In der Einfliihrungsphase finden in diesem Kontext Beratungen zur Wahl des
Leistungskurses Mathematik statt.

2.3.5 Kooperation der Fachschaft zur Gewahrleistung einheitlicher Standards

Zur Gewahrleistung der entsprechenden Leistungsanforderungen und Standards innerhalb
der Schule finden regelmaRig Absprachen von parallel unterrichtenden Kollegen statt. In die-
sem Rahmen erfolgt ein regelmaBiger Austausch z. B. von Klausuren und Arbeitsmaterialien.
Es werden methodische Schwerpunkte und grundlegende Bewertungskriterien vereinbart, die
ein einheitliches Anforderungsprofil sicherstellen. Durch parallele Klausuren in den Grundkur-
sen, durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren und eine regelmaRige Erorterung
der Ergebnisse von Leistungsiberprifungen wird ein hohes Mal8 an fachlicher Qualitatssiche-
rung erreicht.

Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fiir die
nachfolgenden Jahrgange zwingend erforderlich erscheinende Veranderungen diskutiert und
ggf. beschlossen, um erkannten unginstigen Entscheidungen schnellstmoglich entgegenwir-
ken zu kdnnen.

Das fachbezogene Leistungsbewertungskonzept ist fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Ma-
thematik verbindlich. Es soll fiir ein moglichst hohes Mal} an Transparenz und Vergleichbarkeit
von Leistungsbeurteilungen sorgen.

2.4 Lehr-und Lernmittel

Die Fachkonferenz hat sich in der Sekundarstufe Il fiir die Einflihrung des Lehrwerks ,Lamba-
cher Schweizer Mathematik fliir Gymnasien — G9 Nordrhein-Westfalen“ (Klett-Verlag) ent-
schieden.

Ausgehend vom schulinternen Lehrplan kénnen zuséatzlich fakultative Inhalte und Themen
nachrangig zum Gegenstand des Unterrichts gemacht werden.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

3.1 Bezugzu den Rahmenvorgaben des Medienkompetenzrahmens
Aktuell keine Angaben fir die Sekundarstufe Il

3.2 Bezugzu den Rahmenvorgaben Verbraucherbildung an Schulen
Aktuell keine Angaben fir die Sekundarstufe Il

3.3 Absprachen zu facherlibergreifenden und/oder facherverbindenden Unter-
richtsvorhaben

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in Absprache
mit den betreffenden Fachkonferenzen auf folgende, zentrale Schwerpunkte geeinigt:

3.3.1 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fallen auf reale oder realitdtsnahe
Kontexte bezogen. Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen
Fachern auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den vorangegangenen Kapiteln ausge-
wiesenen Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten aufgegriffen und durch die mathe-
matische Betrachtungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den
Naturwissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zu-
sammen-hangen mathematisiert werden kann.

Der Mehrwert von GeoGebra wird facheriibergreifend durch die drei naturwissenschaftlichen
Fachschaften genutzt.

3.4 Absprachen Uber Teilnahme an Projekten / Exkursionen

Fir leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler besteht in der EF und in der Q1 die Moglichkeit,
im Rahmen der SchiilerAkademie an Mathematikprojekten teilzunehmen. Besonders begabte
Schilerinnen und Schiiler haben zudem bereits in der Sekundarstufe Il die Mdéglichkeit, am
Schilerstudium der TU Dortmund teilzunehmen. Darliber hinaus werden den Schiilerinnen
und Schiilern Exkursionen wie z.B. der Tag der Mathematik an der Universitat Minster ange-
boten.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch parallele Klausuren in den Grundkursen und Leistungskursen, durch Diskussion der Auf-
gabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmalige Erorterung
der Ergebnisse von Leistungsiiberprifungen wird ein hohes Mal§ an fachlicher Qualitatssiche-
rung erreicht.

Das schulinterne Curriculum wird jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres in einer Sitzung
der Fachkonferenz fiir die nachfolgenden Jahrgange zwingend erforderlich erscheinende Ver-
anderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten unglinstigen Entscheidungen
schnellstmoglich entgegenwirken zu kénnen.
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5 Anlage

5.1 Formelsammlung Sekundarstufe Il

Ministerium for
L] Sehula und Bildung ' EE
a bltu r. n r w s Landes Nordrhein-Westfalen g

Dokument mit mathematischen Formeln
zugelassen ab dem Abitur 2026, verpflichtend ab dem Abitur 2027

Dieses Dokument wurde im Rahmen der Enfwicklung des landergemeinsamen Abituraufga-
henpools erarbeitet. Es stellt keine Fommelsammiung im klassischen Sinn dar; inshesondere
werden Bezeichnungen im Allgemesinen nicht erklart und Voraussetzungen fir die Glltigkeit
von Formeln nicht genannt.

1 Grundlagen

Ahnlichkeit zweier Dreiecke
Die folgenden Aussagen zu zwei Dreiecken sind aguivalent:
+ Die Dreiecke sind Shnlich.

+ Die Grofken der Winkel des einen Dreiecks stimmen mit den Gréten der'Winkel des andersn
Dreiecks ihersin.

+ Die Verhaltnisse der Seitenlangen des einen Dreiecks stimmen mit den Verh3ltnissen der
Seitenldngen des anderen Dreiecks Ubersin.

Binomische Formeln

af+2ab+b?=ja<hj® a? -2ab+b?={a-bp a>-b?=(a<h).(a-h)
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Mafke von Figuren
Dreieck Parallelogramm’ Trapez Drachenviereck Kreis
A:%.g.h A=g-h A:%-:a—{:]-h =%-E-f A=T-r
= U=2m.r
a
Maflke von Karpern
Prisma Pyramide Sylinder Kegel Kugel
V=Ag-h "-"=3}-Ag-h V=Ag-h "-"=3‘;-A<3-h x;:%w.re'
fir gerade Zylinder: fir gerade Kegel: P‘D =47 |'2
%:2.#‘6_211.r.h Fho=:a\G—|T-f-m
{m: Abstand der Spitze vam
Rand der Grundfiache)
Potenzen und Logarithmen
Er-b'=|:].b:-' Ff 5= |ar}5=a"5 1:1:!#'3,” =|'¢E|m
i: E.'r i:ar‘ﬁ 3‘r=i
b* b/ a® a
log, (b-c) =log, b+log, ¢ log, 2 =1og, b-log, c log, ¥ =r log, b
[

Cuadratische Gleichung

%

2 Y-
—Jz’i—.,||:§| -q und x, =-£~ [12]" - q sind die Lisungen der Gleichung x* +px+q=0.

1 Ein Parallelogramm mit vier gleich langen Seiten wird als Raute bezeichnet.

53



COMENIUS

COMENIUS-GYMNASIUM DATTELN

STADTISCHE SCHULE DER SEKUNDARSTUFE | UND II

ﬂhitur.ﬂrw 1 Grundlagen

Rechtwinkliges Dreieck
+ sing = 2
w
cosQ = Al

W

_sing _u

cosgp v

tang

-

Satz des Pythagoras

Wenn in Dreleck rechtwinklig ist, dann gilt fir die Langen u und v der beiden Katheten und
die Lnge w der Hypotenuse u? < v =w?.
Wenn fr die Langen u, v und w der Seiten sines Dreiecks u? +v2 =w? gilt, dann hat dieses
Drreieck einen rechten Winkel, der der Seite mit der Lange w gegendber lisgt.

+ Satz des Thales

Wenn ein Dreieck beim Eckpunkt W einen rechten Winkel hat, dann liegt W auf dem Kreis,
der den Mittelpunkt der gegeniberiiegenden Seite als Mittelpunkt hat und durch die beiden
anderen Eckpunkte verlduft.

Wenn der Eckpunkt VW eines Dreiecks auf dem Kreis liegt, der den Mittelpunkt der gegen-
iberiegenden Seite als Mittelpunkt hat und durch die beiden anderen Eckpunkie verlauft,
dann hat dieses Dreieck bhei W einen rechten Winkel.

Symbole in Verbindung mit Mengen

N={0123..} R ={x=IR|x>0} [ab]={x=Rlazxzb]
F={ ,-3-2-10123_} Rp={x=IR|x =0} Jab={x=R|a<x<b]
A~B={x|x=A x=B} A_B={x|x=AvxeB] A\B={x|x=A xzB]
Trigonometrie

sin|—p) =-sing sin|gp—90°| = -cosqQ :sintp:-z—lcoﬁtp:-2=1
COS|—p| =Cosp cos|p-90° =sing

Winkelmake

Betragt die Grie eines Winkels im Gradmalk 360°, so betrigt sie im Bogenmall 2.
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ﬂhitllr. nrw 2 Analysis

2 Analysis

Ableitung

F(xg)= lim f:x,-—f:x.:._|=“m fixg=h}—TFixg)
x—=x, X=X h—0 h

Ableitungen ausgewahlter Funktionen

Term der Funktion | Term der Ableitungsfunktion
x! rox’!
sinx COSX
CoOsX -sinx
e" et
I %
-K+¥-Inx Im
Ableitungsregeln
Term der Funktion | Term der Ableitungsfunktion
K-uix) kouix)
Ui X+vix| U(x)+vix)
uix)-vix) Wix)- v +uix)-vix)
u{vix) uiwix)|-vixg
Ableitung von Integralfunktionen

X
Far 1(x) = [f{t)dt gilt F(x)=F(x).

Bestimmtes Integral

b
Ist F eine Stammfunkfion von f, so gilt J'f..xujx =[F.}<|E =Fi(b|-F(aj.

a
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ﬂhltu r- nrw 3 Analytische Geometrie/lLineare Algebra
Grenzwerte
. U - T 4
Ist pl x| ein Polynom, sogilt im —=0.
E—tm g
Ist p(x) ein nicht konstantes Polynom, sogilt im " =g
¥—+x P X |

Ist pix) ein Polynom ohne konstanten Summanden, so gilt Ii_n:||]|p|:-c|-ln>€| =0.
X

Rotationskorper

b
V= [(f(x) dx
a

Schneiden und Beriihren zweier Funktionsgraphen

Dig Graphen zweier Funktionen f und g schneiden sich in ginem Punkt genau dann, wenn sie
digsen Punkt gemeinsam haben.

Dig Graphen mweier Funktionen f und g berdhren sich in einem Punkt genau dann, wenn sie
diesen Punkt gemeinsam und dort die gleiche Steigung haben.

Fueinander senkrechte Geraden

Zwei Geraden mit den Steigungen my und m, Sind genau dann senkrecht zusinander, wenn
n’l.| . |T|2 =-1 g'“.

3 Analytische Geometrie/Lineare Algebra

Skalarprodukt

30b=a, +ah, ~asb, 5= [f|-cos® a-a=faf

[N}

Ebenen
+ Parameterform: x=a-A-u-p-v
+ Koordinatenform: ngx +nNoés +NgXs k=0

# Normalenform: ne{x-a|=0
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abitur.nrw 4 Stochastik

4  Stochastik

Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhéangigkeit

Pla~B)

P, (B)=
A==

Die folgenden Aussagen zu Ereignissen A und B sind Squivalent:
+ A und B sind stochastisch unabhangig.

*+ FglAl=PlA)

+ P IB)=PIB)

Binomialkoeffizient

nj ni

k! Klin—k|

Zufallsgrofen
+ Fir eine Zufallsgrifie X mit den Werten x,, x,, ..., x, gilt

n
+ Ervartungswert: E(X)=3% x P{X=1x)
i1

n
« Varianz: ‘Jarux|=Z|xi—E|x|y2-F'|:{=1i|
1
+ Standardabweichung: .fGaHX]
+ Fir eine hinomialverteilte Zufalisgrite X gilt:
L n n-k
M P;'x=k-'=.k|'pk-:1—p,-"
+ Erwartungswert: U=n.p

+ Standardabweichung: o =,,||Ir|-p {1-p}

+ Dichtefunktion siner nomalverteilten Zufallsgréte: @ x| =

=

e 3=

1
g -2
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abitur.nrw 4 Stochastik

Sigma-Regeln

Ist X eine normalverteilte Zufallsgrifie, so gilt:
# PlU-0ZXzZp+0]=683%

# Plu-1640 = X Zp-1640) =90,0%

# Plu-1860 = X =p-1960) =950%

# PlU-20=X=y-201=954%

¢ Plu-2580 =X =p+2580)=909,0%

# Plp-30 X Zp-30)=997%

Prognoseintervall und Konfidenzintervall
Fir eine binomialverteilie Zufallsgréfe gilt naherungsweise:

. A1-pi 1=
+ Prognoseintervall: p_c__q![p 2 ptre- le i
| n

I 1||| n |

.|1—
+ Die Gleichung |h—p|=i:-,fp P liefert die beiden Grenzen eines Konfidenzintervals fir
den Wert von p.
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5.2 Ubersicht der Operatoren fiir das Fach Mathematik
Die folgenden Operatoren sind ab dem Abitur 2023 giltig.

Operator

Erlauterung

angeben, nennen

Fir die Angabe bzw. Nennung ist keine Begriindung notwendig.

entscheiden

Fur die Entscheidung ist keine Begriindung notwendig.

beurteilen

Das zu fallende Urteil ist zu begriinden.

beschreiben

Bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich angemessenen Formulie-
rung und ggf. einer korrekten Verwendung der Fachsprache besondere Be-
deutung zu. Eine Begrindung fur die Beschreibung ist nicht notwendig.

erlautern

Die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe derer sich z. B. das Zustande-
kommen einer grafischen Darstellung oder ein mathematisches Vorgehen
nachvollziehen lassen.

deuten, interpretieren

Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang her z. B. zwi-
schen einer grafischen Darstellung, einem Term oder dem Ergebnis einer
Rechnung und einem vorgegebenen Sachzusammenhang.

begriinden, nach-
weisen, zeigen

Aussagen oder Sachverhalte sind durch logisches Schlie3en zu bestétigen.
Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders ange-
geben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer
Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

berechnen

Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

bestimmen, ermitteln

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders
angegeben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

untersuchen

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders
angegeben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

grafisch darstellen,
zeichnen

Die grafische Darstellung bzw. Zeichnung ist moglichst genau anzufertigen.

skizzieren

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten
Zusammenhang Wesentliche grafisch beschreibt.

Die Verwendung eines Operators, der in der Ubersicht nicht genannt wird, ist méglich, wenn aufgrund der

standardsprachlichen Bedeutung dieses Operators in Verbindung mit der Aufgabenstellung davon auszugehen ist, dass

die jeweilige Aufgabe im Sinne der Aufgabenstellung bearbeitet werden kann.

Grundsatzlich kdnnen sich alle Operatoren auf alle drei Anforderungsbereiche beziehen.

Die Operatoren kénnen durch Zusétze (z. B. ,rechnerisch” oder ,,grafisch”) konkretisiert werden. Zugelassene Hilfsmittel

dirfen zur Bearbeitung verwendet werden, sofern dem kein entsprechender Zusatz entgegensteht. Speziell kann bei
der Verfugbarkeit von digitalen Mathematikwerkzeugen im Einzelfall die Darstellung eines Losungswegs gefordert

werden, der auch ohne den Einsatz dieser Technologien nachvollziehbar ist.

Weitere Hinweise zur Dokumentation von Losungen finden sich auf Standardsicherung NRW unter Zentralabitur

Mathematik im Abschnitt ,,Fachliche Vorgaben, Hinweise und Materialien — Mathematik”.
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5.3 Bewertungsbogen zur Facharbeit

Name:

Fach/Kurslehrer(in): COMENIUS
Schule: Comenius-Gymnasium Datteln

Thema:

DARSTELLUNGSLEISTUNG: 30%

Formale Gestaltung

Anforderungen Losungsqualitat
max. Punkte

Der Verfasser/die Verfasserin erfullt folgende Kriterien:
F1 | Vollstandigkeit: 5
- Deckblatt

- Inhaltsverzeichnis mit Gliederung und Seitenangaben

- Inhalt: Einleitung, Hauptteil, Fazit, Konklusion

- formal korrektes Literaturverzeichnis

- ggf. Anhang

F2 | AuBere Gestaltung: 5

- Einhalten typographischer Vorgaben (Schriftart, Zeilenabstand, Seitenran-
der)

- Uberschriften hervorgehoben

- gliedernde Absatze
- Beschriftung von Tabellen, Diagrammen usw.
- Seitenangaben

- Uu. U. Lesbarkeit (z. B. bei gescannten Abbildungen)

Summe formale Gestaltung 10
Kommunikative Textgestaltung/Ausdrucksvermégen
Anforderungen Losungsqualitit
max. Punkte

Der Verfasser/die Verfasserin erfillt folgende Kriterien:
K1 | Textékonomie: 4
- gestaltet den Text stringent (ohne unnétige Wiederholungen und Umstand-

lichkeiten) und hélt einen durchgédngigen Themenbezug ein.

K2 | Sprachlicher Ausdruck: 3
- formuliert verstandlich, prazise und klar sowie lexikalisch und syntaktisch si-

cher, variabel und komplex.

K3 | Eigene Wortwahl: 3
- l6st sich vom Ausgangstext und formuliert eigenstandig.
K4 | Struktur und Absitze: 4

- strukturiert seinen Text in erkennbare und thematisch koharente (d. h. zu-
sammenhingende) Abschnitte, die die Darstellungsabsicht sachgerecht un-

terstitzen.

Summe kommunikative Textgestaltung/Ausdrucksvermégen 14
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Sprachrichtigkeit

Anforderungen Losungsqualitit
max. Punkte

Der Verfasser/die Verfasserin erfillt folgende Kriterien:
S1 | Verwendung eines angemessenen Wortschatzes

S2 | Korrekte Verwendung der Grammatik (inkl. Zeichensetzung)

S3 | Korrekte Verwendung der Rechtschreibung

DINNIN|N

Summe Sprachrichtigkeit

INHALTLICHE LEISTUNG: 55%

Anforderungen Losungsqualitat
max. Punkte

Der Verfasser/die Verfasserin erfullt folgende Kriterien:
Erkenntnisgeleitete Fragestellung (Vorwort, Begriindung): 10
- Der Verfasser stellt eine erkenntnisleitende Fragestellung an den Beginn der
Arbeit, die im Titel deutlich wird.
- Der Verfasser begriindet die Fragestellung sinnvoll und ordnet sie in das

Thema ein.

Themengerechte, logische Gliederung (sinnvoller Aufbau): 10
- Die Arbeit folgt einer fiir das Thema und zur Beantwortung der Fragestellung

sinnvollen, logischen Struktur.

- Die Arbeit zeigt eine Stringenz und Sachlogik in der dargelegten Argumenta-
tion.

- Der Verfasser kommt zu folgerichtigen und der inneren Struktur folgenden
Schlussfolgerungen.

Veranschaulichung durch Detailwissen und Beispiele: 10
- Der Verfasser bereichert die Arbeit durch ein hohes MaR an Detailwissen.

- Der Autor verdeutlicht Sachverhalte durch sinnvolle Beispiele, Grafiken oder
Bildmaterial.

Selbststandige, abstrahierende, vertiefende Einsichten: 8
- Der Verfasser kommt zu selbststéndigen, abstrahierenden und vertiefenden

Einsichten.
- Der Verfasser zeigt eine Durchdringung von Zusammenhangen und Schluss-
folgerungen.

Kritische/differenzierte Auseinandersetzung mit dem Thema: 7
- Der Verfasser zeigt eine differenzierte Auseinandersetzung mit den inhaltli-

chen Aspekten und dem Ertrag der Arbeit.
- Der Verfasser setzt sich kritisch mit Fachwissen, Quellen und Schlussfolgerun-
gen auseinander.

Beantwortung der Fragestellung (Schluss/Ausblick): 10
- Der Verfasser beantwortet die Fragestellung und gewichtet die Teilbereiche

der Arbeit bzgl. des Umfangs in einem sinnvollen MaR.

- Der Verfasser diskutiert die Ergebnisse kritisch und distanziert.

- Der Verfasser gibt einen Ausblick auf Folgefragen oder weitere Forschungsas-
pekte.

Sonstiges (optional): z.B. Kreativitat, Aktualitat, Innovativitat

Summe inhaltliche Leistung 55
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Anforderungen Losungsqualitit
max. Punkte

Der Verfasser/die Verfasserin erfillt folgende Kriterien:
w1 - wahlt eine dem Gegenstand der Arbeit geméaRe wissenschaftliche Zugriffs- 4

weise, z.B. in Form von
- Hypothesenbildung,
- Untersuchung einer Problemstellung,
- Planung und Durchfiihrung eines Experiments,
- Modellierung eines mathematischen Problems.

w2 - recherchiert thematisch angemessene, wissenschaftlichen Standards ent- 4
sprechende Literatur bzw. beschafft dem Gegenstand der Arbeit angemes-
sene Materialien als Arbeitsgrundlage und bildet dies im FlieBtext durch
ausgewiesene Zitierweisen und angemessene Annotationen sowie im Litera-
turverzeichnis und/oder im Anhang ab, geht kritisch und differenziert mit
der Literatur um.

w3 - wendet fachspezifische Methoden angemessen und korrekt an. 3
w4 - nutzt die dem Fach entsprechende Terminologie in funktionaler und korrek-
ter Weise.
Summe wissenschaftliche Arbeitsweise 15
Anforderungen
Der Schiler/die Schilerin... V

... initiiert die Beratungsgesprache eigenstandig;
... bereitet die Beratungsgesprache vor;
... hdlt Terminabsprachen ein.

... fihrt Beratungsgesprache:

1. Beratungsgesprach: Themenfindung
Die Themenfindung geschieht auf der Grundlage von Vorschlagen seitens der Schiiler/der Sch-
lerin. Das Thema der Facharbeit kann vielleicht nicht festgelegt, aber zumindest stark eingegrenzt
werden.

2. Beratungsgesprach: Gliederung
Es wird eine erste Gliederung auf der Grundlage eines Entwurfs seitens des Schiilers/der Schiilerin
erstellt.

3. Beratungsgesprach: Individuell
Inhalt nach individueller Absprache

... setzt vereinbarte Arbeitsschritte um (z. B. Besuch von Bibliotheken, Beschaffung von Literatur,
etc.).

... pflegt den Dokumentationsbogen, d.h. die Schiilerin/der Schiiler fiillt den Bogen gewissenhaft
aus, dokumentiert bspw. Bibliotheksbesuche, notiert Fragen & Problemstellungen etc..

... bemiht sich intensiv um die Beschaffung vielfaltiger Literatur.

Sollten die in der Prozessleistung aufgefiihrten Anforderungen nicht erfiillt werden, kann dies zur Herabset-
zung der Facharbeitsnote fuhren.
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Gesamtbeurteilung
DARSTELLUNGSLEISTUNG (FORMALE GESTALTUNG UND SPRACHE) 30
INHALTLICHE LEISTUNG 55
WISSENSCHAFTLICHE ARBEITSWEISE 15
| Gesamtpunktzahl 100 | |

Die Facharbeit wird insgesamt mit der Note

bewertet.
Datum, Unterschrift
Bewertungsmafstab

sehr gut plus ab 95%
sehr gut ab 90%
sehr gut minus ab 85%
gut plus ab 80%
gut ab 75%
gut minus ab 70%
befriedigend plus ab 65%
befriedigend ab 60%
befriedigend minus ab 55%
ausreichend plus ab 50%
ausreichend ab 45%
ausreichend minus ab 40%
mangelhaft plus ab 33%
mangelhaft ab 27%
mangelhaft minus ab 20%
ungenigend ab 0%
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