Mathematik an der B. M. V. - Schule Essen Juni 2024

Stoffverteilungsplan im Rahmen des schulinternen Lehrplans
Einleitung

Das Fach Mathematik wird in der Sekundarstufe | zwei- oder dreistiindig (4 67,5 Minuten) unterrich-
tet (KI. 5, 6, 8 dreistlindig). Auch in der Sekundarstufe Il wird Mathematik aufgrund des groRen Inte-
resses der Schiilerinnen und Schiiler sehr umfangreich angeboten. So werden in der Regel in jedem
Jahrgang zwei Leistungskurse und mindestens vier Grundkurse eingerichtet.

Im Mathematikunterricht werden die Schiilerinnen und Schiiler an verschiedene mathematische
Arbeitsweisen und an systematisches Denken herangefiihrt. So werden in allen Jahrgangsstufen all-
tagsbezogene und anwendungsorientierte Aufgaben in den Unterricht mit einbezogen, um die Be-
deutung der Mathematik fiir viele Lebensbereiche herauszustellen und gleichzeitig das Interesse am
Fach anhand lebensnaher Aufgabenbeispiele zu wecken.

In den Klassenstufen ab Klasse 8, insbesondere in der Oberstufe wird dann verstarkt die Erarbeitung
von komplexeren mathematischen Inhalten im Mittelpunkt stehen.

Der formale Charakter der Mathematik gewinnt auch im Unterricht an Bedeutung. Losungsstrategien
werden vorgestellt und erarbeitet, die in vielen vertiefenden Beispielen ihre Anwendung finden.
Durch die 67,5miniitigen Einheiten findet sich in nahezu jeder Unterrichtsstunde die Moglichkeit,
erworbenes Wissen angemessen zu liben und zu vertiefen.

Durch die Teilnahme an verschiedenen mathematischen Wettbewerben kénnen die Schiilerinnen
und Schiiler weiter entsprechend ihrer Begabung gefordert und gefordert werden.

Die Kernlehrplane betonen, dass eine umfassende mathematische Grundbildung im Mathematikun-
terricht erst durch die Vernetzung inhaltsbezogener (fachmathematischer) und prozessbezogener
Kompetenzen erreicht werden kann.

Inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen sind innerhalb aller Themen eng ineinander verwoben.
So werden in den Aufgaben immer wieder Fahigkeiten der vier prozessbezogenen Kompetenzberei-
che Argumentieren/Kommunizieren, Problemldsen, Modellieren und Werkzeuge benutzen aufgegrif-
fen und gelibt. Es wird dem Fachlehrer/der Fachlehrerin Gberlassen, sie auf die Lerngruppe abge-
stimmt einzusetzen. Erkundungen und Exkurse sind optional. Der Fachlehrer/Die Fachlehrerin wahlt
geeignet aus.

Uber die Reihenfolge der Inhalte und Schwerpunktesetzung innerhalb eines Schuljahres entscheidet
der Fachlehrer/die Fachlehrerin nach eigener Uberzeugung, abgestimmt auf seine/ihre Lerngruppe.
Die folgenden Inhalte sind bis auf einige, kursiv und blau gedruckte, obligatorisch. Des Weiteren fin-
den sich in der letzten Spalte Hinweise auf Moglichkeiten zur facherlbergreifenden Zusammenarbeit.
Grun gedruckte Inhalte im Lehrplan der Qualifikationsphase sind explizite Inhalte des Leistungskur-
ses.

Die endgliltige Zuordnung der Klassenarbeiten/Klausuren zu den Themen wird vom Fachlehrer vor-
genommen ebenso wie die Entscheidung, inwieweit in der Sekundarstufe | der Taschenrechner ab
Klasse 7 in diesen eingesetzt wird. In der Sekundarstufe Il wird mit dem TI-nspire CX gearbeitet.

Das verwendete Lehrwerk fiir alle Jahrgangsstufen ist ,,Lambacher Schweizer. Mathematik fiir Gym-

nasien — G9. Nordrhein-Westfalen, Klett 2019“. Die Empfehlung auszusprechen, das zugehorige Ar-
beitsheft anzuschaffen, ist dem Fachlehrer Gberlassen.
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Der schulinterne Lehrplan der Qualifikationsphase orientiert sich an den vorgeschlagenen Kompeten-
zen des verwendeten Schulbuchs (Lambacher Schweizer Qualifikationsphase Grundkurs bzw. Leis-
tungskurs. Ausgabe Nordrhein — Westfalen ab 2015. Gymnasium, Klett 2015.).

Der Lambacher Schweizer bietet u. a. groBere Aufgabenkontexte, die es den Schiilerinnen und Schi-
lern ermoglichen, sich intensiv mit einem Thema zu beschaftigen und einzelne prozessbezogene Fa-
higkeiten zu entwickeln.

Auch wenn die prozessbezogenen Kompetenzen sich in allen Kapiteln wiederfinden, werden in den
Tabellen der Qualifikationsphase beispielhaft fiir Lambacher Schweizer diejenigen Kompetenzberei-
che und Kompetenzen aufgefiihrt, auf die in dem jeweiligen Kapitel ein Schwerpunkt gelegt worden

ist.

Beim angegebenen Zeitbedarf wird eine Unterrichtseinheit zu 67,5 Minuten beachtet.
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Jahrgangsstufe 5

Juni 2024

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfeld / Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Zahlen und GroRRen

Stochastik
e  statistische Daten: Datener-
hebung, Ur- und Strichlisten,
Klasseneinteilung, Sdulendia-
gramme

Arithmetik/Algebra

e Darstellung: Stellenwerttafel,
Zahlenstrahl, Wortform

e  Grundrechenarten: Addition,
Subtraktion, Multiplikation
und Division natirlicher Zah-
len

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

Funktionen
e  Zusammenhang zwischen
GroRen: Diagramm, Tabelle,
Wortform

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlisten zusammen und bil-
den geeignete Klasseneinteilungen

(Sto-2) stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagrammen dar

(Sto-4) lesen und interpretieren grafische Darstellungen statistischer Erhe-
bungen

(Sto-6) diskutieren Vor- und Nachteile grafischer Darstellungen

(Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen sie und
wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen Darstellungen
(Ari-9) schatzen GroRen, wahlen Einheiten von GréRen situationsgerecht aus
und wandeln sie um

(Ari-10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag und Pro-
be als Kontrollstrategien an

(Ari-14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen sowohl
im Kopf als auch schriftlich durch; stellen Rechenschritte nachvollziehbar dar
(Fkt-1) beschreiben den Zusammenhang zwischen zwei GroRen mithilfe von
Worten, Diagrammen und Tabellen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an

(Ope-6) flihren Darstellungswechsel sicher aus

(Ope-7) flihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch
(Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck) zum Messen
und genauen Zeichnen

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhalti-
gen Texten und Darstellungen

(Kom-2) recherchieren und bewerten fachbezogene Informationen

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen
(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar u. prasentieren diese
(Mod-1) erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten und
Skizzen

(Mod-8) liberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen

(Pro 5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden, Spezi-
alfalle finden, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlieRen, Darstellungswechsel, Schlussfolgern, Verallgemeinern)

In Absprache mit den Klassenlehre-
rinnen und Klassenlehrern kann
eine Klassenumfrage z. B. zum
Kennenlernen oder zum Umgang
mit Hausaufgaben (im Rahmen des
Methodentages) durchgefihrt
werden.

Optional kann — zur Vorentlastung
fir Klasse 6 — zur Darstellung von
Tabellen und Diagrammen an Ta-
bellenkalkulation mithilfe digitaler
Mathematikwerkzeuge  herange-
flhrt werden.

Fachsprachliche Abgrenzung des
Begriffs ,Masse” von dem um-
gangssprachlichen  Begriff ,Ge-
wicht” in Absprache mit den Na-
turwissenschaften.

Es wird empfohlen, vor der The-
matisierung der MaBeinheiten das
schriftliche Rechnen zu themati-
sieren. Dies erleichtert eine Viel-
zahl der Bearbeitung der Aufgaben
aus dem Lehrwerk.
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Symmetrie Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Strecke, Gerade, kartesisches e (Geo-1) erlautern Grundbegriffe und verwenden diese zur Beschreibung von
Koordinatensystem, Zeich- ebenen Figuren sowie deren Lagebeziehungen zueinander
nung e (Geo-4) zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener Hilfsmittel
e Lagebeziehung und Symmet- wie Lineal und Geodreieck
rie: Parallelitat, Orthogonali- e (Geo-5) erzeugen ebene symmetrische Figuren und Muster und ermitteln
tat, Punkt- und Achsensym- Symmetrieachsen bzw. Symmetriepunkte
metrie e (Geo-6) stellen ebene Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar
e Abbildungen: Punkt- und Ach- e (Geo-7) erzeugen Abbildungen ebener Figuren durch Verschieben und Spie-
senspiegelungen geln, auch im Koordinatensystem
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
e (Kom-3) erlautern Begriffsinhalte von typischen inner- und auBermathemati-
schen Anwendungssituationen
e  (Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)
zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren
e (Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache
Rechnen Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Das Distributivgesetz kann auch

Grundrechenarten: Addition,
Subtraktion, Multiplikation
und Division natdrlicher Zah-
len, schriftliche Division
Gesetze und Regeln: Kommu-
tativ-, Assoziativ- und Distri-
butivgesetz fiir Addition und
Multiplikation natdrlicher
Zahlen, Teilbarkeitsregeln

e  (Ari-3) begriinden mithilfe von Rechengesetzen Strategien zum vorteilhaften
Rechnen und nutzen diese

e  (Ari-4) verbalisieren Rechenterme unter Verwendung von Fachbegriffen und
Ubersetzen Rechenanweisungen und Sachsituationen in Rechenterme

e  (Ari-6) nutzen Variablen bei der Beschreibung von ein-fachen Sachzusam-
menhangen und bei der Formulierung von Rechengesetzen

e  (Ari-14) fuhren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen sowohl
im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Rechenschritte nachvollziehbar
dar

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
o (Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch
e  (Arg-5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Sdtze und sachlogische Argumente
e (Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache

erst in Klasse 6 im Zusammenhang
mit der Bruchrechnung eingefiihrt
werden.

Die Schilerinnen und Schiiler ler-
nen erste Schritte des Rickwarts-
rechnens bei der Verbindung aller
Rechenarten kennen.

Leistungsstarkere Schiilerinnen und
Schiiller konnen die Rechengesetze
selbststandig herleiten und prasen-
tieren, wdhrend leistungsschwa-
chere Schilerinnen und Schiler
mehr Ubungszeit erhalten.
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Flachen Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e ebene Figuren: Umfang und e (Geo-1) erlautern Grundbegriffe und verwenden diese zur Beschreibung von
Flacheninhalt (Rechteck, ebenen Figuren sowie deren Lagebeziehungen zueinander
rechtwinkliges Dreieck), Zer- e (Geo-10) schatzen die Lange von Strecken und bestimmen sie mithilfe von
legungs- und Erganzungsstra- Malstaben
tegien e (Geo-11) nutzen das Grundprinzip des Messens bei der Flachen- und Volu-
Arithmetik/Algebra menbestimmung
e GréRen und Einheiten: Linge, e (Geo-2) charakterisieren und klassifizieren besondere Vierecke
Fliacheninhalt e (Geo-12) berechnen den Umfang von Vierecken, den Flacheninhalt von
. Rechtecken und rechtwinkligen Dreiecken, sowie den Oberflacheninhalt von
Funktionen
. Quadern
e  Zusammenhang zwischen . . . .
GréRen: MaRstab . (Geo-13.). bestimmen d('en Flacheninhalt ebener Figuren durch Zerlegungs-
und Erganzungsstrategien
o  (Fkt-4) rechnen mit Mafistaben und fertigen Zeichnungen in geeigneten
MaRstdben an
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
e (Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck) zum Messen
e  (Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober /Unterbegriff)
o (Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch
o  (Arg-5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Sdtze und sachlogische Argumente
Koérper Geometrie

e  Korper: Quader, Pyramide,
Zylinder, Kegel, Kugel,
Schragbilder und Netze (Qua-
der und Wiirfel), Oberflachen-
inhalt und Volumen (Quader
und Wiirfel)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-1) erlautern Grundbegriffe und verwenden diese zur Beschreibung von
ebenen Figuren und Kdrpern sowie deren Lagebeziehungen zueinander
(Geo-3) identifizieren und charakterisieren Korper in bildlichen Darstellungen
und jeder Umwelt

(Geo-14) beschreiben das Ergebnis von Drehungen und Verschiebungen ei-
nes Quaders aus der Vorstellung heraus

(Geo-15) stellen Quader und Wiirfel als Netz, Schragbild und Modell dar und
erkennen Kérper aus ihren entsprechenden Darstellungen

(Geo-11) nutzen das Grundprinzip des Messens bei der Flachen- und Volu-
menbestimmung

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Mod-1) Erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten und
Skizzen
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(Kom-5) Verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene L6-
sungswege

(Ope-12) Nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstutzung und Gestal-
tung mathematischer Prozesse

(Mod-4) Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wih-
len geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache
und umgekehrt

(Ope-2) stellen sich geometrische Situationen raumlich vor und wechseln
zwischen Perspektiven

Briiche — das Ganze
und seine Teile

Arithmetik/Algebra
e Gesetze und Regeln: Teilbar-
keitsregeln
e  Begriffsbildung: Primfak-

torzerlegung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-1) erlautern Eigenschaften von Primzahlen, zerlegen natirliche Zahlen in
Primfaktoren und verwenden dabei die Potenzschreibweise

(Ari-2) bestimmen Teiler natirlicher Zahlen, wenden dabei die Teilbarkeits-
regeln flr 2, 3, 4, 5 und 10 an und kombinieren diese zu weiteren Teilbar-
keitsregeln

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Arg-5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Satze und sachlogische Argumente

Dieses Unterrichtsvorhaben wird
ggf. (z. T.) erst in der Jahrgangsstu-
fe 6 thematisiert.
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Jahrgangsstufe 6

Juni 2024

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfeld / Inhaltliche Schwerpunkte
Die Schiilerinnen und Schler ...

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Briiche — das
Ganze und seine
Teile

Arithmetik/Algebra
e Gesetze und Regeln: Teilbar-
keitsregeln
e  Begriffsbildung: Primfak-

torzerlegung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e (Ari-1) erlautern Eigenschaften von Primzahlen, zerlegen natlirliche Zahlen
in Primfaktoren und verwenden dabei die Potenzschreibweise
e (Ari-2) bestimmen Teiler natirlicher Zahlen, wenden dabei die Teilbarkeits-
regeln fur 2, 3, 4, 5 und 10 an und kombinieren diese zu weiteren Teilbar-
keitsregeln

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
e  (Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)

e (Arg-5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Sdtze und sachlogische Argumente

Dieses Unterrichtsvorhaben ist ggf.
(z. T.) bereits in der Jahrgangsstufe
5 thematisiert worden.

Arithmetik/Algebra
o Begriffsbildung: Anteile,
Bruchteile von GroRen, Kir-
zen, Erweitern, Rechenterm
e Darstellung: Zahlenstrahl,
Wortform, Bruch

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e (Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen sie und
wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen Darstellungen

e (Ari-11) deuten Briiche als Anteile, Operatoren, Quotienten

e  (Ari-12) kiirzen und erweitern Briche und deuten dies als Vergrobern bzw.
Verfeinern der Einteilung

e  (Ari-13) berechnen und deuten Bruchteil, Anteil und Ganzes im Kontext
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

e (Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch

e (Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus

e (Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auBerma-
thematischen Anwendungssituationen

e (Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene Lo6-
sungswege
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Briiche in Dezimal-
schreibweise

Arithmetik/Algebra

Darstellung: Stellenwerttafel,
Zahlenstrahl, Wortform,
Bruch, endliche und periodi-
sche Dezimalzahl, Prozentzahl

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e  (Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen sie und
wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen Darstellungen

e (Ari-11) deuten Briiche als Anteile, Operatoren, Quotienten

e  (Ari-13) berechnen und deuten Bruchteil, Anteil und Ganzes im Kontext
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

e (Ope-6) flihren Darstellungswechsel sicher aus

o (Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auBerma-
thematischen Anwendungssituationen

Ggf. wird erst an dieser Stelle —
nun verpflichtend — das Distribu-
tivgesetz eingefihrt.

Rechnen mit Bri-
chen

Arithmetik/Algebra

Grundrechenarten: Addition,
Subtraktion, Multiplikation
und Division natdrlicher Zah-
len, einfacher Briiche und
endlicher Dezimalzahlen,
schriftliche Division
Zahlbereichserweiterung: po-
sitive rationale Zahlen, Dar-
stellung ganzer Zahlen
Gesetze und Regeln: Kommu-
tativ-, Assoziativ- und Distri-
butivgesetz fiir Addition und
Multiplikation natdrlicher
Zahlen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e  (Ari-3) begriinden mithilfe von Rechengesetzen Strategien zum vorteilhaften
Rechnen und nutzen diese
e (Ari-4) verbalisieren Rechenterme unter Verwendung von Fachbegriffen und
libersetzen Rechenanweisungen und Sachsituationen in Rechenterme

e (Ari-6) nutzen Variablen bei der Beschreibung von einfachen Sachzusam-
menhdngen und bei der Formulierung von Rechengesetzen

e  (Ari-5) kehren Rechenanweisungen um

e  (Ari-14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen so-
wohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Rechenschritte nachvoll-
ziehbar dar

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

e (Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an

e (Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch

e (Ope-5) arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und Geset-
ze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen

e  (Pro-1) geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und stellen Fra-
gen zu einer gegebenen Problemsituation

e (Pro-2) wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Fi-
gur, Tabelle, experimentelle Verfahren)

e (Pro-7) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen

e (Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene L6-
sungswege

e (Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache

Verschiedene Aufgabenkulturen
im Rahmen von Freiarbeitsstunden
sind im Sinne einer Binnendiffe-
renzierung empfehlenswert.
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Muster und Figuren

Geometrie

ebene Figuren: Kreis, Winkel,
Erweiterung des kartesischen
Koordinatensystems, Zeich-
nung

Abbildungen: Verschiebun-
gen, Drehungen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-4) zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener Hilfsmit-
tel wie Zirkel, Lineal, Geodreieck sowie dynamische Geometriesoftware
(Geo-7) erzeugen Abbildungen ebener Figuren durch Verschieben und Spie-
geln, auch im Koordinatensystem

(Geo-8) nutzen dynamische Geometriesoftware zur Analyse von Verkettun-
gen von Abbildungen ebener Figuren

(Geo-9) schatzen und messen die GroRe von Winkeln und klassifizieren Win-
kel mit Fachbegriffen

(Ari-15) nutzen ganze Zahlen zur Beschreibung von Zustanden und Verande-
rungen in Sachzusammenhangen und als Koordinaten

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Pro-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben und eigene L6-
sungswege

(Mod-4) libersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wah-
len geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorithmen
und Regeln

(Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)
zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Multireprasentationssysteme)

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit
eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder

Eine Kombination mit dem Thema
»Winkel und Winkelséitze” (s. Jahr-
gangsstufe 7) ist méglich.

Daten

Stochastik

statistische Daten: Kreisdia-
gramme, Boxplots,
Begriffsbildung: relative und
absolute Haufigkeit
KenngroéBen: arithmetisches
Mittel, Median, Spannweite,
Quartile, (Modalwert)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-2) stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagrammen dar auch unter
Verwendung digitaler Hilfsmittel (Tabellenkalkulation)

(Sto-3) bestimmen, vergleichen und deuten Haufigkeiten und KenngroRen
statistischer Daten

(Sto-4) lesen und interpretieren grafische Darstellungen statistischer Erhe-
bungen

(Sto-5) fithren Anderungen statistischer KenngréRen auf den Einfluss einzel-
ner Daten eines Datensatzes zurlick

(Sto-6) diskutieren Vor- und Nachteile grafischer Darstellungen

Bei leistungsstarken Klassen kann
das Thema ,,Daten und Wahr-
scheinlichkeit” aus der Jahrgangs-
stufe 7 im Anschluss thematisiert
werden.
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Tabellenkalkulation)

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhalti-
gen Texten und Darstellungen

(Kom-7) wéhlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen
(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhéange

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind

Beziehungen zwi-
schen Zahlen

Funktionen
e Zusammenhang zwischen
GroRen: Diagramm, Tabelle,
Wortform, Dreisatzverfahren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-5) kehren Rechenanweisungen um
(Ari-7) setzen Zahlen in Terme mit Variablen ein und berechnen deren Wert

(Fkt-1) beschreiben den Zusammenhang zwischen zwei GréRen mithilfe von
Worten, Diagrammen und Tabellen

(Fkt-2) wenden das Dreisatzverfahren zur Losung von Sachproblemen an

(Fkt-3) erkunden Muster in Zahlenfolgen und beschreiben die GesetzmaRig-
keiten in Worten und mit Termen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berlicksichtigung mathematischer Regeln und Geset-
ze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorithmen
und Regeln

(Pro-2) wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Fi-
gur, Tabelle, experimentelle Verfahren)

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen zwi-
schen GréRen und stellen begriindete Vermutungen tGber Zusammenhange
auf

(Pro-7) tiberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen

(Mod-4) libersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wah-
len geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

Anmerkung zum Einsatz digitaler Medien: Da in der Jahrgangsstufe 6 im Informatikunterricht der Umgang mit digitalen Endgeraten (inkl. verschiedener Programme) aus-

flhrlich eingelibt wird, wird im Mathematikunterricht auf entsprechende obligatorische Inhalte verzichtet.

Seite 15 von 72




Mathematik an der B. M. V. - Schule Essen

Jahrgangsstufe 7
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfeld / Inhaltliche Schwerpunkte
Die Schiilerinnen und Schler ...

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Rechnen mit rationa-
len Zahlen

Arithmetik/Algebra

Zahlbereichserweiterung: ratio-
nale Zahlen

Gesetze und Regeln: Vorzei-
chenregeln und Rechengesetze
flr rationale Zahlen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e (Ari-1) stellen rationale Zahlen auf der Zahlengeraden dar und ordnen sie
der GroéRe nach
e  (Ari-2) geben Griinde und Beispiele fiir Zahlbereichserweiterungen an
e  (Ari-3) leiten Vorzeichenregeln zur Addition und Multiplikation anhand von
Beispielen ab und nutzen Rechengesetze und Regeln
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
e (Ope-4) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch
o (Ope-6) fiihren Darstellungswechsel sicher aus
e (Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln
e  (Arg-5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Sdtze und sachlogische Argumente

e (Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor

Zuordnungen

Funktionen

proportionale und antipropor-
tionale  Zuordnung: Zuord-
nungsvorschrift, Graph, Tabelle,
Wortform,  Quotientengleich-
heit, Proportionalitatsfaktor,
Produktgleichheit, Dreisatz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e  (Ari-4) deuten Variablen als Verdnderliche zur Beschreibung von Zuordnun-
gen
e  (Ari-5) stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen auf

e  (Fkt-1) charakterisieren Zuordnungen und grenzen diese anhand ihrer Ei-
genschaften voneinander ab

o  (Fkt-2) beschreiben zu gegebenen Zuordnungen passende Sachsituationen

e  (Fkt-4) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Gra-
phen und als Terme dar und nutzen die Darstellungen situationsangemes-
sen

e (Fkt-7) losen innermathematische und alltagsnahe Probleme mithilfe von

Zuordnungen auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen (Taschenrechner,
Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und Multireprasentationssysteme)

Die Vortréige kénnen vorbereitend
fiir das entsprechende Methoden-
training der Jahrgangsstufe 7
genutzt werden.

Fécherverbindend kann im Physik-
oder Chemieunterricht das Ver-
drdéngen von Volumen sowie der
Zusammenhang zwischen Masse
und Volumen thematisiert wer-
den.
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus
(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Taschenrechner)

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

(Mod-4) Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
zu

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhal-
tigen Texten und Darstellungen

(Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Sprache
(Kom-7) wiahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her

Prozent- und
Zinsrechnung

Funktionen
e  Prozent- und Zinsrechnung:
Grundwert, Prozentwert, Pro-
zentsatz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-8) ermitteln Exponenten im Rahmen der Zinsrechnung durch systema-
tisches Probieren auch unter Verwendung von Tabellenkalkulationen
(Fkt-8) wenden Prozent- und Zinsrechnung auf allgemeine Konsumsituatio-
nen an und erstellen dazu anwendungsbezogene Tabellenkalkulationen mit
relativen und absoluten Zellbeziigen

(Fkt-9) beschreiben prozentuale Veranderungen mit Wachstumsfaktoren
und kombinieren prozentuale Veranderungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Taschenrechner und Ta-
bellenkalkulation)

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GréRen und stellen begriindete Vermutungen tGiber Zusammen-
hénge auf

Verschiedene Aufgabenkulturen
im Rahmen von Freiarbeitsstun-
den sind im Sinne einer Binnendif-
ferenzierung empfehlenswert.

Die Einfiihrung der Zinsrechnung
kann von leistungsstdrkeren Schii-
lerinnen und Schiilern vorbereitet
und durchgefiihrt werden.
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Terme und Glei-
chungen

Arithmetik/Algebra

Term und Variable: Variable als
Veranderliche, als Platzhalter
sowie als Unbekannte, Ter-
mumformungen, Bruchterme
Gesetze und Regeln: Vorzei-
chenregeln, Rechengesetze fir
rationale Zahlen
Lésungsverfahren: Algebrai-
sches Losungsverfahren (lineare
Gleichungen und lineare Glei-
chungssysteme mit zwei Variab-
len, Bruchgleichungen)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von Zuordnun-
gen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen sowie als Unbekannte
in Gleichungen und Gleichungssystemen

(Ari-5) stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen und zur Be-
rechnung von Flacheninhalten und Volumina auf

(Ari-6) stellen Gleichungen und Ungleichungen zur Formulierung von Be-
dingungen in Sachsituationen auf

(Ari-7) formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet um und korrigieren
fehlerhafte Termumformungen

(Ari-9) ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen sowie von Bruch-
gleichungen unter Verwendung geeigneter Verfahren und deuten sie im
Sachkontext

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache
und umgekehrt

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor

(Mod-4) Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Losungen innerhalb des mathematischen Modells

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroRen und stellen begriindete Vermutungen Uliber Zusammen-
hange auf

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus
(Pro-9) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene L6-
sungswege

Bei der Einfihrung der Aquiva-
lenzumformung kann ggf. auf die
Vorbereitung aus der Unterstufe
zuriickgegriffen werden.
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Winkel und Winkels-
atze

Geometrie

geometrische Satze: Neben-,
Scheitel- Stufen- und Wechsel-
winkelsatz, Innen-, AulRen- und
Basiswinkelsatz, Kongruenzsat-
ze

Konstruktion:

Dreieck, Mittelsenkrechte, Sei-
tenhalbierende, Winkelhalbie-
rende

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-1) nutzen geometrische Satze zur Winkelbestimmung in ebenen Figu-
ren,

(Geo-2) begriinden die Beweisflihrung zur Summe der Innenwinkel in ei-
nem Dreieck

(Geo-3) fihren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal durch und nutzen Kon-
struktionen zur Beantwortung von Fragestellungen

(Geo-4) formulieren und begriinden Aussagen zur Losbarkeit und Eindeu-
tigkeit von Konstruktionsvorgaben

(Geo-5) zeichnen Dreiecke aus gegebenen Winkel- und Seitenmalen und
geben die Abfolge der Konstruktionsschritte mit Fachbegriffen an

(Geo-7) l6sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen Satzen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fithren Losungsplane zielgerichtet
aus

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf Gemein-
samkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz

(Arg-1) stellen Fragen, die fir Mathematik charakteristisch sind, und stellen
begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhangen
auf

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhéange
(Arg-6) verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes Schluss-
folgern, Widerspruch)

(Arg-8) erldautern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsichtlich
ihrer logischen Struktur (Folgerungen)

(Ope-12) entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese be-
grindet aus

(Kom-9) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter

Konstruktionsbeschreibungen
sollen auf ein Minimum reduziert
werden.

Im Rahmen der Digitalisierung
wird dieses Thema vorwiegend
mit Geogebra bearbeitet. Hierbei
wird auf eine Konstruktion mit
Zirkel und Lineal verzichtet.
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Daten und Wahr-
scheinlichkeit

Stochastik

e  Wahrscheinlichkeiten und Zu-
fallsexperimente: ein- und
zweistufige Zufallsversuche,
Baumdiagramm

e Stochastische Regeln: empiri-
sches Gesetz der grofRen Zah-
len, Laplace-
Wahrscheinlichkeit, Pfadregeln

e  Begriffsbildung: Ereignis, Er-
gebnis, Wahrscheinlichkeit

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) schatzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von Hypothesen sowie
auf der Basis relativer Haufigkeiten langer Versuchsreihen ab

(Sto-2) stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und entneh-
men Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen

(Sto-3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer Regeln

(Sto-4) grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegentiiber ande-
ren Zufallsversuchen ab

(Sto-5) simulieren Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen mit ei-
nem stochastischen Modell

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Mod-4) libersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen
(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
zu

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

(Mod-8) liberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen.
(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung.

(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und
stellen begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf

(Arg-5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Satze und sachlogische Argumente

(Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und aulRer-
mathematischen Anwendungssituationen

Dieses Unterrichtsvorhaben wird
gef. (z. T.) erst in der Jahrgangs-
stufe 8 thematisiert.
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Jahrgangsstufe 8
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfeld/Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Daten und Wahr-
scheinlichkeit

Stochastik

Wahrscheinlichkeiten und Zu-
fallsexperimente: ein- und
zweistufige Zufallsversuche,
Baumdiagramm

Stochastische Regeln: empiri-
sches Gesetz der grofRen Zah-
len, Laplace-
Wabhrscheinlichkeit, Pfadregeln
Begriffsbildung: Ereignis, Er-
gebnis, Wahrscheinlichkeit

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) schatzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von Hypothesen sowie
auf der Basis relativer Haufigkeiten langer Versuchsreihen ab

(Sto-2) stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und entneh-
men Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen

(Sto-3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer Regeln

(Sto-4) grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegeniber ande-
ren Zufallsversuchen ab

(Sto-5) simulieren Zufallserscheinungen in alltdglichen Situationen mit ei-
nem stochastischen Modell

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Mod-4) tibersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wah-
len geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
zu

(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

(Mod-8) tiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen.
(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung.

(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und
stellen begriindete Vermutungen tber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf

(Arg-5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Satze und sachlogische Argumente

(Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und aulRer-
mathematischen Anwendungssituationen

Dieses Unterrichtsvorhaben ist
gef. (z. T.) bereits in der Jahr-
gangsstufe 7 thematisiert wor-
den.

Lineare Funktionen

Funktionen

lineare Funktionen: Funktions-
term, Graph, Tabelle, Wort-
form, Achsenabschnitte, Stei-
gung, Steigungsdreieck,
Schnittpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Fkt-3) charakterisieren Funktionen als Klasse eindeutiger Zuordnungen,
(Fkt-5) beschreiben den Einfluss der Parameter auf den Graphen einer line-
aren Funktion mithilfe von Fachbegriffen,

(Fkt-6) interpretieren die Parameter eines linearen Funktionsterms unter
Beachtung der Einheiten in Sachsituationen,
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(Fkt-7) I6sen innermathematische und alltagsnahe Probleme mithilfe von
Zuordnungen und Funktionen auch mit digitalen Hilfsmitteln (Taschenrech-
ner, Tabellenkalkulation und Funktionenplotter und Multireprdsentations-
systeme),

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen (Ope-11) nutzen digitale Ma-
thematikwerkzeuge (dynamische Geometriesoftware, Funktionenplotter,
Computer-Algebra-Systeme, Multireprasentationssysteme, Taschenrechner
und Tabellenkalkulation),

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Lésungen innerhalb des mathematischen Modells.

(Mod-8) tiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen.
(Arg-3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur)

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch).

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und aulRer-
mathematischen Anwendungssituationen

Flachen

Arithmetik/Algebra
e Terme und Variable: Terme
aufstellen und umformen
e  Binomische Formeln
Geometrie
e Umfang und Flachenin-
halt: Parallelogramm,
Dreieck, Viereck, zu-
sammengesetzte Figu-
ren, H6he und Grundsei-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-5) stellen Terme (...) zur Berechnung von Flacheninhalten und Volumi-
na auf

(Geo-6) erkunden geometrische Zusammenhinge ([...] Abhéngigkeit des
Flacheninhalts von Seitenlangen) mithilfe dynamischer Geometriesoftware
(Geo-7) l6sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen Satzen
(Geo-8) berechnen Flacheninhalte und entwickeln Terme zur Berechnung
von Flacheninhalten ebener Figuren

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen

(Ope-12) entscheiden situationsangemessen (iber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien und Unterstiitzung zur Ge-
staltung mathematischer Prozesse

(Mod-4) libersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen
(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Losungen innerhalb des mathematischen Modells

Die binomischen Formeln kén-
nen zur Binnendifferenzierung
mit einem Lernzirkel eigenstdn-
dig erarbeitet werden.
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(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren und Werk-
zeuge zur Problemldsung aus

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

(Pro-6) entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und flihren Losungspldane zielgerichtet
aus

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf Gemein-
samkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und libertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen
(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhal-
tigen Texten und Darstellungen

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese

Juni 2024

Lineare Gleichungs-
systeme

Arithmetik/Algebra

[ ]

e Losungsverfahren: algeb-
raische und grafische L6-
sungsverfahren (lineare
Gleichungen und lineare
Gleichungssysteme mit
zwei Variablen)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-4) deuten Variablen (...) als Platzhalter in Termen und Rechengeset-
zen sowie als Unbekannte in Gleichungen und Gleichungssystemen
(Ari-9) ermitteln Losungsmengen (...) linearer Gleichungssysteme (...)
unter Verwendung geeigneter Verfahren und deuten sie im Sachkontext
(Ari-10) wahlen algebraische Lésungsverfahren fir lineare Gleichungs-
systeme zielgerichtet aus und vergleichen die Effizienz unterschiedlicher
Lésungswege

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorithmen
und Regeln

(Mod-4) Ubersetzten reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wahlen
geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und interpretieren
diese als Antwort auf die Fragestellung

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und Werkzeuge
zur Problemldsung aus

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur
Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf Gemeinsamkeiten
und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und
Gbertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen
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Kreise und Dreiecke

Geometrie
[ )

Geometrische Satze:
Satz des Thales
Konstruktion: , Mittel-
senkrechte, Seitenhal-
bierende, Winkelhalbie-
rende, Inkreis, Umkreis,
Thaleskreis und Schwer-
punkt

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-2) begriinden die Beweisflihrung (...) zum Satz des Thales

(Geo-3) fuhren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal durch und nutzen
Konstruktionen zur Beantwortung von Fragestellungen

(Geo-6) erkunden geometrische Zusammenhange (Ortslinien von
Schnittpunkten, Abhéangigkeit des Flacheninhalts von Seitenldngen)
mithilfe dynamischer Geometriesoftware

(Geo-7) l6sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen Sat-
zen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zir-
kel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren

(Ope-12) entscheiden situationsangemessen (lber den Einsatz mathe-
matischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen
diese begriindet aus

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien und Unterstiitzung zur
Gestaltung mathematischer Prozesse

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren und
Werkzeuge zur Problemldésung aus

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorge-
hensweisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus

(Pro-7) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prin-
zipien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen
(Arg-8) erldautern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsicht-
lich ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Ver-
knGpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentie-
ren diese

Hier wdére erneut ein fécher-
verbindendes Projekt mit der
Fachschaft Kunst méglich.

Im Rahmen der Digitalisie-
rung wird dieses Thema vor-
wiegend mit Geogebra bear-
beitet. Hierbei wird auf eine
Konstruktion mit Zirkel und
Lineal verzichtet.
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfeld/Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Reelle Zahlen

Arithmetik/Algebra

Zahlbereichserweiterung: reelle
Zahlen

Begriffsbildung: Wurzeln
Gesetze und Regeln: Wurzelge-
setze

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-2) unterscheiden rationale und irrationale Zahlen und geben Beispiele
flr irrationale Zahlen an

(Ari-6) nutzen und beschreiben ein algorithmisches Verfahren, um Quad-
ratwurzeln ndherungsweise zu bestimmen

(Ari-7) berechnen Quadratwurzeln mithilfe der Wurzelgesetze auch ohne
digitale Werkzeuge

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an

(Ope-5) arbeiten unter Berlicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhéange

Quadratische Funkti-
onen

Funktionen

guadratische Funktionen: Term
(Normalform, Scheitelpunkt-
form), Graph, Tabelle, Scheitel-
punkt, Symmetrie, Offnung, y —
Achsenabschnitt, Transformati-
on der Normalparabel

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Fkt-1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Gra-
phen und als Terme dar

(Fkt-2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Bearbeiten mathematischer Fragestellungen
(Fkt-4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die Parameter eines
Funktionsterms dieser Funktion

(Fkt-5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms auf den
Graphen der Funktion (Ausnahme bei quadratischen Funktionen in der
Normalform: nur Streckfaktor und y-Achsenabschnitt)

(Fkt-6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geometrie-
software den Einfluss der Parameter von Funktionen

(Fkt-7) deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion in Anwen-
dungssituationen

(Fkt-8) formen Funktionsterme quadratischer Funktionen um und nutzen
verschiedene Formen der Termdarstellung situationsabhangig

Zur graphischen Darstellung so-
wie der Herleitung der Eigen-
schaften wird ein Funktionenplot-
ter genutzt.
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berlicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstiitzung und zur
Gestaltung mathematischer Prozesse

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

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
zu

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Losungen innerhalb des mathematischen Modells

(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

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

(Pro-1) geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und stellen
Fragen zu einer gegebenen Problemsituation

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroRen und stellen begriindete Vermutungen tGber Zusammen-
hidnge auf

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemldsung aus

(Pro-6) entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Loésung eines Problems und fiihren Losungsplédne zielgerichtet aus
(Arg-3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur

(Arg-5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Satze und sachlogische Argumente

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit
eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder

(Kom-7) wéhlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen
(Kom-10) vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Prasentationen
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachli-
chen Qualitat
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Kreise, Prismen und
Zylinder

Geometrie
e Kreis: Umfang und Flachenin-
halt (Kreis, Kreisbogen, Kreis-
sektor)
e  Korper: Zylinder, Prisma, Ober-
flacheninhalt und Volumen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-3) berechnen Langen und Flacheninhalte an Kreisen und Kreissekto-
ren

(Geo-4) erldutern eine Idee zur Herleitung der Formeln fiir Flacheninhalt
und Umfang eines Kreises durch Naherungsverfahren

(Geo-5) schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen von Kor-
pern

(Geo-6) begriinden Gleichheit von Volumina mit dem Prinzip von Cavalieri

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlung) zur Informationsrecherche
(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschliefen, Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiih-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)

(Pro-7) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen

(Arg-5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Satze und sachlogische Argumente

(Arg-6) verknupfen Argumente zu Argumentationsketten

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch)

(Arg-8) erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsichtlich
ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfun-
gen, Negation, All- und Existenzaussagen).

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit
eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder
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Potenzen und Po-
tenzgesetze

Arithmetik/Algebra
e  Begriffsbildung: Potenzen
e  Gesetze und Regeln: Potenzge-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-1) stellen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise dar
(Ari-3) vereinfachen Terme, bei denen die Potenzgesetze unmittelbar an-

Die Verwendung der wissen-
schaftlichen Schreibweise dient
als Vorbereitung/Unterstitzung

setze zuwenden sind der Naturwissenschaften.

e  (Ari-4) wechseln zwischen Bruchdarstellung und Potenzschreibweise

e (Ari-5) wechseln zwischen Wurzel- und Potenzschreibweise Der Beweis der Potenzgesetze ist

e (Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an explizit  fir leistungsstarkere

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Schilerinnen und Schiiler vorge-

e (Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an sehen, wahrend leistungsschwa-

e (Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in- chere mehr Ubungszeit fiir deren
haltlichen Verstandnisses durch Anwendung erhalten sollten.

e (Ope-5) arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen

e (Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus

e (Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen

Satz des Pythagoras Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen

und Korper

e  Korper: Kugel, Kegel und Pyra-
mide, Oberflacheninhalt und
Volumen

e geometrische Satze: Satz des
Pythagoras

(Geo-1) beweisen den Satz des Pythagoras

(Geo-5) schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen von Kor-
pern, Teilkbrpern sowie zusammengesetzten Korpern

(Geo-10) ermitteln MalRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fir geo-
metrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse sowie die Vorge-
hensweise

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlung) zur Informationsrecherche
(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiih-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)

(Pro-7) tberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind

(Arg-10) erganzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentati-
onsketten
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Daten und Wahr-
scheinlichkeit

Stochastik

e  statistische Daten: Erhebung,
Diagramm, Manipulation

e Wahrscheinlichkeiten und Zu-
fallsexperimente: bedingte
Wahrscheinlichkeit, stochasti-
sche Unabhangigkeit, Vierfel-
dertafel, Baumdiagramme,
Pfadregeln

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) planen statistische Datenerhebungen und nutzen zur Erfassung und
Auswertung digitale Werkzeuge

(Sto-2) analysieren grafische Darstellungen statistischer Erhebungen kri-
tisch und erkennen Manipulationen

(Sto-3) verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung zufalliger Er-
scheinungen in alltaglichen Situationen

(Sto-4) fiihren in konkreten Situationen kombinatorische Uberlegungen
durch, um die Anzahl der jeweiligen Mdglichkeiten zu bestimmen

(Sto-5) berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Baumdiagrammen
und Vierfeldertafel und deuten diese im Sachzusammenhang

(Sto-6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische Aussagen in
authentischen Texten

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorithmen und
Regeln

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

(Mod-4) Gbersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wahlen ge-
eignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Mod-8) Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien und Werk-
zeuge zur Probleml6sung aus

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden, Spezialfalle
finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probie-
ren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurlickflihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprob-
leme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Ver-
allgemeinern)

(Pro-7) uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei
sind

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren diese
(Kom-10) vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Prasentationen hinsicht-
lich ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
(Kom-11) fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen
herbei

Dieses Unterrichtsvorhaben wird
ggf. (z. T.) erst in der Jahrgangs-
stufe 10 thematisiert.

Zur Auswertung statistischer
Datenerhebungen wird mit einer
Tabellenkalkulation gearbeitet.
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfeld/Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Daten und Wahr-
scheinlichkeit

Stochastik

e  statistische Daten: Erhebung,
Diagramm, Manipulation

e  Wahrscheinlichkeiten und Zu-
fallsexperimente: bedingte
Wahrscheinlichkeit, stochasti-
sche Unabhangigkeit, Vierfel-
dertafel, Baumdiagramme,
Pfadregeln

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) planen statistische Datenerhebungen und nutzen zur Erfassung und
Auswertung digitale Werkzeuge

(Sto-2) analysieren grafische Darstellungen statistischer Erhebungen kri-
tisch und erkennen Manipulationen

(Sto-3) verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung zufalliger Er-
scheinungen in alltaglichen Situationen

(Sto-4) fiihren in konkreten Situationen kombinatorische Uberlegungen
durch, um die Anzahl der jeweiligen Mdglichkeiten zu bestimmen

(Sto-5) berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Baumdiagrammen
und Vierfeldertafel und deuten diese im Sachzusammenhang

(Sto-6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische Aussagen in
authentischen Texten

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multireprasenta-
tionssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation)

(Mod-4) libersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wah-
len geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Mod-8) tiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen
(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemldsung aus

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfiih-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)

(Pro-7) Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind

Dieses Unterrichtsvorhaben ist
ggef. (z. T.) bereits in der Jahr-
gangsstufe 9 thematisiert wor-
den.

Zur Auswertung statistischer
Datenerhebungen wird mit einer
Tabellenkalkulation gearbeitet.
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(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese

(Kom-10) vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Prasentationen
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fachsprachli-
chen Qualitat

(Kom-11) fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskus-
sionen herbei

Quadratische Glei-
chungen

Exponentielles
Wachstum

Arithmetik/Algebra

Begriffsbildung: Logarithmen
Losungsverfahren und Algo-
rithmen: algorithmische Nahe-
rungsverfahren,
Losungsverfahren fiir quadrati-
sche Gleichungen (quadratische
Ergdnzung, p-qFormel, Satz von
Vieta), Losungsverfahren fir
Exponentialgleichungen der
Form b = c* (systematisches
Probieren, Logarithmieren)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-8) wahlen Verfahren zum Lésen quadratischer Gleichungen begrindet
aus, vergleichen deren Effizienz und bestimmen die Losungsmenge einer
quadratischen Gleichung auch ohne Hilfsmittel

(Ari-10) |6sen Exponentialgleichungen b = ¢* naherungsweise durch Pro-
bieren, durch Logarithmieren sowie mit digitalen Mathematikwerkzeugen
(Ari-11) wenden ihre Kenntnisse Gber quadratische Gleichungen und Expo-
nentialgleichungen zum Losen inner- und auBermathematischer Probleme
an und deuten Ergebnisse in Kontexten

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-7) fliihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch
(Ope-12) entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-
grindet aus

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemldsung aus

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfih-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)

(Pro-8) vergleichen verschiedene Lésungswege im Hinblick auf Gemein-
samkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz

(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

(Mod-8) tiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen
(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

Im Sinne einer Binnendifferenzie-
rung konnen sich die leistungs-
schwacheren Schiilerinnen und
Schiler auf die Losungsformel
beschranken, wahrend leistungs-
starkere Schilerinnen und Schi-
ler zusatzlich die Verfahren der
guadratischen Ergdanzung und des
Satzes von Viéta zielgerichtet
verwenden.
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Exponentielles
Wachstum

Trigonometrische
Funktionen

Funktionen

guadratische Funktionen: Term
(faktorisierte Form), Nullstellen,
Transformation der Normalpa-
rabel

exponentielle Funktionen:
f(x)=a-q*,a>0,q >0,
Term, Graph, Tabelle, Wort-
form, Wachstum (Anfangswert,
Wachstumsfaktor und -rate,
Verdopplungs- bzw. Halbwerts-
zeit, langfristige Entwicklung)
Sinusfunktionen:

f(x) =a-sin(b-x), Term,
Graph, Grad- und BogenmaR,
zeitlich periodische Vorgange

der Form f(t) = a - sin (t . 2771),
Amplitude a, Periode T

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Fkt-3) charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese anhand ihrer
Eigenschaften ab

(Fkt-9) berechnen Nullstellen quadratischer Funktionen durch geeignete
Verfahren

(Fkt-10) wahlen begriindet mathematische Modelle zur Beschreibung von
Wachstumsprozessen aus, treffen Vorhersagen zur langfristigen Entwick-
lung und Uberpriifen die Eignung des Modells

(Fkt-11) identifizieren funktionale Zusammenhange in Messreihen mit digi-
talen Hilfsmitteln

(Fkt-12) wenden lineare, quadratische und exponentielle Funktionen zur
Losung inner- und auRermathematischer Problemstellungen an

(Fkt-13) erlautern die Sinus- und Kosinusfunktion als Verallgemeinerung
der trigonometrischen Definitionen des Sinus und des Kosinus am Einheits-
kreis

(Fkt-14) beschreiben zeitlich periodische Vorgdange mithilfe von Sinusfunk-
tionen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und
stellen begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf

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

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch)

(Arg-8) erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsichtlich
ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)

(Ope-7) fliihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch
(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multireprdsenta-
tionssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation)

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstiitzung und zur
Gestaltung mathematischer Prozesse

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemldsung aus

Bei der graphischen Darstellung
sowie der Herleitung von Eigen-
schaften wird die Arbeit mit ei-
nem Funktionenplotter vertieft.
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(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfiih-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)

(Pro-8) vergleichen verschiedene Lésungswege im Hinblick auf Gemein-
samkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz

(Mod 2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe mathema-
tischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet werden kénnen

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor

(Mod-4) libersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. wah-
len geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
zu

(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

(Mod-8) tiberpriifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen Situationen
(Kom-11) fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskus-
sionen herbei

Ahnlichkeit

Trigonometrie

Geometrie

Kreis: Tangente
Abbildung/Lagebeziehung:
zentrische Streckungen, Ahn-
lichkeit

geometrische Satze: Kosinus-
satz

Trigonometrie: Sinus, Kosinus,
Tangens

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-2) erzeugen dhnliche Figuren durch zentrische Streckungen und er-
mitteln aus gegebenen Abbildungen Streckzentrum und Streckfaktor
(Geo-7) begriinden die Definition von Sinus, Kosinus und Tangens durch in-
variante Seitenverhaltnisse dhnlicher rechtwinkliger Dreiecke

(Geo-8) erldautern den Kosinussatz als Verallgemeinerung des Satzes des Py-
thagoras

(Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, geomet-
rischen Satzen und trigonometrischen Beziehungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Arg-8) erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise hinsichtlich
ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen)

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind

Leistungsstarke Schiilerinnen
und Schiiler kénnen projektartig
den Goldenen Schnitt erarbeiten
und vorstellen.

Bei der Einfiihrung der Strah-
lensétze kann auf das vorhan-
dene Wissen z. B. lber die Loch-
kamera aus dem Physikunter-
richt zuriickgegriffen werden.

Die Erarbeitung der Strahlensat-
ze erfolgt mithilfe einer dynami-
schen Geometriesoftware.
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(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiebegleitete Verfahren, Algo-
rithmen und Regeln

(Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)
zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiih-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern)

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mogliche Lésungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Losung eines Problems und fiihren Losungspléne zielgerichtet aus
(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und libertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen
(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren mit
eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder

Zum Abschluss der Jahrgangsstufe 10 findet eine Vorbereitung auf die Oberstufe unter folgenden Gesichtspunkten statt:
- Die Leistungskursschiilerinnnen und —schiiler flihren vor den Sommerferien eine GTR-Einflihrung durch.
- Empfohlen wird eine Wiederholung zentraler Lerninhalte der Sekundarstufe | z. B. in Form eines Lernbuffets.

Seite 34 von 72




Mathematik an der B. M. V. - Schule Essen Juni 2024
Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben | Inhaltsfeld / Inhaltliche Schwerpunkte | Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene  Absprachen

Die Schiilerinnen und Schiler

und Empfehlungen

Beschreibung der
Eigenschaften von
Funktionen (E-A1)

(Zeitbedarf: ca. 8 LE)

Inhaltsfeld:

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktionen: Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Exponenten, ganzra-
tionale Funktionen

Eigenschaften von Funktionen:
Verlauf des Graphen, Definitions-
bereich, Wertebereich, Nullstel-
len, Symmetrie, Verhalten fir
X—>too

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten und von ganzrationalen Funktionen,

(A2) l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf
lineare oder quadratische Gleichungen zuriickfiihren lassen, ohne Hilfsmittel.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Ope-3) flihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhalt-
lichen Verstandnisses durch,

(Ope-5) flihren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-6) fiihren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, verglei-
chen und bewerten diese,

(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen
diese situationsgerecht aus,

(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-
lieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
zum Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéangig von Pa-
rametern, zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen, Erstel-
len von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

(Pro-1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

(Pro-4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-
tungen,

(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

(Pro-10) Gberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren die-
se vor dem Hintergrund der Fragestellung,

(Pro-11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

(Pro-12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schllssigkeit und Effizienz,

(Arg-2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

(Arg-3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur,

Die Potenzfunktionen mit ganzrati-
onalen Exponenten werden mithil-
fe des MMS untersucht und syste-
matisiert  (Verlauf, = Symmetrie,
besondere Punkte, Definitions- und
Wertebereich, Verhalten fur
Xx—>teo). Dabei spielen Darstel-
lungswechsel eine besondere Rolle.
Unter Berlcksichtigung von be-
kannten und neu eingefiihrten
Fachbegriffen und logischen Struk-
turen werden Zusammenhange
erkundet und systematisiert. Die
Herausforderungen der Bildungs-
und Fachsprache lassen sich
sprachsensibel weiterentwickeln.

Ausgehend von den Potenzfunktio-
nen werden die ganzrationalen
Funktionen definiert und mit Blick
auf die Eigenschaften untersucht.
Mithilfe des Graphen werden
schon in diesem Unterrichtsvorha-
ben Monotonie und Extrempunkte
fachsprachlich eingefiihrt und be-
trachtet. Im Rahmen der Nullstel-
lenberechnung werden algebrai-
sche Rechentechniken der SI ohne
Hilfsmittel wiederholt und erwei-
tert. Verschiedene Wege zur Be-
rechnung der Nullstellen werden
verglichen und beurteilt, dabei
auftretende Fehler werden analy-
siert. Auch die Vorteile einer Dar-
stellung mithilfe von Linearfaktoren
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(Arg-13) Gberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kdnnen,

(Kom-3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

(Kom-5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend
komplexe eigene Losungswege,

(Kom-6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,

(Kom-7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und ma-
thematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, nu-
merisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

(Kom-8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,
(Kom-10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lern-
produkte,

(Kom-11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

und die Bedeutung der Vielfachheit
einer Nullstelle werden hier thema-
tisiert.

Ein besonderes Augenmerk muss in
diesem Unterrichtsvorhaben auf
die Einfihrung und Wiederholung
der elementaren Bedienkompeten-
zen des MMS gerichtet werden,
wobei der Fokus auf der Darstel-
lung von Graphen inklusive Einstel-
lungen sowie auf der Erstellung von
Wertetabellen liegt.

Materialhinweis:

Material ,, EF-A1 Funktionsuntersu-
chung mit dem MMS“ im Lehrplan-
navigator

Transformationen
von Funktionen und
Einfluss von Parame-
tern (E-A2)

(Zeitbedarf: ca. 8 LE)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

(A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften von Funktionen:
Verlauf des Graphen, Definitions-
bereich, Wertebereich, Nullstel-
len, Symmetrie, Verhalten fir
X—>too

Transformationen: Spiegelungen
an den Koordinatenachsen, Ver-
schiebungen, Streckungen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A3) erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im Funkti-
onsterm auf die Eigenschaften der Funktion (quadratische Funktionen, Po-
tenzfunktionen, Sinusfunktion),

(A4) wenden Transformationen beziglich beider Achsen auf Funktionen
(ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehorigen Pa-
rameter.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-
lieren und Prdsentieren sowie zum Erkunden,

(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
zum zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen, Erstellen von
Graphen und Wertetabellen von Funktionen

(Mod-1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

(Mod-2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,

(Mod-3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-
sche Modelle,

Der entdeckende Einstieg in das
Thema Einfluss von Parametern
und Transformationen mithilfe des
MMS erfolgt mit einem anwen-
dungsbezogenen Kontext (z.B.
,Temperaturmittelwerte im Jah-
resverlauf’ oder ,Sonnenschein-
dauer”), bei dem die aus der Sl
bekannte Sinusfunktion wiederholt
und in Bezug auf Fachbegriffe
(Amplitude, Periode) fundiert wird.
Ankniipfend an eine Systematisie-
rung der Transformationen (Ver-
schiebung, Streckung, jeweils in
Richtung beider Achsen), ausge-
hend von den quadratischen Funk-
tionen (Scheitelpunktform), wer-
den diese auf die Sinusfunktion
und auf Potenzfunktionen Ubertra-
gen. Dabei wird der Einfluss der
Parameter auf die Eigenschaften
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(Mod-5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

(Arg-1) stellen Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und stel-
len begriindete Vermutungen (ber die Existenz und Art von Zusammenhan-
gen auf,

(Arg-2) unterstiitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

(Arg-3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
riicksichtigung der logischen Struktur,

(Arg-13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kdnnen,

(Kom-1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie
aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

(Kom-7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und ma-
thematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, nu-
merisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

(Kom-8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

dieser Funktionen erkundet. Bei
Transformationen  ganzrationaler
Funktionen werden die Auswirkun-
gen auf die im vorherigen Unter-
richtsvorhaben betrachteten Eigen-
schaften sowie auf Monotonie und
Extrempunkte untersucht.  Fir
algebraische  Operationen  und
grafische Darstellungen wird in
diesem Unterrichtsvorhaben zu-
nehmend das MMS verwendet.

Materialhinweis:

Material ,EF-A2  Beschreibung
periodischer Vorgdnge mithilfe der
Sinusfunktion” im Lehrplannaviga-
tor

Von der durch-
schnittlichen zur
lokalen Anderungs-
rate (E-A3)

(zeitbedarf: ca. 12
LE)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundverstandnis des Ableitungs-
begriffs: mittlere und lokale Ande-
rungsrate, graphisches Ableiten,
Sekante und Tangente

Differentialrechnung: Ableitungsregeln
(Potenz-, Summen- und Faktorregel)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im
Sachkontext,

(A6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zurtickge-
legter Strecke anhand entsprechender Funktionsgraphen,

(A7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der mittleren zur lokalen Ande-
rungsrate und nutzen die Schreibweise ;1_{210 f(x),

(A8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate sowie als
Steigung der Tangente an den Graphen,

(A9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und be-
rechnen Steigungswinkel,

(A10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ablei-
tungsfunktion),

(A11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Gra-
phen der Ableitungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen,

(A13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natirlichem Ex-
ponenten.

In verschiedenen Anwendungskon-
texten (z.B.: Bewegungen, Zu- und
Abflisse, Hohenprofil, ..) werden
durchschnittliche Anderungsraten,
durchschnittliche Steigungen und
anknipfend daran Sekanten be-
trachtet, berechnet und im Kontext
interpretiert. Dabei werden quad-
ratische Funktionen als Weg-Zeit-
Funktion bei Fall- und Wurf- und
anderen gleichformig beschleunig-
ten Bewegungen gedeutet. Neben
zeitabhangigen Vorgangen soll
auch eine (geometrische) Steigung
im Sachzusammenhang als Kontext
betrachtet werden.

Der Begriff der lokalen Anderungs-
rate wird in den eingefiihrten Sach-
zusammenhangen vorstellungsge-
bunden genutzt. Als Kontext fir
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-2) ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache
und umgekehrt,

(Ope-3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

(Ope-5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-
lieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
zum Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

(Mod-5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lo-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

(Mod-6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Pro-2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

(Pro-3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

(Pro-4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-
tungen,

(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

(Arg-3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
riicksichtigung der logischen Struktur,

(Arg-4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

(Arg-5) begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente,

(Arg-9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische
Beweise,

(Arg-12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs
und ihrer Ubertragbarkeit

(Arg-13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kdnnen,

(Kom-2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,
(Kom-3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

den Ubergang von der durch-
schnittlichen zur lokalen Ande-
rungsrate wird die vermeintliche
Diskrepanz zwischen der Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei einer
langeren Fahrt und der durch ein
Messgerat ermittelten Geschwin-
digkeit genutzt.

Das MMS wird zur numerischen
und grafischen Darstellung des
Grenzprozesses beim Ubergang
von der durchschnittlichen zur
lokalen Anderungsrate bzw. der
Sekante zur Tangente (Zoomen)
eingesetzt. Hierbei wird die Limes-
Schreibweise verwendet. Der Be-
griff der Tangente wird in Abgren-
zung zu den Vorstellungen der SI
problematisiert und analytisch
definiert.

Im Zusammenhang mit dem gra-
phischen Ableiten und dem Be-
griinden der Eigenschaften eines
Funktionsgraphen sollen die Schi-
lerinnen und Schiler in besonderer
Weise zum Vermuten, Begriinden
und Prazisieren ihrer Aussagen
angehalten werden.

AnschlieRend wird die Frage auf-
geworfen, ob mehr als numerische
und qualitative Untersuchungen in
der Differentialrechnung moglich
sind. FUr geeignete einfache Funk-
tionen werden der Grenziibergang
bei der ,h-Methode” unter Ver-
wendung der Limesschreibweise
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(Kom-4) erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn
diese nicht vertraut sind,

(Kom-6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,

(Kom-8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

exemplarisch  durchgefiihrt und
erste  Ableitungsfunktionen be-
rechnet.

Um die Ableitungsregel flr hohere
Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schilerinnen und Schiler das
MMS. Die Potenzregel fiir Ablei-
tungen wird formuliert. Eine Be-
weisidee kann optional erarbeitet
werden. Der Unterricht erweitert
besonders Kompetenzen aus dem
Bereich des Argumentierens.

Bei innermathematischen  und
anwendungsbezogenen Aufgaben
vertiefen die Schilerinnen und
Schiiler abschlieBend ihre erwor-
benen Kompetenzen und berech-
nen Gleichungen von Sekanten,
Tangenten und Normalen sowie
Steigungswinkel.

Entwicklung und
Anwendung von
Kriterien und Verfah-
ren zur Untersu-
chung von Funktio-
nen (E-A4)

(Zeitbedarf: ca. 12
LE)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

(A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Differentialrechnung: Monotonie,
Extrempunkte, lokale und globale
Extrema, Krliimmungsverhalten,
Wendepunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(A5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im
Sachkontext,

(A9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und be-
rechnen Steigungswinkel,

(A12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ablei-
tung,

(A13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natirlichem Ex-
ponenten,

(A14) wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser
Ableitungsregeln,

(A15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

(A16) verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur
Bestimmung von Extrem- bzw. Wendepunkten,

(A17) beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion
mithilfe der 2. Ableitung,

Durch gleichzeitiges Visualisieren
einer Ausgangsfunktion 3. Grades
und der Ableitungsfunktion ergibt
sich die Notwendigkeit der Sum-
men- und Faktorregel fiir Ableitun-
gen, von denen mindestens eine
bewiesen wird. Gleichzeitig entde-
cken die Lernenden die Zusam-
menhange zwischen charakteristi-
schen Punkten der Ausgangsfunk-
tion und der Ableitung, woran im
Folgenden angeknipft wird.

Fiir ganzrationale Funktionen wer-
den die Zusammenhange zwischen
den Extrempunkten der Ausgangs-
funktion und ihrer Ableitung durch
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(A18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion
ablesbare Eigenschaften als Argumente, um Losungswege effizient zu gestal-
ten,

(A19) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellun-
gen mithilfe von ganzrationalen Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Ope-2) ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache
und umgekehrt,

(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

(Ope-5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen
diese situationsgerecht aus,

(Ope-9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte
zur Bearbeitung von Problemstellungen,

(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-
lieren und Prdsentieren sowie zum Erkunden,

(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
zum Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen und Ermitteln
eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhéngig von Para-
metern,

(Ope-13) entscheiden situationsangemessen (ber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese be-
griindet aus,

(Mod-3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-
sche Modelle,

(Mod-4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen
zu,

(Mod-5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lo-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

(Mod-6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und in-
terpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

die Betrachtung von Monotoniein-
tervallen und der vier moglichen
Faille bezogen auf das Vorzeichen
an den Nullstellen der Ableitung
untersucht. Die Schilerinnen und
Schiler Gben damit, vorstellungs-
bezogen mithilfe von notwendigen
und hinreichenden Bedingungen zu
argumentieren. Neben den Fillen,
in denen das Vorzeichenwechsel-
kriterium angewendet wird, wer-
den die Lernenden auch mit Situa-
tionen konfrontiert, in denen sie
mit den Eigenschaften des Graphen
oder Terms (Globalverhalten,
Symmetrie) argumentieren. Dieses
flhrt auch zur Unterscheidung von
lokalen und globalen Extremstel-
len.

Ausgehend von grafischen Darstel-
lungen schlieBen sich Untersu-
chungen zum Kriimmungsverhalten
und damit die Betrachtung von
Wendestellen an. Hohere Ableitun-
gen werden auch im Rahmen von
hinreichenden Bedingungen zur
Bestimmung von Extrem- und
Wendestellen genutzt. Beim Ldosen
von innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problem-
stellungen werden die erworbenen
Kompetenzen vernetzt und ver-
tieft.
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(Mod-9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
(Pro-4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermu-
tungen,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtun-
gen,

Darstellungswechsel, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden, Zurlickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rilickwartsarbeiten, Spezialisieren und
Verallgemeinern),

(Pro-6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren sowie Medi-
en und Werkzeuge zur Problemldsung aus,

(Pro-8) bericksichtigen einschrankende Bedingungen,

(Pro-9) entwickeln Ideen fiur mogliche Losungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus,
(Pro-10) Uberpriifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren die-
se vor dem Hintergrund der Fragestellung,

(Pro-12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

(Pro-13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien
und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

(Arg-1) stellen Fragen, die fur die Mathematik und stellen charakteristisch
sind, begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammen-
hdngen auf,

(Arg-4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

(Arg-5) begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente,

(Arg-6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknlpfung
von einzelnen Argumenten,

(Arg-8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen
(notwendige und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- so-
wie Oder- Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

(Arg-9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische
Beweise,

(Arg-10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind,

(Arg-11) erganzen luckenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentations-
ketten,
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(Arg-12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs
und ihrer Ubertragbarkeit,

(Kom-5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend
komplexe eigene Losungswege,

(Kom-7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und ma-
thematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, nu-
merisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

(Kom-9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und
Argumentationen vollstandig und koharent,

(Kom-12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,

(Kom-13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter ma-
thematischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat.

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

(Zeitbedarf: ca. 8 LE)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Koordinatisierungen des Raumes:
Punkte, Ortsvektoren, Vektoren

e Vektoroperationen: Addition, Mul-
tiplikation mit einem Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lan-
ge, Kollinearitat

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(G1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,

(G2) stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordi-
natensystem dar,

(G3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten
Sachkontexten als Geschwindigkeit,

(G4) berechnen Langen von Vektoren und Abstdnde zwischen Punkten mit-
hilfe des Satzes des Pythagoras,

(G5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und unter-
suchen Vektoren auf Kollinearitat,

(G6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren
nach.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie
Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

(Ope-8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

(Ope-11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrol-
lieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ausgangspunkt ist eine Vergewis-
serung (z. B. in Form einer Mind-
map) hinsichtlich der den Schile-
rinnen und Schiilern bereits be-
kannten Koordinatisierungen (kar-
tesische Koordinaten, geographi-
sche Koordinaten, GPS, Roboter-
steuerung).

An geeigneten, nicht zu komplexen
geometrischen  Modellen  (z.B.
Quader) wiederholen die Schiile-
rinnen und Schiiler die aus der
Sekundarstufe I bekannten
Schragbilder und nutzen ein MMS,
um unterschiedliche Schragbilder
darzustellen und hinsichtlich ihrer
Wirkung zu beurteilen.

Parallel zur Entwicklung einer an-
gemessenen Raumvorstellung wird
auch an der Entwicklung einer
adaquaten Symbolsprache gearbei-
tet. Die Informationen dazu (Dar-
stellung mit Ortsvektoren und
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(Ope-12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS)
zum Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,
(Mod-1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,
(Mod-2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,
(Pro-2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,
(Pro-3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus
(Skizze, informative Figur, ),
(Arg-5) begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente,
(Kom-4) erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn
diese nicht vertraut sind,
(Kom-6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-
messenem Umfang,
(Kom-7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und ma-
thematische Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,

, verbal-sprachlich) aus,
(Kom-8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Verschiebungsvektoren) kommen
von der Lehrkraft und werden von
den Schiilerinnen und Schiilern im
Rahmen von Aufgaben angewen-
det. Die Darstellung in rdumlichen
Koordinatensystemen sollte hinrei-
chend gelibt werden.

Verkettungen von Verschiebungen
flihren grafisch und algebraisch zur
Vektoraddition und Multiplikation
mit einem Skalar.

Mithilfe von Vektoren werden
Punkte und Strecken (z.B. Mittel-
punkte, Schnittpunkte, Diagonalen,
Streckenldngen) geometrischer
Figuren in unterschiedlichen Dar-
stellungsformen  ermittelt und
Eigenschaften geometrischer Figu-
ren (Viereckstypen) und besonde-
rer Punkte (z.B. Teilungsverhaltnis)
nachgewiesen. Dabei wird auch der
Begriff Kollinearitat eingefiihrt und
verwendet. Die Lange einer Strecke
wird mithilfe des Satzes des Pytha-
goras bestimmt.

Materialhinweis:

Die Koordinatisierung des Raumes
kann z.B. gewinnbringend im Kon-
text einer Spidercam-Steuerung
entwickelt bzw. vertieft werden
(vgl. Sinus-Transfer-Materialien zur
Spidercam).

Vernetzung:
Physik: Krafte und ihre Addition
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Vektoren und Gera-
den — Bewegungen
in den Raum (E-G2)

(zeitbedarf: ca. 10
LE)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Vektoroperationen: Addition,
Multiplikation mit einem Skalar
Eigenschaften von Vektoren: Lan-
ge, Kollinearitat

Geraden und Strecken: Parame-
terform

Lagebeziehungen von Geraden:
identisch, parallel, windschief, sich
schneidend

Schnittpunkte: Geraden

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(G3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten
Sachkontexten als Geschwindigkeit,

(G6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren
nach,

(G7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

(G8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,

(G9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

(G10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Ma-
thematikwerkzeuge,

(G11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von
Geraden beim Losen von innermathematischen und anwendungsbezogenen
Problemstellungen,

(G12) losen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebezie-
hungen von Geraden und interpretieren die jeweilige L6sungsmenge.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Ope-6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, verglei-
chen und bewerten diese,

(Ope-8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen
Perspektiven,

(Mod-2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
Situationen vor,

(Mod-3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathemati-
sche Modelle,

(Mod-5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6-
sungen innerhalb des mathematischen Modells,

(Mod-8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und ver-
gleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit,

(Pro-6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medi-
en und Werkzeuge zur Problemldsung aus,

(Pro-7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

(Pro-8) bericksichtigen einschrankende Bedingungen,

(Pro-9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehenswei-
sen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielgerichtet aus,

Zunachst wird ein geometrisches
Objekt in einem Sachkontext durch
Vektoren beschrieben. Dabei wer-
den wiederholend die aus dem
Unterrichtsvorhaben E-G1 bekann-
ten Eigenschaften und Operationen
von Vektoren genutzt und vertieft,
um parallele Seiten und besondere
Punkte zu ermitteln. Daran an-
schlieBend werden lineare Bewe-
gungen z.B. im Kontext von Flug-
bahnen (Kondensstreifen) durch
Startpunkt, Zeitparameter und
Geschwindigkeitsvektor beschrie-
ben. Dabei sollten Modellierungs-
fragen (reale Geschwindigkeiten,
GroRBe der Flugobjekte, Flugebe-
nen) einbezogen und diskutiert
werden.

Eine Vertiefung kann darin beste-
hen, den Betrag der Geschwindig-
keit zu variieren. In jedem Fall soll
der Unterschied zwischen einer
Geraden als Punktmenge (z. B. die
Flugbahn) und einer Parametrisie-
rung dieser Punktmenge als Funk-
tion (von der Parametermenge in
den Raum) herausgearbeitet wer-
den. Auch die Parametrisierung
einer Strecke wird in diesem Rah-
men thematisiert.

Erganzend zum dynamischen Zu-
gang wird die rein geometrische
Frage aufgeworfen, wie eine Gera-
de durch zwei Punkte zu beschrei-
ben ist. Hierbei wird herausgear-
beitet, dass zwischen unterschied-
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(Pro-10) Uberpriifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren die-
se vor dem Hintergrund der Fragestellung,

(Pro-12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimie-
ren diese mit Blick auf Schllssigkeit und Effizienz,

(Arg-4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

(Arg-6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknlpfung
von einzelnen Argumenten,

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch),

(Arg-8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen
( Folgerung, Aquivalenz, Und- so-
wie Oder- Verkniipfungen, Negation, ),

(Kom-2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,
(Kom-3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Zusammenhangen,

(Kom-10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lern-
produkte,

(Kom-11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

(Kom-12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung.

lichen Parametrisierungen einer
Geraden gewechselt werden kann.
Punktproben sowie Berechnungen
sollen auch ohne Hilfsmittel durch-
geflihrt werden.

Im Anwendungskontext (z.B. Kon-
densstreifen von Flugzeugen) wer-
den Lagebeziehungen von Geraden
untersucht und systematisiert. Die
Untersuchung von Schnittpunkten
zweier durch Geraden modellierter
Flugbahnen fuhrt dabei auf ein
lineares 3x2-Gleichungssystem.
Einen Bezug zu den unterschiedli-
chen Lagebeziehungen kdnnen die
SuS herstellen, wenn sie zugleich
die auf eine Landkarte reduzierte
Situation mit nur 2 Gleichungen
untersuchen. Einfache lineare Glei-
chungssysteme mit zwei Variablen
werden als Wiederholung aus der
Sekundarstufe | ohne Hilfsmittel
gelost, fur komplexere LGS wird
das MMS verwendet. Ein algorith-
misches Losungsverfahren (z.B. der
GauBalgorithmus) wird spéater in
der Qualifikationsphase bei den
Steckbriefaufgaben eingefiihrt und
gelibt.
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Unterrichtsvorhaben I:

Eigenschaften von Funktionen (Héhere Ableitungen, Besondere
Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen bestimmen, Parame-
ter)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren, Problemldsen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Fortfilhrung der Differentialrechnung
e  Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: GK = LK: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:
Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate
zum Bestand, Integral- und Fldcheninhalt, Integralfunktion)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren, Argumentieren
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Grundverstandnis des Integralbegriffs
e Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 14 Std. — LK: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Ili:
Exponentialfunktion (natiirlicher Logarithmus, Ableitungen)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Problemldsen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: GK: 10 Std. — LK: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:
Untersuchung zusammengesetzter Funktionen
(Produktregel, Kettenregel)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Modellieren, Problemldsen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e  Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 11 Std. — LK: 22 Std.

Unterrichtsvorhaben V:
Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und Schattenwurf)

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e  Probleml6sen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geometrischer Ob-
jekte
e  Skalarprodukt

Zeitbedarf: GK = LK:14 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:
Ebenen als Lésungsmengen linearer Gleichungen (Unter-
suchung geometrischer Objekte)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geometrischer Objek-
te
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: GK: 12 Std. — LK: 13 Std.
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Unterrichtsvorhaben VIl (nur Leistungskurse):
Abstdnde und Winkel

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e lLagebeziehungen und Abstiande
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: LK: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII-1:

Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schliisselkonzept

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Werkzeuge nutzen
e  Problemldsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e KenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
e Binomialverteilung

Zeitbedarf: GK: 15 Std. — LK: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII-2 (nur Leistungskurse):
Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: LK: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben IX (nur Leistungskurse):
Ist die Glocke normal?

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Normalverteilung

Zeitbedarf: LK: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben X:
Von Ubergiingen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: GK: 8 Std. — LK: 10 Std.

Gesamt: GK: 104 Stunden — LK: 169 Stunden
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Kontext / Inhaltliche Kompetenzen (Schwerpunkte) | Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Hinweise / Absprachen
Thema der Fachkonferenz
Funktionen Modellieren

und Analysis Strukturieren

e Funktionen als mathematische Model-
le

e Fortfiihrung der Differentialrechnung

e den Begriff der Ableitung wiederholen
und festigen

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

e notwendige Kriterien und Vorzei-
chenwechselkriterien sowie weitere
hinreichende Kriterien zur Bestim-
mung von Extrem- und Wendepunkten
verwenden

e Extremalprobleme durch Kombination
mit Nebenbedingungen auf Funktio-
nen einer Variablen zuriickfiihren und
diese l6sen

e Parameter einer Funktion mithilfe von
Bedingungen, die sich aus dem Kon-
text ergeben, bestimmen (,,Steckbrief-
aufgaben”)

e Parameter von Funktionen im Anwen-
dungszusammenhang interpretieren

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

Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vornehmen,

Mathematisieren

zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle tibersetzen,

mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen
Modells

erarbeiten,

Validieren
die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation beziehen,
die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung beurteilen.

Problemldsen

Erkunden

Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und stellen,

einfache und komplexe mathematische Probleme, analysieren und strukturieren die Problemsitu-
ation erkennen und formulieren,

Lésen

Ideen fiir mogliche Losungswege entwickeln, ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Losung einsetzen,

einschrankende Bedingungen beriicksichtigen einen Losungsplan zielgerichtet ausfiihren
Argumentieren

Begriinden

mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische

Argumente fiir Begriindungen nutzen, vermehrt logische Strukturen bericksichtigen (notwendige/
hinreichende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder- Verkniipfungen, Negation, All-
und Existenzaussagen),

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen, Darstellen von Funktionen (grafisch und als
Wertetabelle), zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen, grafischen Messen von
Steigungen und Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle

e Besondere Berlick-
sichtigung unter-
schiedlicher Lernvor-
aussetzungen der EF

e Besondere Berlick-
sichtigung der Fach-
sprache

e Verwendung mehre-
rer Anwendungsbei-
spiele

e  Facheribergreifende
Ubungen werden be-
ricksichtigt; Selbst-
standiges Lernen in
Kleingruppen kann
hier gefordert wer-
den.
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Kontext / Inhaltliche Kompetenzen (Schwerpunkte) | Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Hinweise / Absprachen
Thema der Fachkonferenz
Funktionen e Produktsummen im Kontext als Re-
und Analy- konstruktion des Gesamtbestandes
sis: oder Gesamteffektes einer Grofle in-
terpretieren,

Grundver- e die Inhalte von orientierten Flachen im .
stdndnis des Kontext deuten, zu einer gegebenen | Argumentieren
Integralbe- Randfunktion die zugehérige Flachen- | Vermuten
griffs inhaltsfunktion skizzieren Vermutungen aufstellen, Vermutungen beispielgebunden unterstitzen, Vermutungen mithilfe von

e an geeigneten Beispielen den Uber- Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur prazisieren,
Integral- gang von der Produktsumme zum In- | gegriinden
rechnung tegral auf der Grundlage eines propa-

deutischen Grenzwertbegriffs erlau-
tern und vollziehen
geometrisch-anschaulich den Zusam-
menhang zwischen
Anderungsrate und
erlautern

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

Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen bestimmen, die Intervalla-
dditivitat und Linearitat von Integralen
nutzen

den Gesamtbestand oder Gesamtef-
fekt einer GroéRe aus der Anderungsra-
te (oder der Randfunktion) ermitteln,
Flacheninhalte mit Hilfe von bestimm-
ten (und uneigentlichen) Integralen
ermitteln

Integrale mithilfe von gegebenen (LK:
oder Nachschlagewerken entnommenen)
Stammfunktionen und numerisch (GK:
auch unter Verwendung digitaler Werk-
zeuge) bestimmen

Integralfunktion

Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen (Ober-/ Unterbegriff)
vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise erklaren

Kommunizieren

Rezipieren

Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
authentischen Texten, mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen erfassen,
strukturieren und formalisieren, Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren beschrei-
ben, mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhéangen erlautern.

Produzieren

eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungs- wege beschreiben, begriindet eine geeig-
nete Darstellungsform auswahlen, flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen wech-
seln, Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren, Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse, Ermitteln des Wertes eines
bestimmten Integrales,

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

e  GTR-Nutzung zur
Auswertung von
Produktsummen

e  GTR-Nutzung, um
den Grenzprozess er-
fahrbar zu machen
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Kontext / Inhaltliche Kompetenzen (Schwerpunkte) | Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Hinweise / Absprachen
Thema der Fachkonferenz
Funktionen Argumentieren
und Analy- Vermuten
sis: Vermutungen aufstellen, Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen, Vermutungen mithilfe von
Fachbegriffen und unter Berlcksichtigung der logischen Struktur prazisieren,

Grundver- .
standnis des Begriinden . . . .
Integralbe- Zusammenhange ZWISCheI"l Begriffen hersteIIen'(Ober- / Uhterbeg.rlff),
griffs den Zusammenhang zwischen Ande- vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise erklaren

rungsrate und Integralfunktion erldu- Kommunizieren
Integral- tern Rezipieren
rechnung Flacheninhalte mithilfe Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus

von bestimmten und un-
eigentlichen Integralen

bestimmen.

Mittelwert von Funktionen in Alltags-
situationen bestimmen

Volumina von Korpern, die durch die
Rotation um die Abszisse entstehen,
mit Hilfe von bestimmten und unei-
gentlichen Integralen bestimmen

authentischen Texten, mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrdgen erfassen,
strukturieren und formalisieren, Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren beschrei-
ben,

mathematische Begriffe in theoretischen und in

Sachzusammenhangen erlautern.

Produzieren

eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungswege beschreiben,

begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,

flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen wechseln,

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren, Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse,

Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals, mathematische Hilfsmittel und digitale Werk-
zeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen.

e  Wichtige Alltagsbe-
zlige herstellen
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Kontext / Inhaltliche Kompetenzen (Schwerpunkte) | Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Hinweise / Absprachen
Thema der Fachkonferenz
Funktionen Modellieren
und Analy- Strukturieren
sis: Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vornehmen
Validieren
Funktionen Eigenschaften von Exponentialfunktio- die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation beziehen,
als mathe- nen beschreiben die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
matische . . - konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung beurteilen,
Modelle die Ableltung der'naturllchen Expo- aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung verbessern,
nentialfunktion bilden die Abhéangigkeit einer Lésung von den getroffenen
. die besondere Eigenschaft der natiirli- | annahmen reflektieren
Fortfliihrung

der Differen-
tialrechnung

chen Exponentialfunktion beschreiben
und begriinden die Ableitung mithilfe
der Approximation durch lineare Funk-
tionen

die Ableitung von Exponentialfunktio-
nen mit beliebiger Basis bilden

in einfachen Fallen zusammengesetzte
Funktionen und deren Ableitung bil-
den

Wachstums- und Zerfallsvorgdange mit
Hilfe funktionaler Ansdtze untersuchen
Exponentialfunktionen zur Beschrei-
bung von Wachstums- und Zerfallsvor-
gangen verwenden und die Qualitat
der Modellierung exemplarisch mit
begrenztem Wachstum vergleichen
die natirliche Logarithmusfunktion als
Umkehrfunktion der natirlichen Expo-
nentialfunktion nutzen

die Ableitung der naturlichen Loga-
rithmusfunktion bilden

Problemlésen
Erkunden
Muster und Beziehungen erkennen, Informationen recherchieren

Losen

ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur

Losung einsetzen,

Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unterstiitzen,

geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung auswdhlen
einschrankende Bedingungen bericksichtigen

Argumentieren

Vermuten

Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegriffen prazisieren
Begriinde

mathematische Regeln und Satze fir Begriindungen nutzen

Beurteilen
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen, Argumentationsket-
ten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbarkeit beurteilen

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Erkunden

Darstellen von Funktionen (graphisch und als Wertetabelle),

grafischen Messen von Steigungen,

Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle

Die Moglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge reflektieren und begrin-
den

e Besondere Berticksich-
tigung unterschiedli-
cher Lernvorausset-
zungen der EF

e  Facherilbergreifende
Anwendungssituatio-
nen beachten

e  Facherilbergreifende
Anwendungssituatio-
nen beachten

e  Kooperative Lernfor-
men fordern
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Kontext / Inhaltliche Kompetenzen (Schwerpunkte) | Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Hinweise / Absprachen
Thema der Fachkonferenz
Funktionen iFn eLnfachen;ijllen ;usammingzselfzts Problemlésen
u-nd Analy- kz;utrl]o;\en ilden (Summe, Produkt, Ver- Lésen
Sis: . & , heuristische Strategien und Prinzipien nutzen, Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg unter-
die Produktregel auf Verknipfungen von B
Funkti ganzrationalen Funktionen und Exponenti- stut-zen, ) - . B
unktionen alfunktionen anwenden geeignete Begriffe, Zusammenhinge und Verfahren zur Problemldsung auswihlen
als mathe- ) ) .
X die Produktregel zum Ableiten von Funkti- Argumentieren
matische onen anwenden Vi 8 .
Modelle die Kettenregel auf Verknlpfungen der ermuten L . o . o
natiirlichen Exponentialfunktion mit linea- Vermutungen aufstellen, beispielgebunden unterstiitzen und mithilfe von Fachbegriffen prazisie-
Fortfuhrung ren Funktionen anwenden, die Ableitungen | €N,

der Differen-
tialrechnung

von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten bilden

die Ableitungen von Potenzfunktionen mit
rationalen Exponenten bilden,

die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten
von Funktionen anwenden

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

den Einfluss von Parametern auf Eigen-
schaften von Funktionenscharen untersu-
chen

Parameter von Funktionen im Kontext
interpretieren

Eigenschaften von zusammengesetzten
Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)
argumentativ auf deren Bestandteile zu-
rickfihren

die natirliche Logarithmusfunktion als
Stammfunktion der Funktion f(x) =

1
— nutzen
X

Begriinden
mathematische Regeln und Satze fir Begriindungen nutzen sowie Argumente zu Argumentations-
ketten verknipfen, verschiedene Argumentationsstrategien nutzen

Beurteilen
lickenhafte Argumentationsketten erkennen und vervollstandigen,
fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und korrigieren

Kommunizieren

Produzieren
eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungswege beschreiben,
Fachsprache und fachspezifische Notation verwenden,

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,

grafischen Messen von Steigungen

Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle

Moglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge reflektieren und
begriinden.

e Beweise sollen unter

besonderer Berlick-

sichtigung der Fach-

sprache gefihrt wer-
den.

e  Funktionsvariationen

mit GTR erfassen.

e  Kooperative Lernfor-

men fordern
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Thema der Fachkonferenz
Analytische Modellieren
Geometrie Strukturieren
und lineare |, Wiederholung: Punkte im Raum dar- zunehmgnd komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung erfassen und
Algebra: stellen, Rechnen mit Vektoren strukturieren, . ) ) o
e Geraden in Parameterform darstellen Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vornehmen,
Darstellung .
e den Parameter von Geradengleichun- . o
und Unter- . . . Mathematisieren e Besondere Berlicksich-
gen im Sachkontext interpretieren . . . . . . .
suchung . zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle libersetzen, tigung unterschiedli-
. e Strecken in Parameterform darstellen o ) . L . .. . .
geometri- . . . mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen cher Lernvorausset-
. e die Losungsmenge von linearen Glei- .
scher Objek- chunessvstemen interoretieren Modells erarbeiten, zungen der EF
te X S Y \ _ ph o e Arbeiten mit VEKTORIS
[ ] T
aie ezu; ungen zwischen Leraden Validieren e Besonders auf fach-
Skalarpro- unhel.'suc ekn den b h die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation beziehen, sprachliche Richtigkeit
dukt *  Schnittpunkte von Geraden berechnen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung beurteilen, bei Lagebeziehungen

und sie im Sachkontext deuten

e das Skalarprodukt geometrisch deuten
und es berechnen

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

aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
verbessern

Werkzeuge nutzen
Geodreiecke, geometrische Modelle und dynamische Geometrie- Software nutzen;

Digitale Werkzeuge nutzen zum
grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden,
Darstellen von Objekten im Raum

achten
e Kooperative Lernfor-
men nutzen
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Kontext / Inhaltliche Kompetenzen (Schwerpunkte) | Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Hinweise / Absprachen
Thema der Fachkonferenz
Analytische Problemldsen
Geometrie Erkunden
und lineare wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Algebra: aus, um die Situation zu erfassen
Lineare Lésen
Gleichungs- Ideen flr mogliche Losungswege entwickeln
systeme e lineare Gleichungssysteme in Matrix- | Werkzeuge auswéhlen, die den Losungsweg unterstiitzen,
Vektor-Schreibweise darstellen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
Darstellung |® den GauB-Algorithmus als Lésungsver- | Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
und Unter- fahren fiir lineare Gleichungssysteme Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwaérts- und
suchung beschreiben Riickwértsarbeiten) nutzen,
geometri- e den GauR-Algorithmus ohne digitale einen Lésungsplan zielgerichtet ausfiihren,
scher Objek- Werkzeuge auf Gleichungssysteme e Arbeiten mit VEKTO-
te mit maximal drei Unbekannten, die Reflektieren RIS;
mit geringem Rechenaufwand I6sbar verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten vergleichen, e Besonders auf fach-
Lagebezie- sind, anwenden Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz beurteilen und optimieren, sprachliche Richtigkeit
hungen e die Losungsmenge von linearen Glei- Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren. bei Lagebeziehungen

chungssystemen interpretieren

e Ebenen in Parameterform darstellen
e Lagebeziehungen zwischen Geraden

und Ebenen untersuchen

e DurchstoBpunkte von Geraden mit

Ebenen berechnen und sie im Sach-
kontext deuten

geradlinig begrenzte Punktmengen in
Parameterform darstellen

Kommunizieren

Produzieren

die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang verwenden,
begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren, Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Diskutieren
ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat verglei-
chen und beurteilen.

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen,
Darstellen von Objekten im Raum

achten

e Kooperative Lernfor-

men fordern
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Thema der Fachkonferenz
Analytische Problemldsen
Geometrie Erkunden
und lineare wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Algebra: aus, um die Situation zu erfassen

Lésen
Lineare Ideen flr mogliche Losungswege entwickeln,
Gleichungs- Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unterstitzen,
systeme heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen,

Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Darstellung Zuriickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
und Unter- Ebenen in Koordinatenform darstellen | Rickwértsarbeiten) nutzen,
suchung Ebenen in Normalenform darstellen einen Lésungsplan zielgerichtet ausfiihren,
geometri- und diese zur Orientierung im Raum e  Das LotfuBpunktver-
scher Objek- nutzen Reflektieren fahren als universelles
te Abstdande zwischen Punkten, Geraden | verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten vergleichen, Werkzeug zur Ab-

und Ebenen bestimmen Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz beurteilen und optimieren, standsbestimmung

Lagebezie- mit Hilfe des Skalarprodukts geometri- | Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren. nutzen
hungen und sche Objekte und Situationen im e  GTR-Nutzung ist hier
Abstande Raum untersuchen (Orthogonalitét, Kommunizieren sinnvoll

Winkel- und Ldngenberechnung)
Mithilfe des Vektorproduktes einen
Normalenvektor bestimmen

Produzieren

die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang verwenden,
begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren, Ausarbeitungen erstellen und prasentieren

Diskutieren
ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat verglei-
chen und beurteilen.

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum

e Kooperative Lernfor-

men fordern
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Thema der Fachkonferenz

ik: Modellieren
Stochastik: untersuchen Lage- und StreumaRe von Strukturieren
KenngréRen Stichproben, zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren,
von Wahr- erldutern den Begriff der ZufallsgroRe Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vornehmen,
scheinlich an geeigneten Beispielen
Keit tei den Erwartungswert g und die Stan- Mathematisieren
| eitsvertel- dardabweichung o von ZufallsgréRen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle Gibersetzen,
ungen bestimmen und damit prognostische mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells

erarbeiten,
Binomialver- Aussageh treffen .
teilung Bernoulliketten zur Beschrelk_Jung Validieren
entsprechender Zufallsexperimente die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation beziehen,

Testen von verwenden die Angemessenheit aufgestellter Modelle fur die Fragestellung beurteilen,
Hypothesen die Binomialverteilung erkldren und die Abhingigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen reflektieren. e Besondere Berticksich-

damit Wahrscheinlichkeiten berech-
nen

die kombinatorische Bedeutung der
Binomialkoeffizienten erklaren

den Einfluss der Parameter n und p
auf Binomialverteilungen und ihre
graphische Darstellung beschreiben
die Sigma-Regeln flir prognostische
Aussagen nutzen
Binomialverteilungen und ihre Kenn-
grofRen zur Losung von Problemstel-
lungen nutzen

anhand einer vorgegebenen Entschei-
dungsregel aus einem Stichprobener-
gebnis auf die Grundgesamtheit
schlieBen

anhand einer vorgegebenen Entschei-
dungsregel aus einem Stichprobener-
gebnis auf die Grundgesamtheit
schlieBen

Problemlésen
Erkunden
Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und stellen,

Reflektieren

die Plausibilitdt von Ergebnissen Gberprifen, Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung interpretie-
ren,

Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren

Kommunizieren

Diskutieren

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stel-
lung nehmen,

Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbeifiihren

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Generieren von Zufallszahlen,

Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten, Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten ZufallsgroRen.

tigung der Fachspra-
che bei neu erworbe-
nen Fachbegriffen

e  GTR fur Berechnungen

nutzen

e Anschauliche Graphi-

ken nutzen, hier ist der
GTR eher uniibersicht-
lich

Seite 56 von 72




Mathematik an der B. M. V. - Schule Essen

Juni 2024

Kontext / Inhaltliche Kompetenzen (Schwerpunkte) | Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Hinweise / Absprachen
Thema der Fachkonferenz
Stochastik: Modellieren
Strukturieren
KenngréRen zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf konkrete Fragestellungen erfassen und struk-
von Wahr- turieren
scheinlich-
keitsvertei- Mathematisieren
lungen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle tbersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen
Binomialver- Modells erarbeiten.
teilung
Problemldsen
Testen von Erkunden e Einseitige und zweisei-
Hypothesen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und stellen, tige Hypothesentests

Hypothesentests bezogen auf den
Sachkontext und das Erkenntnisinte-
resse interpretieren

Zweiseitiger Signifikanztest

Fehler 1. und 2. Art beschreiben und
beurteilen

Reflektieren

die Plausibilitat von Ergebnissen lGberpriifen, Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung
interpretieren

verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten vergleichen
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren

Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung variieren

Argumentieren

Beurteilen

lickenhafte Argumentationsketten erkennen und vervollstindigen,

fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und korrigieren,

Gberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen,
Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbarkeit beurteilen

Kommunizieren

Diskutieren

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet und kon-
struktiv Stellung nehmen,

Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbeifiihren

in vielfaltigen Anwen-
dungssituationen nut-
zen.

e Anwendungssituatio-

nen in verschiedenen
Anwendungsbereichen
koénnen in kooperati-
ven Lernformen bear-
beitet werden.
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Thema der Fachkonferenz
Stochastik: Modellieren
Strukturieren
KenngréRen zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf konkrete Fragestellungen erfassen und struk-
von Wahr- turieren
scheinlich-
keitsvertei- Mathematisieren
lungen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle tibersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen
Normalver- diskrete und stetige ZufallsgrofRen Modells erarbeiten.
teilung unterscheiden und die Verteilungs-
funktion als Integralfunktion deuten Problemldsen e  GTR fur Berechnungen
Testen von den Einfluss der Parameter p und o Erkunden nutzen
Hypothesen auf die Normalverteilung beschreiben | Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und stellen e  Bezug zur Analysis

und die graphische Darstellung ihrer
Dichtefunktion (Gaul¥’sche Glocken-
kurve)

stochastische Situationen untersu-
chen, die zu anndhernd normalverteil-
ten ZufallsgroRen fiihren

Reflektieren

die Plausibilitat von Ergebnissen Uberpriifen, Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung
interpretieren

Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren

Kommunizieren

Diskutieren

zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begriindet und kon-
struktiv Stellung nehmen,

Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbeifiihren

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum
Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten ZufallsgréoRen.

(Integralrechnung)
herstellen mit der
Dichtefunktion.

e Kooperative Lernfor-

men fordern
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Kontext / Inhaltliche Kompetenzen (Schwerpunkte) | Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte) Hinweise / Absprachen
Thema der Fachkonferenz
Stochastik: Modellieren

Strukturieren
Stochasti- Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vornehmen,
sche Prozes-
se Mathematisieren

e stochastische Prozesse mithilfe von
Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen beschreiben

einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zuordnen

Problemlosen

e die Matrizenmultiplikation zur Unter- e  GTR fur Berechnungen
. Erkunden
suchung stochastischer . . . . . nutzen
eine gegebene Problemsituation analysieren und strukturieren, .
e Prozesse verwenden (Vorhersage e Kooperative Lernfor-

heuristische Hilfsmittel auswahlen, um die Situation zu erfassen,

. men fordern
Muster und Beziehungen erkennen

nachfolgender Zustdnde, numerisches
Bestimmen sich stabilisierender Zu-
stande).

N 3 Werkzeuge nutzen
e , Zusammenfassende Ubungen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und

Matrizen

Die Moglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge reflektieren
und begriinden.
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