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1. Entscheidungen zum Unterricht

1.1 Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I:

Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (EF-Al)

Unterrichtsvorhaben II:

Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (EF-All)

Unterrichtsvorhaben lll:

Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen (EF-SI)

Unterrichtsvorhaben 1V:

Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (EF-SII)

Unterrichtsvorhaben V:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen

(EE-AIl

Unterrichtsvorhaben VI:

Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes (EF-GI)

Unterrichtsvorhaben VII:

Vektoren bringen Bewegung in den Raum (EF-GII)

1.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflhrungsphase
Unterrichtsvorhaben |: Unterrichtsvorhaben II:
Thema: Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von
Funktionen und deren Nutzung im Kontext
(EF-AI)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld : Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt

e Grundlegende Eigenschaften von
Potenz-, Exponential- und
Sinusfunktionen

Zeitbedarf : 24 Std.

\_/on der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (EF-AII)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen
* Argumentieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld : Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt
* Grundverstandnis des
Ableitungsbegriffs mit Schwerpunkt
ganzrationale Funktionen
* Grundlegende Eigenschaften
ganzrationaler Funktionen

Zeitbedarf : 24 Std.
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Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Den Zufall im Griff — Modellierung von
Zufallsprozessen (EF-SI)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

Testergebnisse richtig interpretieren —
Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
(EF-SII)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld : Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt
* Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien
und Verfahren zur Untersuchung von
Funktionen (EF-AIlI)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen
e Argumentieren

Inhaltsfeld : Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt
» Differentialrechnung ganzrationaler

Funktionen

Zeitbedarf : 21 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des
Raumes (EF-GI)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld : Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt
* Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf ; 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Vektoren bringen Bewegung in den Raum
(EF-GII)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemldsen

Inhaltsfeld : Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt
* Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf : 9 Std.

Summe Einfiihrungsphase: 102 Stunden
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Einfiihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

* beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen

Exponenten sowie Wurzelfunktionen (z.B. quadratisch, kubisch)

* beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

* wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (quadratische Funktionen, Potenzfunktionen,
Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen) an und deuten die
zugehorigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
» erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren)
* (Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schuler
* nutzen Funktionenplotter und grafikfahige Taschenrechner und eine
Tabellenkalkulation
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen graphisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestutzt gelibt, ggf. mit differenzierenden, individuellen
Zusatzangeboten. Dem erhthten Angleichungs- und Férderbedarf von
Schulformwechslern wird durch 5-stindige Grundkurse Rechnung
getragen.

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

Als Kontext fur die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen konnten
zunéachst z.B. Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle)
betrachtet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Fir
kontinuierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen
werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkihlung /
radioaktiver Zerfall) untersucht.

Anknupfend an die Erfahrungen aus der SI werden quadratische
Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem
Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe des
GTR kann den Zugang zu Potenzfunktionen und Sinusfunktionen eréffnen
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (EF-AII)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
* Dberechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und
interpretieren sie im Kontext

* erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

* deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

» deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/
Tangentensteigung

» beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

e leiten Funktionen graphisch ab

* begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe von Eigenschaften der Ableitungsfunktionen

* nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit nattrlichen
Exponenten

¢ wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schulerinnen und Schiler

e stellen Vermutungen auf
* unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

e préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur

Fur den Einstieg kann ein Stationenlernen zu durchschnittlichen
Anderungsraten in unterschiedlichen Sachzusammenhéangen, die auch im
weiteren Verlauf immer wieder auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und
Abflisse, Hohenprofil, Temperaturmessung, Aktienkurse, Entwicklung
regenerativer Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder
Schadstoffkonzentration, Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung)
durchgefiihrt werden. Der Begyriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne
eines spiraligen Curriculums qualitativ und heuristisch verwendet. Zudem
wird die Frage aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative
Untersuchungen in der Differentialrechnung mdoglich sind. Fir eine
guadratische Funktion wird der Grenzlbergang bei der ,h-Methode"
exemplarisch durchgefihrt. Eine Beweisidee kann optional erarbeitet
werden. Der Unterricht erweitert besonders Kompetenzen aus dem
Bereich des Vermutens.

Bei ganzrationalen  Funktionen werden die Symmetrie zum
Koordinatensystem, das Verhalten in der Nédhe von 0O und das
Globalverhalten untersucht. Die Vorteile einer Darstellung mithilfe von
Linearfaktoren und die Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle kdnnen
hier thematisiert werden.

Als Kontext fur den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate kann die vermeintliche Diskrepanz zwischen der
Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer lAngeren Fahrt und der durch ein
Messgerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt werden (vgl.
Peter, der korrekte Autofahrer, Usain Bolts 100m Lauf).

Neben zeitabhangigen Vorgéngen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und
Schiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Préazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden.
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* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begrindungen (Begrinden)

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

Problemltsen
Die Schilerinnen und Schler
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
* wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Ldsen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen graphisch und als Wertetabelle
... graphischen Messen von Steigungen
* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Ldsen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

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

Thema: Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen (EF-SI)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

¢ deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

¢ simulieren Zufallsexperimente

¢ verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen

* stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

* beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schuler

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

* Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler

* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

Zum Einstieg kdnnen Beispiele aus dem Bereich Glicksspiele verwendet
werden, jedoch sollen diese durch weitere Kontexte erweitert werden, z.B.
die Methode der Zufallsantworten bei sensitiven Umfragen (randomize
response Technik/ Dunkelfeldforschung (siehe Sinus-Materialdatenbank
.Material Dunkelfeldforschung").

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden situationsbedingt Simulationen
— auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR,
Tabellenkalkulation) — geplant und durchgefiihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zahlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zurlicklegen mit/ohne Berlcksichtigung der
Reihenfolge zu thematisieren.

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

Digitale  Werkzeuge (GTR) werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von
handischem Rechnen verwendet.
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (EF-SII)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
* modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf
stochastische Unabhéangigkeit
* bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wabhrscheinlichkeiten.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

* beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
* wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes kdnnte das
HIV-Testverfahren dienen, eine Mdglichkeit zur Vertiefung béte dann die
Betrachtung eines Diagnosetests zu einer haufiger auftretenden
Erkrankung (z. B. Grippe).

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

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

Die Schulerinnen wund Schiler sollen zwischen verschiedenen
Darstellungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kénnen
und diese zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim
Vertauschen von Merkmal und Bedingung und zum Rickschluss auf
unbekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen konnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhénge ist die Unterscheidung
von Wabhrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten
Wahrscheinlichkeiten — auch sprachlich — von besonderer Bedeutung.
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (EF-A III)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
* begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
* nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit nattirlichem
Exponenten
¢ wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

* |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen
zurtckfihren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

* verwenden das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von Extrempunkten

¢ unterscheiden lokale und globale Extrema sowie Randextrema im
Definitionsbereich

* verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Lésen von inner- und
aulRermathematischen Problemen

* nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemlosen
Die Schilerinnen und Schuler

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurickfiihren auf
Bekanntes) (Losen)

* wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Ldsen)

Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die
Betrachtung von Monotonieintervallen und der vier mdglichen
Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die
Schilerinnen und Schuler Uben damit, vorstellungsbezogen zu
argumentieren. Die Untersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten
werden fortgesetzt.

Bezlglich der Losung von Gleichungen im Zusammenhang mit der
Nullstellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum
Uben von Losungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden
Kriterien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund
um die Thematik der Funktionsuntersuchung von Polynomfunktionen
Begriindungsanlasse und die Mdglichkeit der Eintibung zentraler Begriffe
bieten.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet
wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen
sie mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren. So
erzwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz eines Extrempunktes auf
der Symmetrieachse.

Beim Losen von inner- und aufRermathematischen Problemen sollen auch
Tangentengleichungen bestimmt werden.

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der
Sinusfunktion fuhrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren
Ableitung ist.
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Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begrindungen (Begrinden)
* Dberlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendiges und
hinreichendes Kriterium, Folgerungen [...]) (Begriinden)
* erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie
(Beurteilen)
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Einfiihrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes (EF-GI)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
* wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

» stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

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

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

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schilerinnen und Schdler

* wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
* wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

Zum Einstieg kénnen bei ausreichendem Zeitrahmen unterschiedliche
Arten der Koordinatisierung thematisiert werden (auch denkbar in Form
eines Schulervortrags, z.B. Bewegung der Spidercam in einem
kartesischen  Koordinatensystem, Ausrichtung der Kamera in
Kugelkoordinaten).

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B.
Lunvollstéandigen“ Holzquadern) kénnen die Schilerinnen und Schiler bei
Bedarf zunachst lernen, ohne Verwendung einer DGS zwischen
(verschiedenen) Schragbildern einerseits und der Kombination aus
Grund-, Auf- und Seitenriss andererseits zu wechseln, um ihr raumliches
Vorstellungsvermogen zu entwickeln. Spater kann eine Erweiterung auf
die 3D-Version von GeoGebra stattfinden.

Mithilfe einer Veranschaulichung werden unterschiedliche Mdglichkeiten,
ein Schragbild zu zeichnen, untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung
beurteilt (z.B.: Wurfelhauser:
http://www.fi.uu.nl/toepassingen/02015/toepassing _wisweb.en.html )
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (EF-GlI)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Der Kontext Flugsicherung eignet sich hier als Leitgedanke fur die
Die Schulerinnen und Schiiler Kompetenzentwicklung. Daneben kénnen hier die Spidercam oder andere

Kontexte verwendet werden, um Krafte und ihre Addition in Anlehnung an
die Kenntnisse aus dem Physikunterricht der Sl als Beispiel fur vektorielle
Grof3en zu nutzen.

* deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
» stellen gerichtete Gré3en (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch

Vektoren dar Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische

* berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit | popemstellungen gelost: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere

Hilfe des Satzes von Pythagoras o zur Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten
* addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und (ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitt.

untersuchen Vektoren auf Kollinearitat

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemlésen
Die Schilerinnen und Schdler
* entwickeln Ideen fuir mdgliche Losungswege (Losen)
* setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Losen)
* wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur
Problemlésung aus (Ldsen)
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1.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In  Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die Grundsétze 1 bis 15 auf facheriibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand
der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die
Struktur der Lernprozesse.

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der
Schiler/innen.

3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahilt.

5) Die Schiiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

6) Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

7) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen
Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8) Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

9) Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

10) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

11) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15) Wertschatzende Ruckmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit
Schulerinnen und Schilern.

Fachliche Grundsatze:

16) Im Unterricht werden fehlerhafte Schulerbeitrage produktiv im Sinne einer Férderung des
Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige Gedanken zu
auRern und zur Diskussion zu stellen.

18) Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps
geférdert und unterstitzt.

19) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe sinnstiftender Kontexte, die
an das Vorwissen der Lernenden anknipfen und deren Bearbeitung sie in die dahinter
stehende Mathematik fuhrt.

20) Es wird genlgend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv
konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen
entwickeln kdnnen.

21) Durch regelméRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten
.-wachgehalten".

22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B.
.Blutenaufgaben") eingesetzt.

23) Die Lernenden werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und vollstandiger Dokumentation
der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

24) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen
geachtet.

25) Digitale Medien werden regelmafig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.
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1.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, 8§ 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem
entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur
Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden
Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne
Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

e Klausuren konnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurlickliegenden
Unterrichtsvorhaben oder (Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen
erfordern.

e Mindestens eine Klausur je Schuljahr in der E-Phase sowie in Grund- und
Leistungskursen der Q-Phase enthalt einen ,hilfsmittelfreien” Teil.

e Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im
Sinne des Anforderungsbereiches Il (vgl. Kernlehrplan Kapitel 4).

e Fur die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der
Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den Schulerinnen und
Schilern zu besprechen.

e Schilerinnen und Schilern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben,
mathematische Sachverhalte zusammenhédngend (z.B. eine Hausaufgabe, einen
fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick (iber Aspekte eines Inhaltsfeldes ...)
selbststandig vorzutragen.

Verbindliche Instrumente:

Uberprifung der schriftlichen Leistung

« Einfihrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die
vierte Klausur in der Einflhrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte
Klausur. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (1)
und VV 14.1.)

e Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der
Klausuren in der Q1: 2 Unterrichtsstunden , in der Q2.1: 3 Unterrichtsstunden
(Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)

e Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fir
Schilerinnen und Schiiler, die Mathematik als 3. Abiturfach gewahlt haben. Dauer
der Klausur: 3 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))

e Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 - Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der
Klausuren: in der Q1: 3 Unterrichtsstunden , in der Q2.1: 4 Unterrichtsstunden
(Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

e Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen (die
Fachkonferenz hat beschlossen, die letzte Klausur vor den Abiturklausuren unter
Abiturbedingungen bzgl. Dauer und inhaltlicher Gestaltung zu stellen). Dauer der
Klausur: 4,25 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
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» Facharbeit: Gemalfl Beschluss der Lehrerkonferenz wird eine Klausur in der Q1.2
fur diejenigen Schulerinnen und Schdler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik
schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3))

Uberprifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den

Schilerinnen und Schiilern bekanntgegeben werden mussen:

« Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

* Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschilerinnen und
-schilern, Unterstiitzung von Mitlernenden

« Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen
LOsungswegen

« Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

* Umgang mit Arbeitsauftrdgen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

« Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

« Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

« Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von
Losungswegen

« Ergebnisse schriftlicher Ubungen

» Erstellen von Protokollen

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

Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fur die Uberprufung der schriftlichen Leistung

« Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Uber ein Raster
mit Hilfspunkten.
Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu
bertcksichtigen, wobei der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
Einfuhrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen
von ca. 45% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten
Zuordnungsschemata kann im Einzelfall begrindet abgewichen werden, wenn
sich z.B. besonders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den
Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen
besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt 8§13 (2)) angemessen erscheint.

Kriterien fur die Uberprifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die
Schilerinnen und Schiiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt
die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschliel3lich auf
fachlich richtige Beitrdge ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen,
begriindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um Verstéandnis und
Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.
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Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils fur
eine gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der
Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schilerin bzw. des

Schiilers zu berlcksichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten
Einzelnoten erfolgt nicht:

Leistungsaspekt

Anforderungen fir eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Die Schiilerin, der Schiiler

Qualitat der
Unterrichtsbeitrage

nennt richtige Lésungen und
begriindet sie
nachvollziehbar im
Zusammenhang der
Aufgabenstellung

nennt teilweise richtige Lésungen,
in der Regel jedoch ohne
nachvollziehbare Begrindungen

geht selbststandig auf
andere Ldsungen ein, findet
Argumente und
Begrindungen fur ihre/seine
eigenen Beitrage

geht selten auf andere Losungen
ein, nennt Argumente, kann sie
aber nicht begrinden

kann ihre/seine Ergebnisse
auf unterschiedliche Art und
mit unterschiedlichen Medien
darstellen

kann ihre/seine Ergebnisse nur
auf eine Art darstellen

Kontinuitat/Quantitat

beteiligt sich regelmafig am
Unterrichtsgesprach

nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in
den Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich
eigenstandig am Unterricht

ist selbststéandig ausdauernd
bei der Sache und erledigt
Aufgaben grundlich und
zuverlassig

bendétigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen;
arbeitet Ruckstande nur teilweise
auf

strukturiert und erarbeitet
neue Lerninhalte weitgehend
selbststandig, stellt
selbststandig Nachfragen

erarbeitet neue Lerninhalte mit
umfangreicher Hilfestellung, fragt
diese aber nur selten nach

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig

erarbeitet bereitgestellte
Materialen eher lickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und
vollstéandig die
Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben
weitgehend vollstandig, aber
teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren
Erlauterungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert
erst auf Nachfragen und oft
unvollstandig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert
in die Gruppen-/Partnerarbeit
ein

bringt sich nur wenig in die
Gruppen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und
respektiert die Beitrage
Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der
Fachsprache

wendet Fachbegriffe
sachangemessen an und
kann ihre Bedeutung
erklaren

versteht Fachbegriffe nicht immer,
kann sie teilweise nicht
sachangemessen anwenden
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Werkzeuggebrauch | setzt Werkzeuge im bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz
Unterricht sicher bei der von Werkzeugen zur Bearbeitung
Bearbeitung von Aufgaben von Aufgaben

und zur Visualisierung von
Ergebnissen ein

Prasentation/Referat | prasentiert vollstandig, prasentiert an mehreren Stellen
strukturiert und gut eher oberflachlich, die
nachvollziehbar Prasentation weist

Verstandnislicken auf

Schriftliche Ubung ca. 75% der erreichbaren ca. 45% der erreichbaren Punkte

Punkte

2 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen
und eine regelmafige Ertrterung der Ergebnisse von Leistungstberprifungen wird
ein hohes Maf3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 1.1) ist zundchst bis 2017 fir den ersten
Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes
verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende
der Einfuhrungsphase im Sommer 2015 werden in einer Sitzung der Fachkonferenz
fur die nachfolgenden Jahrgange zwingend erforderlich erscheinende Veranderungen
diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten unginstigen Entscheidungen
schnellstméglich entgegenwirken zu kénnen.
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