Schulinterner Lehrplan
zum Kernlehrplan fir die gymnasiale Oberstufe

der Konigin-Luise-Schule, Koéln

Mathematik

Gultig ab dem Schuljahr 2019/20



Inhalt

Seite
1 Die Fachgruppe Mathematik der Konigin-Luise-Schule
3
2 Entscheidungen zum Unterricht 4
2.1 Unterrichtsvorhaben 4
2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben 6
2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben 19
2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit 64
2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung 65
2.4 Lehr- und Lernmittel 72
3 Entscheidungen zu fach- und
unterrichtsibergreifenden Fragen 72
4 Qualitatssicherung und Evaluation 72
5 - Anhang: Leistungskonzept 96



1 Die Fachgruppe Mathematik der Konigin-Luise-Schule

Die Konigin-Luise-Schule ist ein 6ffentliches Gymnasium der Stadt Kdln. Es liegt
im Innenstadtbereich und hat eine entsprechend heterogene Schilerschaft, was
den sozialen und ethnischen Hintergrund betrifft. Die Konigin-Luise-Schule ist in
der Sekundarstufe | dreizligig und wird als offenes Ganztagsgymnasium gefihrt.

In der Regel werden in der EinflUhrungsphase drei parallele Grundkurse einge-
richtet, aus denen sich fur die Q-Phase zwei Leistungs- und drei Grundkurse
entwickeln, wobei ein Leistungskurs an der Kooperationsschule, dem Hansa-
Gymnasium, unterrichtet wird.

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

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schuilerinnen und Schiiler ihren
Begabungen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Ori-
entierung fur ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Ma-
thematik in besonderer Weise verpflichtet:

Durch den Mathematik-Vertiefungskurs in der Einfuhrungsphase werden Schile-
rinnen und Schiler mit Ubergangs- und Lernschwierigkeiten wochentlich intensiv
durch Fachlehrer unterstitzt.

Schiilerinnen und Schiiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teil-
nahme an den vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und,
wo erforderlich, begleitet. Auch in der Sekundarstufe 1l nehmen Schiler regel-
mafig am Kanguru-Wettbewerb und an der Mathematik-Olympiade teil.

Fur den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dariiber, dass wo immer
moglich mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Fur
die Sekundarstufe | gibt es dazu verbindliche Absprachen mit anderen Fach-
gruppen, wie z. B. Erdkunde, Politik, Chemie, Physik und Biologie.

In der Sekundarstufe Il kann verlasslich darauf aufgebaut werden, dass die Ver-
wendung von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist.

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7
verwendet, dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an
geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingetibt. Dazu
steht in der Schule ein PC-Unterrichtsraum zur Verfigung. In der Sekundarstufe
Il kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schuler
mit den grundlegenden Moglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Der grafikfahige Taschenrechner wird in der Einfihrungsphase eingefihrt.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen
abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft,
Schilerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu erméglichen, so dass
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfillt werden
konnen.

Der schulinterne Lehrplan gilt ab dem Schuljahr 2019/20.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz ver-
bindlich fir die Unterrichtsvorhaben I, 1l und Il der Einfihrungsphase und fir die
Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichts-
vorhaben |V bis VIII der Einfihrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Ver-
gleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkréfte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie
.Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der
Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berticksichtigung finden. Der ausge-
wiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréi3e, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, individu-
elle Forderung, besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttoun-
terrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bin-
dekraft entfalten soll, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorha-
ben“ (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referenda-
ren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standard-
bezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen  fachgruppeninternen  Absprachen zu  didaktisch-



methodischen Zugéangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und
-orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Begriindete Abweichungen von den vor-
geschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorha-
ben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkréafte jederzeit mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung
der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende
Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Grundlegende Eigenschaften von Po-
tenz-, Exponential- und Sinusfunktio-
nen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben ll:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema:
Den zZufall im Griff — Modellierung von Zu-
fallsprozessen (E-S1)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.




Einflhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Testergebnisse richtig interpretieren — Um-
gang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-
S2)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

o Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Argumentieren

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

Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-

neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfihrungsphase: 84 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Funktionen als mathematische Modelle

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II :

Thema:

Funktionen beschreiben Formen — Modellie-
ren von Sachsituationen mit ganzrationalen
Funktionen (Q-GK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-I11l:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI :

Thema: Raume vermessen — mit dem Ska-
larprodukt Polygone und Polyeder untersu-
chen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-

neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema: Von der Anderungsrate zum Be-
stand (Q-GK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIll:

Thema: Von der Randfunktion zur Integral-
funktion (Q-GK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS 78 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgroRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren Kenngrof3en (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ KenngroéfRen von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-11:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

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

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-l1l:

Thema: Modellieren mit Binomialverteilun-
gen (Q-GK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V :

Thema: Von Ubergangen und Prozessen
(Q-GK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.

10




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-
GK-Ab5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
¢ Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:

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

e Fortfihrung der Differentialrechnung

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden

11



Qualifikationsphase (

1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

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

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-11:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-I11l:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.

12




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Ebenen als Lésungsmengen von
linearen Gleichungen und ihre Beschreibung
durch Parameter (Q-LK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Lagebeziehungen und Abstands-
probleme bei geradlinig bewegten Objekten
(Q-LK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Lagebeziehungen und Abstande (von
Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII

Thema: Von der Anderungsrate zum Be-
stand (Q-LK-A3)

Zentrale Kompetenzen:

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIll:

Thema: Von der Randfunktion zur Integral-
funktion (Q-LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

13




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-1X:

Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgroRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und ihren Kenngrof3en (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ KenngroéfRen von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-X:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexpe-
rimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 130 Stunden

14




Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
¢ Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponen-
tialfunktionen (Q-LK-A6)

Zentrale Kompetenzen:

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

e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-l1l:

Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

15




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

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

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

Thema: Strategieentwicklung bei geometri-
schen Problemsituationen und Beweisaufga-
ben (Q-LK-G6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknlpfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden

16




Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I E-Al 15
1] E-A2 12
11 E-A3 12
v E-S1 9
vV E-S2 9
VI E-A4 12
VIl E-G1 6
VIII E-G2 9
Summe: 84
Q1 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-Al 9
1] Q-GK-A2 15
11 Q-GK-G1 9
\Y/ Q-GK-G2 9
\ Q-GK-G3 6
VI Q-GK-G4 9
VIl Q-GK-A3 9
VIl Q-GK-A4 12
Summe: 78
Q2 Grundkurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-GK-S1 6
1] Q-GK-S2 9
11 Q-GK-S3 9
v Q-GK-S4 9
\ Q-GK-A5 9
VI Q-GK-A6 12
Summe: 54

17




Q1 Leistungskurse

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-LK-Al 20
1] Q-LK-A2 20
11 Q-LK-G1 10
\Y] Q-LK-G2 10
\ Q-LK-G3 10
VI Q-LK-G4 10
VIl Q-LK-A3 10
VIl Q-LK-A4 20
IX Q-LK-S1 5
X Q-LK-S2 10
Xl Q-LK-S3 5
Summe: 130
Q2 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-LK-A5 20
1] Q-LK-A6 20
11 Q-LK-S4 10
\Y/ Q-LK-S5 10
V Q-LK-S6 10
VI Q-LK-G5 10
VIl Q-LK-G6 10
Summe: a0

18




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fach-
konferenz der Konigin-Luise-Schule verbindlich vereinbart. In allen anderen Be-
reichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der
Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben moglich. Daruber hinaus enthélt dieser
schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z. T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsrickmeldung. Je nach internem
Steuerungsbedarf kdénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorge-
nommen werden.

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
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Einfihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler

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

e wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktionen,
Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehotrigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Taschenrechner
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Kontext

e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen zur lo-
kalen Anderungsrate

deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangentensteigung

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ab

begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schulerinnen und Schiler

e stellen Vermutungen auf
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen

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

21




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen zur lo-
kalen Anderungsrate
beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)
leiten Funktionen graphisch ab
begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natlirlichen Exponenten
wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente flir Begriindungen (Begriinden)
e lberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e |eiten Funktionen graphisch ab

nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

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

nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

I6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtickfihren

lassen, ohne digitale Hilfsmittel

verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von Extrempunkten

e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente beim Losen von inner- und au3ermathematischen
Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zuriickfiihren auf Bekanntes) (L6sen)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fur Begriindungen (Begrinden)
e Dbertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)
e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)
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EinfUhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum
e stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schilerinnen und Schdler
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
stellen gerichtete Grél3en (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar

berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit Hilfe des Satzes von Pythagoras

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

weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe von Vektoren nach

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Losen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur Problemlésung aus (L6sen)
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EinfiUhrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
e deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente
simulieren Zufallsexperimente
verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren Erwartungswertbetrachtungen durch
beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schilerinnen und Schler
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-oder Mehrfeldertafeln
bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
prifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Unabh&ngigkeit

bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.
Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-Al)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schler
o fllhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und l6sen diese
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...] zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

e finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)
e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Zurlickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (L6sen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Losen)

berticksichtigen einschrankende Bedingungen (LOsen)

fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)
e Dbeschreiben das Krummungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung

e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wen-
depunkten

e beschreiben den Gauf-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechen-
aufwand l6sbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiiler

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

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und Darstellen
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grof3e
e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext
e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flacheninhaltsfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtex-
ten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege (Produzieren)
wahlen begrindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e erlautern und volliziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs

e erlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integral-
rechnung)
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nutzen die Intervalladditivitat und Linearitéat von Integralen

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der Anderungsrate

bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-Ab)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunktion
e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgénge mithilfe funktionaler Ansatze

e interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang
[ ]

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- natiirliche Exponentialfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen

Die Schiilerinnen und Schler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurtickfiihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Losen)

e fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (L6sen)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiiler

e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wéahlen diese gezielt aus
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler Ansétze
interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
bilden in einfachen Féllen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung)
wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der natirlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an
wenden die Produktregel auf VerknUpfungen von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen an
bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate

Prozessbhezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Loésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

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

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-Software
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum
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Thema: Lineare Algebra als Schliissel zur Losung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen Ebenen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext
stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gau3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

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

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)
e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurtckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
beurteilen und optimieren Loésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
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Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden [...]

Prozesshezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Begrinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fur Begrindungen (Begriinden)

[ ]

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

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

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhéangen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Thema: Raume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

Prozesshezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOosen)
[ ]

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

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur Problemlésung aus (L6sen)
e beurteilen und optimieren Loésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
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Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngrofRen (Q-GK-
S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e untersuchen Lage- und Streumalf3e von Stichproben
e erlautern den Begriff der Zufallsgrof3e an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung o von ZufallsgréRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schler
¢ treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente

erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung
bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von Zufallsgréf3en [...]

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grolRen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
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Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngré3en zur Losung von Problemstellungen
e schlielen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

-** Hypothesentests (Wahlmodul)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiiler

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

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

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

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

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente flir Begriindungen (Begriinden)
e verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

Thema: Von Ubergangen und Prozessen (G-GK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
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beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen

verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustande, numerisches Bestim-
men sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)
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Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

e fiihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und l6sen diese
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...] zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen
o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten
e flihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zuriick
wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Loésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

e finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)
e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Zurlickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
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Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (L6sen)

setzen ausgewdahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Losen)

bericksichtigen einschrankende Bedingungen (Losen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

e interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscharen
e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)

e beschreiben das Krummungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung
[ ]

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

beschreiben den GauR3-Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme

e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechen-
aufwand lésbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Loésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden [...], Berechnen und Darstellen
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Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grof3e
e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext
e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flacheninhaltsfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten
sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege (Produzieren)
wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e erlautern und volliziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeuti-
schen Grenzwertbegriffs
erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion
deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen
nutzen die Intervalladditivitat und Linearitéat von Integralen
begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs
bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
bestimmen Integrale numerisch [...]
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate oder der Randfunktion

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)
verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)
erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Begriinden)
uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiiler

e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
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und Darstellen

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...

... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse

... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden die besondere Eigenschaft der naturlichen Exponentialfunktion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der naturlichen Exponentialfunktion

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o naturliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o naturliche Logarithmusfunktion

e nutzen die nattrliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion: x = 1/x .

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemldsen

Die Schilerinnen und Schiiler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Losen)

e fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L&sen)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen

e entscheiden situationsangemessen lUber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wéahlen diese gezielt aus
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-AG)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- und Zerfallsvorgdngen und vergleichen die Qualitat der Modellierung
exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum

bestimmen Integrale [...] mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken enthommenen Stammfunktionen
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete LOsung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abh&angigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen (Validieren)
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Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e stellen Geraden in Parameterform dar
e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-Software
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

50




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)
e bestimmen Abstande zwischen Punkten und Geraden [...]

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen

Die Schiilerinnen und Schler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Thema: Ebenen als Losungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Orientierung im Raum
bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen
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Prozessbhezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir Begriindungen (Begriinden)
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schuler

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege (Produzieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)
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Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof3punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext
bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiiler

prézisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Begriinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)

beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hinreichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verknipfungen, Ne-
gation, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhangen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete L6sungen hinsichtlich ihrer Versténdlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gau3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

wenden den Gauf3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitéat, Winkel- und LaAngenberechnung)
bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurtckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Lsen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus (L&sen)
e Dbeurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen
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Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen und Beweisaufgaben (Q-LK-G6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e stellen Geraden in Parameterform dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwischen Geraden und Ebenen

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitéat, Winkel- und Langenberechnung)
stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Orientierung im Raum

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Loésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

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

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOosen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder Aus-
schlieen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergéanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in

Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Verallgemeinern) (Lésen)
e flihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (L6sen)
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vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Reflektieren)
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Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrof3en
(Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben
e erlautern den Begriff der Zufallsgréf3e an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung ¢ von Zufallsgréfien und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schler
o treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente

e erklaren die Binomialverteilung einschlie3lich der kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlich-
keiten

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrof3en zur Lésung von Problemstellungen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schler
e treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grolRen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

58



Thema: Untersuchung charakteristischer Grol3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung

e bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung ¢ von (binomialverteilten) Zufallsgré3en und treffen damit prognostische Aus-
sagen

e nutzen die c-Regeln fiir prognostische Aussagen
e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngré3en zur Losung von Problemstellungen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

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

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden, Zurtckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern)
(Losen)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufallsgré3en
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Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgrof3en und deuten die Verteilungsfunktion als Integralfunktion
e untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd normalverteilten Zufallsgré3en fiihren

e beschreiben den Einfluss der Parameter y und o auf die Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gaul3sche Glo-
ckenkurve)

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

e erfassen und strukturieren [...] komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

Ubersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)

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

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)
e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Ldsen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zufalls-
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grolien
nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und nutzen sie

zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge
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Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-S5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das Erkenntnisinteresse
e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathe-
matischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege (Produzieren)
e filhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei (Diskutieren)
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Thema: Von Ubergangen und Prozessen (Q-LK-S6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schilerinnen und Schler

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

ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fiir Begriindungen (Begriinden)

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)
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2.2 Grundsdtze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bertcksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf fa-
cherubergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundséatze 15 bis 24 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiitze:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.
Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiiler/innen.

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.
Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

Die Schiiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit Schilerinnen und Schilern.

Fachliche Grundsditze:

15)

16)
17)
18)

19)
20)
21)
22)
23)
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Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrdge produktiv im Sinne einer Férderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe auf-
genommen.

Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige Gedanken zu &ufR3ern und zur Diskussion zu stellen.

Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps geftrdert und unterstitzt.

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

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

Durch regelmaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten ,wachgehalten®.

Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben eingesetzt.

Die Lernenden werden zu regelméaRiger, sorgfaltiger und vollstandiger Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.
Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen geachtet.



24) Digitale Medien werden dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

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 Leistungsriickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten In-
strumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

¢ Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen werden im Vorfeld nach Méglichkeit abgesprochen und gemeinsam
gestellt.

¢ Klausuren kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuriicklie-
genden Unterrichtsvorhaben oder libergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

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

Teil. S.U.

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

o Fir die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den
Schilerinnen und Schilern zu besprechen.

o Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienorientierten Bewertungsbogens, den die Schilerinnen und Schi-
ler als Riickmeldung erhalten.

e Schilerinnen und Schilern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine Haus-
aufgabe, einen fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick tiber Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbststandig vorzutragen.

Verbindliche Instrumente:

Uberpriifung der schriftlichen Leistung

» Einfuhrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die vierte Klausur in der Einfihrungsphase) als Landes-
einheitlich zentral gestellte Klausur. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (1) und VV 14.1.). Dauer der
Zentralen Klausur 100 Min.
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Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 1.2: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat
beschlossen, hier die untere Grenze der Bandbreite fir Q1 zu nutzen). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)

» Grundkurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren; Dauer der Klausuren: 3 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen, hier die
obere Grenze der Bandbreite fir Q2 zu nutzen). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)

» Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fiir Schilerinnen und Schiiler, die Mathematik als 3. Abiturfach ge-
wahlt haben. Dauer der Klausur: 3 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.). Ab Schuljahr 2019/20 gelten ab Q1 die Klau-
surdauern in der Tabelle 2.

» Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 — Q 1.2 Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 4 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat
beschlossen, hier die obere Grenze der Bandbreite zu nutzen). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))

» Leistungskurse Q-Phase Q 2.1: Zwei Klausuren; Dauer der Klausuren: 5 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen, hier
die obere Grenze der Bandbreite fir Q2 zu nutzen). (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.). Ab Schuljahr 2019/20 gelten ab Q1 die
Klausurdauern in der Tabelle 2.

> 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))

» Facharbeit: Gemal Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1.2 fiir diejenigen Schilerinnen und Schiler, die eine Fach-
arbeit im Fach Mathematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3)

>

Tabelle 1:

Hilfsmittelfreier Teil in Klausuren
Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz: ,alte Fassung“ noch gultig fir Abitur 2020

Gesamt | Dauer der Klausur Anzahl der Klausuren Dauer des hilfsmittel-
Anzahl mit hilfsmittelfreiem Teil | freien Teils
EF.1 GK 2 90 min 1 15
EF.2 GK 2 90 min / 100 min Zentralklausur 2 15/20
Q1.1 GK 2 90 min 2 15
Q1.2..GK 2 90 min 2 15
Q2.1 GK 2 145 min 2 25
Q2.2 GK 1 180 min (wie Abitur) 1 45
Q2.2. GK Abitur 1 180 min 1 max. 45 min
Q1.1 LK 2 180 min 2 30
Q1.2.LK 2 180 min 2 30
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Q2.1 LK 2 225 min 2 45
Q2.2 LK 1 255 min (wie Abitur) 1 45
Q2.2 LK Abitur 1 255 min 1 max. 45 min

Tabelle 2:

Dauer von Klausuren — Dauer des Hilfsmittel-freien Teils
gultig fur Sek Il Abitur 2021 fur Q1 ab Sj. 2019/20 (neue Version) Abstimmung in der Fachkonferenz am 28.03.2019

Gesamt Dauer der Klausur (in min) Anzahl der Klausuren | Dauer des hilfsmittel-
Anzahl mit hilfsmittelfreiem freien Teils (in min)
Teill
GK EF.1 2 90 1 15
EF.2 2 90/ 100 Zentralklausur 2 15/20
Q1.1 2 90 2 15
Q1.2 2 90 2 15
Q2.1 1/1 135/180 2 25/45
Q2.2 1 225 (wie Abitur) 1 45
Q2.2. Abitur |1 225 1 max. 45
LK Q1.1 2 180 2 30
Q1.2. 2 180 2 30
Q2.1 2 225 2 45
Q2.2 1 270 (wie Abitur) 1 45
Q2.2 Abitur 1 270 1 max. 45 min

Die Verwendung des WTR ist in Klausuren nicht mehr gestattet, au3er in der 1. EF.1 Klausur.

Ablauf der Klausuren mit hilfsmittelfreiem Teil (gilt auch fur die Abiturklausuren):
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Zu Beginn der Klausur wird der hilfsmittelfreie Teil bearbeitet (maximale Zeiten vgl. Tabelle). Wenn der Prifling die Aufgaben
und die Losungen des ersten Teils abgegeben hat, werden ihm die Aufgaben des zweiten Prifungsteils sowie die zugelasse-
nen Hilfsmittel (GTR und Formelsammlung) ausgehandigt.

In der EF werden beide Prifungsteile zu Beginn der Klausur ausgehandigt. Alle anderen Absprachen bleiben hiervon unbe-
ruhrt.

Organisatorische Abweichungen sind bei Klausuren im PZ nach Absprache mit der Oberstufenkoordinatorin méglich.

Die Bearbeitungszeit fur beide Prifungsteile ist der Tabelle zu entnehmen.

Fur Priflinge, die die Aufgaben und die Losungen des ersten Prifungsteils vorzeitig abgeben, verlangert sich entsprechen die
Bearbeitungszeit fir den zweiten Teil.

Einrichtung des GTR vor Beginn der Klausur
Vor Beginn der Klausur versetzt der Prifling in Anwesenheit der Aufsichtsfihrenden Lehrkraft seinen GTR in den Press-To-Test-
Modus.

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den Schilerinnen und Schiilern bekanntgegeben werden miissen:

>
>
>

>
>
>
>
>
>
>
>
>
C

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

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 Lésungswegen

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Lésungswegen

Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Erstellen von Protokollen

Anfertigen zusétzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen binnendifferenzierender MaRnahmen, Erstellung von
omputerprogrammen

Ubergeordnete Kriterien



— Leistungskonzept Mathematik im Anhang
Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fur die Uberprufung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Giber ein Raster mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen
Kriterien zugeordnet sind.

Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu beriicksichtigen, wobei der Anforderungsbereich 1l den Schwerpunkt bil-
det.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der Einfihrungsphase an der zentralen Klausur und in der Qualifi-
kationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend minus soll bei Erreichen von ca.40% der Hilfspunkte erteilt
werden. Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle
Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders
schwacher Darstellung (APO-GOSt 813 (2)) angemessen erscheint.

Bewertungsraster von Klausuren:
Die Prozentwerte beziehen sich auf die maximal zu erreichende Punktzahl. Die Punkte werden naherungsweise berechnet.

Note 1+ |1 1- 2+ |2 2- 3+ |3 3- 4+ |4 4- 5+ |5 5- 6
Prozente | 95% | 90% | 85% | 80% | 75% | 70% | 65% | 60% | 55% | 50% | 45% | 40% | 33% | 26% | 20% | <20%

Kriterien fur die Uberprufung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schilerinnen und Schiller zu konstruktiven Beitrdgen angeregt
werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlielilich auf fachlich richtige Beitrage ausge-
richtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in
die Bewertung ein.
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Im Folgenden werden Kriterien fur die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils fir eine gute bzw. eine ausreichende Leistung darge-
stellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schilerin bzw. des Schilers zu bertick-

sichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:

Leistungsaspekt

Anforderungen fir eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Die Schiilerin, der Schiler

Qualitat der Unter-
richtsbeitrage

nennt richtige Lésungen und
begrindet sie nachvollzieh-
bar im Zusammenhang der
Aufgabenstellung

nennt teilweise richtige Losungen,
in der Regel jedoch ohne nach-
vollziehbare Begriindungen

geht selbststéndig auf ande-
re Losungen ein, findet Ar-
gumente und Begriindungen
fur ihre/seine eigenen Bei-
trage

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

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 Unterrichts-
gesprach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in
den Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich eigen-
stédndig am Unterricht

ist selbststandig ausdauernd
bei der Sache und erledigt
Aufgaben grindlich und zu-
verlassig

bendtigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen; arbei-
tet Ruckstéande nur teilweise auf

strukturiert und erarbeitet
neue Lerninhalte weitgehend
selbststandig, stellt selbst-
standig Nachfragen

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

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig

erarbeitet bereitgestellte Materia-
len eher liickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgféltig und voll-
standig die Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben weit-
gehend vollstandig, aber teilweise




oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren Erlaute-
rungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert
erst auf Nachfragen und oft un-
vollstandig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert
in die Gruppen-/Partnerarbeit
ein

bringt sich nur wenig in die Grup-
pen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und res-
pektiert die BeitrAge Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der Fach-

wendet Fachbegriffe

versteht Fachbegriffe nicht immer,

strukturiert und gut nachvoll-
ziehbar

sprache sachangemessen an und kann sie teilweise nicht sachan-
kann ihre Bedeutung erkla- gemessen anwenden
ren

Werkzeuggebrauch | setzt Werkzeuge im Unter- bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz
richt sicher bei der Bearbei- von Werkzeugen zur Bearbeitung
tung von Aufgaben und zur von Aufgaben
Visualisierung von Ergebnis-
sen ein

Prasentation/Referat | prasentiert vollstandig, prasentiert an mehreren Stellen

eher oberflachlich, die Prasentati-
on weist Verstandnislicken auf

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren
Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte

Grundsétze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

In Abstimmung mit der Schulkonferenz und unter Berticksichtigung von § 48 SchulG und 813 APO-GOSt erhalten die Schuler pro
Quartal eine Leistungsrickmeldung und bei nicht ausreichender Leistung eine Beratung im Sinne individueller Lern- und Forder-

empfehlung.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Sowohl in der Sek | als auch in der Sek |l wird mit den Lehrbuchern der aktuellen Ausgabe ,Lambacher Schweizer®, Mathematik,
Ausgabe NRW, Klett-Verlag sowie den begleitenden Lehr-/ Lern- und Arbeitsmaterialien gearbeitet. Diese stehen jedem Kollegen in
der Prasenzbibliothek im Regal im Lehrerzimmer zur Verfigung.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Im Methodentraining, Facharbeitsvorbereitung und Abiturtraining werden die Schuler fachtbergreifend in inhaltlichen und methodi-
schen Kompetenzen geschult.

4 Qualitiatssicherung und Evaluation

Durch parallele Klausuren (vgl. 2.3) in den Grundkursen, durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren und eine regelmafiige Erorte-
rung der Ergebnisse von Leistungstiberprifungen im kollegialen Austausch wird ein hohes Maf3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fur den ersten Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kern-
lehrplanes verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig nach Ende der Einfihrungsphase im Sommer 2015 werden
in einer Sitzung der Fachkonferenz fir die nachfolgenden Jahrgénge zwingend erforderlich erscheinende Veranderungen diskutiert und ggf.
beschlossen, um erkannten ungiinstigen Entscheidungen schnellstmoglich entgegenwirken zu kénnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wird eine Arbeitsgruppe aus den zu diesem Zeitpunkt in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Lehrkraf-
ten auf der Grundlage ihrer Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und eine Beschlussvorlage fur
die erste Fachkonferenz des folgenden Schuljahres erstellen.

5 Anhang: Leistungskonzept

Leistungskonzept im Bereich ,.Sonstige Mitarbeit* Sek I und IT im Fach Mathematik Stand: 17.11.2011
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Note

Mitarbeit, Unterrichtsbeitréa-
ge, Kenntnisstand

Hausaufgaben, Heftflh-
rung (S 1),
Zuverlassigkeit, Sorgfalt

Methodische Fertigkeiten

Sonstige Beitrage,
z.B. Referate, Protokolle,
Vortrage

Sprachliche und fach-
sprachliche Kompetenzen

Quantitat:

o aufgeforderte oder unaufge-
forderte Beteiligung

Qualitat:

e Reproduktion/Re-
organisation/Transfer/
Problemorientierung

e  Schwierigkeitsgrad

e  Zielorientierung

e  Methoden-/ Fachwissen

o Kreativitét

o  Zuverl&ssigkeit/ Regelma-
Rigkeit

e Umfang

Qualitat:

e  Grindlichkeit/Tiefe

e Vollstandigkeit/
&uRere Form und Sorgfalt

e Zusatzmaterial

o Selbststandiges Nacharbeiten
versaumter Unterrichtsstunden

Kriterien in der Kurzfassung

Quantitat und Qualitéat:

Quantitat und Qualitat:

o Verfugbarkeit (Kenntnis) °

o  Erarbeitung von Lésungsver-
fahren/Lésungswegen mit Hil-
fe von (mathematischen) Mo-
dellen

e Handhabung der mathemati-
sche Werkzeuge .

e Umgang mit mathematischer

Software

Anwendung von Ldsungsver-

fahren, ...

e  Zielorientierung

e  Dokumentation (Pro-
zess/Ldsungswege, Ergebnis)

e  Arbeitstempo/Konzentration

e Teamféahigkeit in kooperati-
ven Arbeitsformen (Ge-
sprachsfiihrung, Organisation,
Strukturierung, Sozialkompe-
tenz)

Materialbeschaffung (Selbst-
standigkeit, Umfang, Rele-
vanz)

Gliederung (Sachlogik)
Prasentation (Adressatenbe-
zug, Funktionalitat des Einsat-
zes von Medien)

Besondere Lernleistung zu-
sétzlich zum Unterricht, z.B.
Teilnahme an Wetthewerben

Quantitat und Qualitat:

e Wortschatz (Umfang und Ver-
fugbarkeit, Angemessenheit,
Differenziertheit)

e  Sachstruktur (Angemessenheit
der Sachstruktur)

e Prézise Verwendung der Fach-
sprache und der mathemati-
schen Symbolik

Hausaufgaben, Heftflh-
rung (S 1),
Zuverlassigkeit, Sorgfalt

Methodische Fertigkeiten

Sonstige Beitrage,
z.B. Referate, Protokolle,
\Vortrage

Sprachliche und fach-
sprachliche Kompetenzen

Kriterien: Erlauterung i

Note | Mitarbeit, Unterrichtsbeitra-
ge, Kenntnisstand
1 e  Fordert den U. mit haufigen,

sehr gut durchdachten Beitra-

e Macht die HA vorbildlich
und ist stets sehr gut auf den

e Bringt besondere Kenntnisse |e
und zielfuhrende ldeen ein.

n differenzierter Form mit Noteneinteliun

Beschafft und verarbeitet Ma-
terialien selbststandig und wer-
tet sie

e Beherrscht komplexe sprachli-
che Strukturen und die fach-
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gen. Beteiligt sich erfolgreich
beim Lésen komplizierter
Probleme.

Bringt immer wieder eigen-
standige gedankliche Leistun-
gen zu komplexen Sachverhal-
ten ein.

Ubertragt friher Gelerntes
auf neue Sachverhalte und
gelangt so zu neuen Frage-
stellungen und vertiefenden
Einsichten.

Unterricht vorbereitet.
Fuhrt formal und inhaltlich
nahezu fehlerlos sein Heft.
Hat stets vollstandige Ar-
beitsmaterialien.

Kann Lésungsverfah-
ren/Lésungswegen mit Hilfe
von (mathematischen) Model-
len stets selbststandig erarbei-
ten.

Handhabt die mathematischen
Werkzeuge stets selbststandig
und sicher.

Kann mathematische Software
stets sicher anwenden.
Wendet die gelernten Lo-
sungsverfahren stets sicher an.
Arbeitet sehr zligig, kon-
zentriert und zielorientiert.
Tragt in kooperativen Arbeits-
formen wesentlich zum Gelin-
gen bei, indem er/sie mafgeb-
lich an der Planung und
Durchfiihrung mitwirkt.

Stellt den Verlauf, die L6-
sungswege und die Ergebnisse
der Arbeit umfassend, struktu-
riert und Uberzeugend dar.

themenbezogen aus.
Entwickelt eine klare und
sachlogische Gliederung und
setzt Medien funktional ein.
Kann fachliche Zusammen-
hange sehr sicher und selbst-
stdndig beurteilen.

Gestaltet Prasentationen inten-
tions- und adressatengerecht.
Beherrscht die formalen Vor-
gaben fur Referate, Protokolle
etc.

Nimmt zusétzlich zum Unter-
richt an Wettbewerben teil.

sprachliche Terminologie ohne
Einschrankungen.

Benutzt immer ein angemesse-
nes Sprachregister.

Verwendet die Fachsprache
und die mathematische Sym-
bolik stets prazise

Beteiligt sich regelmé&Rig
durch gute Beitrége.

Kann die U.-Inhalte der letz-
ten Stunden logisch schliissig
wiedergeben.

Bringt besondere Kenntnisse
und zielfuhrende ldeen ein

Stellt den Verlauf und die
Ergebnisse der Arbeit umfas-
send, strukturiert und tber-
zeugend dar

Macht die HA vollstandig und
sorgfaltig und ist stets gut auf
den Unterricht vorbereitet.

Die Heftflihrung ist formal und
inhaltlich gut.

Hat stets vollstandige Ar-
beitsmaterialien

Gestaltet die Arbeit aufgrund
seiner/ihrer Kenntnisse mit.

Kann Lésungsverfah-
ren/Lésungswegen mit Hilfe
von (mathematischen) Model-

len oft selbststdndig erarbeiten.

Handhabt die mathematischen
Werkzeuge oft selbststandig
und sicher.

Kann mathematische Software
oft sicher anwenden.

Kann die gelernten Ldsungs-

Beschafft und verarbeitet Ma-
terialien selbststandig und wer-
tet sie

themenbezogen aus.
Entwickelt eine klare und
sachlogische Gliederung und
setzt Medien funktional ein.
Kann fachliche Zusammen-
hénge sicher und selbststédndig
beurteilen.

Gestaltet Prasentationen inten-
tions- und adressatengerecht.
Beherrscht die formalen Vor-

Beherrscht komplexe sprachli-
che Strukturen und die fach-
sprachliche Terminologie gut.
Benutzt ein angemessenes
Sprachregister.

Verwendet die Fachsprache
und die mathematische Sym-
bolik meist prazise
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verfahren oft sicher anwenden.
Arbeitet zugig, konzentriert
und zielorientiert.

In kooperativen Arbeitsformen
fordert sein/ihr zielorientiertes
Verhalten das Ergebnis und
er/sie wirkt aktiv an der Pla-
nung und Durchflihrung mit.
Stellt den Verlauf, die L6-
sungswege und die Ergebnisse
der Arbeit vollstandig, richtig
und verstandlich dar

gaben fur Referate, Protokolle
etc.

Beteiligt sich haufiger
unaufgefordert durch
sachbezogene Beitrége.
Verflgt tiber ein zufrie-
denstellendes Grundwis-
sen.

Beteiligt sich regelméaRig ge-
haltvoll

Bringt zu grundlegenden Fra-
gestellungen Losungsansatze
ein

Ordnet den Stoff in die
Unterrichtsreihe ein

Erledigt die HA in der Regel
vollstdndig und ohne grobe
Fehler und ist angemessen
auf den Unterricht vorberei-
tet.

Die Heftflhrung ist formal
und inhaltlich in der Regel
ordentlich und vollstandig.
Arbeitsmaterial ist in der
Regel vollstandig vorhanden

Kann Aufgaben nach Anlei-
tung durchfiihren und (ge-
meinsam in der Gruppe) aus-
werten und vortragen.

Kann Losungsverfah-
ren/Losungswegen mit Hilfe
von (mathematischen) Model-
len haufig selbststandig erar-
beiten.

Handhabt die mathematischen
Werkzeuge meist selbststandig
und sicher.

Kann mathematische Software
meist sicher anwenden.

Kann die gelernten Ldsungs-
verfahren hdufig anwenden.
Arbeitet in kooperativen Ar-
beitsformen in der Regel ziel-
gerichtet und beteiligt sich an
der Planung und Durchfih-
rung.

Bringt Kenntnisse ein, die die
Arbeit voranbringen.

Beschafft und verarbeitet Ma-
terialien selbststandig und wer-
tet sie

themenbezogen aus
Entwickelt eine sinnvolle
Gliederung und setzt Medien
in der Regel funktional ein.
Kann fachliche Zusammen-
hénge angemessen beurteilen.
Gestaltet Prasentationen inten-
tions- und adressatengerecht.
Beherrscht die formalen Vor-
gaben fur Referate, Protokolle
etc. angemessen.

Komplexe und einfache
sprachliche Strukturen mi-
schen sich. Kenntnisse in der
fachsprachlichen Terminolo-
gie sind in der Regel vorhan-
den oder kénnen mit kleinen
Hilfen aktiviert werden.
Benutzt (iberwiegend ein
angemessenes Sprachregister.
Verwendet die Fachsprache
und die mathematische Sym-
bolik in der Regel prazise
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Stellt Verlauf, die Lésungs-
wege und Ergebnisse der Ar-
beit in den wesentlichen
Punkten richtig und nachvoll-
ziehbar dar.

4 Beteiligt sich hin und wieder Die HA gelingen nicht immer |e  Beteiligt sich in kooperativen |e  Beschafft und verarbeitet Ma- AuBert sich in einfachen
ohne Aufforderung. Kann gut. Ist in der Regel angemes- Arbeitsformen an den Arbeiten terialien mit Hilfe und wertet sprachlichen Strukturen,
(auf Nachfrage) die grundle- sen auf den Unterricht vorbe- und bringt Kenntnisse ein. sie hinsichtlich zentraler Aus- hat Liicken in der fach-
genden Inhalte der U.stunden reitet. * Kann Losungsverfah- ssgen sprachlichen Terminologie,
im Wesentlichen korrekt Heftfuhrung ist zum Teil un- ren/Losungswegen mit Hilfe 'I[Eetmgnltzeﬁogen aus.h lIzieh weicht gelegentlich auf
wiedergeben. vollstandig und nicht beson- von (mathematischen) Model- |*  ENPWISKED BINe NACAVO P28 umgangssprachliche For-

- bare Gliederung und setzt Me
Beteiligt sich selten am Unter- ders ordentlich. len selten selbststandig erar- dien in der Regel funktional mulierungen aus.
richt Arbeitsmaterial ist nicht im- beiten. ein. Benutzt in der Regel ein
Beitrége sind Uberwiegend mer vorhanden. ¢ Handhabt die mathematischen |, Kann fachliche Zusammen- angemessenes Sprachregis-
Antworten auf einfache oder Werkzeuge selten selbststan- hénge in der Regel beurteilen. ter.
reproduktive Fragen dig und sicher. o  Gestaltet Prasentationen im Verwendet die Fachsprache
e Kann mathematischer Soft- Wesentlichen intentions- und und die mathematische
ware manchmal anwenden. adressatengerecht. Symbolik manchmal prézi-
e Kann die gelernten Losungs- |e  Beherrscht formale Vorga- se
verfahren manchmal anwen- ben fiir Referate, Protokolle
den. etc. in Grundziigen.
e Bendtigt haufig Hilfestel-
lung bei der Bewaltigung
der Aufgaben und arbeitet
nicht immer konzentriert
mit.
e Kann den Verlauf, die Lo6-
sungswege und die Ergeb-
nisse der Arbeit in Grund-
ziigen richtig darstellen.
5 Beteiligt sich fast nie ohne Erledigt die HA nichtimmer |e  Beteiligt sich nur wenig an e |Ist unselbststandig in der Be- AuRert sich in fehlerhaften,

Aufforderung. Kann die
Grundlagen des aktuellen
Unterrichtsstoffes nicht kor-
rekt wiedergeben. Zeigt we-

und wenn, dann selten voll-
stdndig und ist haufig nicht
vorbereitet.

Heftflhrung ist auch in wich-

den Arbeiten, bringt kaum
Kenntnisse ein.

Kann Lésungsverfah-
ren/Lésungswegen mit Hilfe

schaffung und Verarbeitung
von Materialien sowie in der
themenbezogenen Auswer-
tung.

Entwickelt eine sachlogisch

unvollstadndigen sprachlichen
Strukturen, besitzt nur rudi-
mentare Kenntnisse in der
fachsprachlichen Terminolo-
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nig Einsatz.

Beteiligt sich so gut wie nie
und ist oft uber lange Zeit
hinweg unaufmerksam.
Beschaftigt sich oft mit ande-
ren Dingen.

Kann auf Anfrage grundle-
gende Inhalte nicht oder nur
falsch wiedergeben

tigen Aspekten liickenhaft und
unordentlich.

Arbeitsmaterial ist oft unvoll-
standig.

von (mathematischen) Model-
len fast nie selbststandig erar-
beiten.

Handhabt die mathematischen
Werkzeuge fast nie selbststan-
dig und sicher.

Kann mathematischer Soft-
ware nur selten anwenden.
Kann die gelernten Lésungs-
verfahren fast nie anwenden.
Kann den Verlauf, die L6-
sungswege und die Ergebnisse
der Arbeit nur unzureichend
erklaren.

Lésst in kooperativen Arbeits-
formen andere arbeiten und
dokumentiert die Arbeitser-
gebnisse unzureichend.

nicht angemessene Gliederung
und setzt Medien allenfalls
punktuell unterstiitzend ein.
Kann fachliche Zusammen-
hénge kaum beurteilen.
Gestaltet Présentationen nicht
durchgehend themenbezogen.
Beherrscht die formalen Vor-
gaben fur Referate, Protokolle
etc. mit deutlichen Einschran-
kungen.

gie, muss haufig auf umgangs-
sprachliche Formulierungen
ausweichen.

Benutzt selten ein angemesse-
nes Sprachregister.
Verwendet die Fachsprache
und die mathematische Sym-
bolik selten prazise

Beteiligt sich praktisch
Uberhaupt nicht.

Kann auf Nachfragen keine
fachlich richtigen Aussagen
machen.

Kann den Verlauf und die
Ergebnisse der Arbeit nicht
erklaren.

Fertigt in der Regel keine
Hausaufgaben an und ist in
der Regel unvorbereitet.
Arbeitsmaterial ist selten
vorhanden.

Beteiligt sich nicht am
Arbeitsprozess.

Kann Losungsverfah-
ren/Losungswegen mit Hilfe
von (mathematischen) Model-
len nicht selbststandig erarbei-
ten.

Handhabt die mathematischen
Werkzeuge nie selbststandig
und sicher.

Kann mathematischer Soft-
ware nicht anwenden.

Kann die gelernten Ldsungs-
verfahren nie anwenden.
Kann keine Fragen Uber

den Verlauf, die L6-
sungswege und die Er-

Beherrscht die Beschaffung
und Verarbeitung von Materia-
lien sowie die selbststdndige
themenbezogene Auswertung
nicht.

Entwickelt keine sachlogisch
angemessene Gliederung und
setzt Medien nicht sachange-
messen ein.

Kann fachliche Zusammen-
hénge nicht beurteilen.
Gestaltet Prasentationen feh-
lerhaft und sachunangemessen.
Beherrscht die formalen
Vorgaben fir Referate

nicht.

AuRert sich in unvoll-
standigen sprachlichen
Strukturen.

Besitzt keine Kenntnisse
in der fachsprachlichen
Terminologie.

Benutzt kein angemesse-
nes Sprachregister.
Verwendet die Fachspra-
che und die mathemati-
sche Symbolik nie prézi-
se
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gebnisse der Arbeit be-
antworten.

Rechtliche Grundlagen laut Schulgesetz NRW: Zum Beurteilungsbereich der SoMi ,,gehéren alle in Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten schriftlichen,
mundlichen und praktischen Leistungen (§ 15), wie z. B. die Beteiligung am Unterrichtsgespréch, Referate, kurze Vortrage, aber auch Zusammenfassungen von Un-
terrichtsergebnissen bzw. der wesentlichen Teile einzelner Unterrichtsabschnitte der Stunde, ferner Stundenprotokolle, Diskussionsprotokolle, in den Naturwissen-
schaften zudem das Versuchsprotokoll und die Présentation von Versuchsergebnissen (z. B. in kurzen Vortragen), die Gruppenarbeit, Arbeitsmappen, auch besondere
Lernleistungen, praktische Arbeiten, insbesondere in Féchern, wie beispielsweise Kunst und Musik, ferner in allen Fachern auch die Présentation der Ergebnisse der Mit-
arbeit an Projekten.

Definition der Notenstufen:Bei der Bewertung der Leistungen werden folgende Notenstufen zu Grunde gelegt:

Die Note ,,sehr gut* soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen im besonderen Mal3e entspricht.

Die Note ,,gut* soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen voll entspricht.

Die Note ,,befriedigend* soll erteilt werden, wenn die Leistung im Allgemeinen den Anforderungen entspricht.

Die Note ,,ausreichend“ soll erteilt werden, wenn die Leistung zwar Mangel aufweist, aber im Ganzen den Anforderungen noch entspricht.

Die Note ,,mangelhaft* soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen nicht entspricht, jedoch erkennen l&sst, dass die notwendigen Grundkenntnisse vorhanden
sind und die Méngel in absehbarer Zeit behoben werden kénnen.

Die Note ,,ungeniigend“ soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen nicht entspricht und selbst die Grundkenntnisse so llickenhaft sind, dass die Mangel in
absehbarer Zeit nicht behoben werden kdnnen.

Uber diese Grundlagen der Leistungsbeurteilung werden die Schiilerinnen zu Beginn eines Halbjahres informiert (vgl. § 13), sodass die Kriterien fiir alle transparent sind.
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