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1 Die Fachgruppe Mathematik

Hinweis: Als Beispiel fur einen schulinternen Lehrplan auf der Grundlage des Kernlehr-
plans Mathematik steht hier der schulinterne Lehrplan einer fiktiven Schule zur Verfi-
gung.

Um zu verdeutlichen, wie die jeweils spezifischen Rahmenbedingungen in den schulin-
ternen Lehrplan einflieRen, wird die Schule in Kapitel 1 zunachst ndher vorgestellt. Den
Fachkonferenzen wird empfohlen, eine nach den Aspekten im vorliegenden Beispiel
strukturierte Beschreibung fur ihre Schule zu erstellen.

1 Die Fachgruppe Mathematik
am Weiterbildungskolleg ,Am Schlossplatz’

Hinweis: Um die Ausgangsbedingungen fiir die Erstellung des schulinternen Lehrplans
festzuhalten, konnen beispielsweise folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

e Lage der Schule

e Aufgaben des Fachs bzw. der Fachgruppe

e Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des Schulpro-
gramms

e Beitrag der Fachgruppe zur Erreichung der Erziehungsziele ihrer Schule

e Beitrag zur Qualitatssicherung und -entwicklung innerhalb der Fachgruppe

e Zusammenarbeit mit andere(n) Fachgruppen (fachertubergreifende Unterrichts-
vorhaben und Projekte)

e Ressourcen der Schule (personell, raumlich, sachlich), GréRe der Lerngruppen,
Unterrichtstaktung, Stundenverortung

e Fachziele
Name der/des Fachvorsitzenden und der Stellvertreterin/des Stellvertreters
ggf. Arbeitsgruppen bzw. weitere Beauftragte

Das Weiterbildungskolleg Am Schlossplatz ist ein Institut zur Erlangung der
Hochschulreife. Es liegt in einer Grof3stadt, die eine sehr vielfaltige Schulland-
schaft hat. Es bietet berufserfahrenen Interessenten den Kolleg-Zweig, einen
Tageschullehrgang, der mit 30 Wochenstunden Unterricht zum Abitur oder zur
Fachhochschulreife fihrt. Im Vormittagsbereich gibt es ein dreiziigiges Angebot.
Daruiber hinaus existiert seit vielen Jahren mit dem Abitur-Online ein Abendlehr-
gang fur weiterhin berufstatige Erwachsene. Der Abitur-Online-Lehrgang wird
einzigig in zwei Aul3enstellen angeboten.

Die fachlichen Voraussetzungen der Studierenden zu Beginn der Qualifikations-
phase sind sehr unterschiedlich, da regelmafiig etwa 20 bis 30 Studierende neu
in die Qualifikationsphase eingestuft werden. Viele von ihnen haben ihren mittle-
ren Schulabschluss an der benachbarten Abendrealschule erworben. Diesem
Umstand wird in besonderem MalRRe Rechnung getragen, es werden Unterstit-
zungsangebote im Sinne des Selbstlernens und Vertiefungsgruppen angeboten.
Neben der Wissensvermittlung werden auch grundlegende Féahigkeiten wie Re-
flexion und Planung der eigenen Lebenssituation und das ,Lernen lernen* thema-
tisiert.

In der Fachgruppe Mathematik besteht Konsens dariiber, dass wo immer mdg-
lich mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug, insbesondere durch Ver-
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knipfung mit Berufs- und Lebenserfahrungen der erwachsenen Studierenden,
vermittelt werden. Da am Weiterbildungskolleg Am Schlossplatz zurzeit nur eine
Naturwissenschaft unterrichtet wird, werden Realitdtsbezlige innerhalb des Ma-
thematikunterrichts vorwiegend aus dem Bereich Physik oder aber den Gesell-
schaftswissenschaften genutzt.

Die Fachkonferenz Mathematik hat beschlossen, ab der Einflhrungsphase mit
dem grafikfahigen Taschenrechner (GTR) zu arbeiten und kein Computer-
Algebra-System (CAS) als Taschenrechner einzufiihren. Digitale Werkzeuge fir
den Mathematikunterricht sind den Studierenden weitgehend unbekannt, sodass
es zur besonderen Aufgabe aller Fachlehrkrafte gehort, die Studierenden fur das
Arbeiten damit zu beféhigen.

Dieses hier vorgelegte Beispiel eines schulinternen Lehrplans zeigt mit einigen
ausgewahlten Unterrichtsvorhaben auf, wie die im KLP-WbK Mathematik darge-
stellten Kompetenzen vermittelt werden kénnen. An neueren Materialien werden
exemplarisch Mdéglichkeiten zur Verbindung von inhaltlichen und prozessbezo-
genen Kompetenzen dargestellt und damit sowohl den Studierenden als auch
den Lehrkraften der Weiterbildungskollegs eine Orientierung und Kontinuitat im
Lern — bzw. Lehrprozesses geboten.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das Ubersichtsraster gibt den
Lehrkraften einen raschen Uberblick tber die laut Fachkonferenz verbindlichen Unter-
richtsvorhaben pro Schuljahr. In dem Raster sind aul3er dem Thema des jeweiligen Vor-
habens das schwerpunktmaRig damit verknupfte Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder, inhalt-
liche Schwerpunkte des Vorhabens sowie Schwerpunktkompetenzen ausgewiesen. Die
Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben fiihrt weitere Kompetenzerwartungen auf
und verdeutlicht vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen, z. B. zur Festlegung
auf einen Aufgabentyp bei der Lernerfolgstberprifung durch eine Klausur.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die im schulinternen Lehrplan dargestellten Unterrichtsvorhaben setzen
Rahmenbedingungen des Kernlehrplans mit seinen Kompetenzerwartun-
gen fur diese Schule um. Die Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der
Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die Vertei-
lung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu,
den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuord-
nung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit flr die Lehrkréafte herzu-
stellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie
.Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Gbergeordneten Kompetenzerwar-
tungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berticksichtigung
finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientie-
rungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fur Vertiefungen, individuelle Férderung, besondere Bedurfnis-
se und Interessen der Studierenden oder aktuelle Themen zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Die im Ubersichtsraster festgelegte Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben,
die Zuordnung zu den Semestern und die Schwerpunkte der Unterrichts-
vorhaben wie auch die Verknipfung von prozess- und inhaltsbezogenen
Kompetenzen sind laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fur alle
Kolleginnen und Kollegen vereinbart (vgl. Kapitel 2.1.2).

Die weiteren Konkretisierungen mit vorgeschlagenen Vorgehensweisen,
didaktisch-methodischen Zugéngen, facheribergreifenden Kooperationen
und Lernmitteln haben einen empfehlenden Charakter und dienen der
Orientierung und Kontinuitat im Lern- bzw. Lehrprozess.
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Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen
beziglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der
padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-
richtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompeten-
zen des Kernlehrplans Bertcksichtigung finden. Dies ist durch entspre-
chende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewéhrleisten.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Die folgende Ubersicht gibt die Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben fiir
den zeitlichen Ablauf am Weiterbildungskolleg Am Schlossplatz verbind-
lich an. Die Termine fir Klausuren und inhaltliche Schnittstellen werden
jeweils abhangig von der Semesterlange festgelegt.

Die Konkretisierungen zu den einzelnen Unterrichtsvorhaben in Kapitel

2.1.2 sind hingegen nach Inhaltsfeldern zusammengestellit.

Ubersicht Uiber die Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unter- Stun
richtsvor- | Thema Kompetenzen den-
haben zahl
Den Zufall im Griff — Modellierung von Modellieren
E-S1 Zufallsprozessen Werkzeuge nutzen | 12
Testergebnisse richtig interpretieren — Modellieren
E-S2 Umgang mit bedingten Wahrscheinlich- | Kommunizieren 9
keiten
Der Begriff der Funktion — Graphen Argumentieren
E-Al lesen und interpretieren Kommunizieren 9
Beschreibung von Funktionseigen- Problemlésen
E-A2 schaften und deren Nutzung im Kontext | Werkzeuge nutzen 9
Mathematische Vorgehensweisen und | Modellieren
E-A3 Strukturen am Beispiel linearer und Kommunizieren 12
exponentieller Wachstumsprozesse
Lineare Gleichungssysteme und ihre Problemlésen
E-G1 Einsatzmdglichkeiten Werkzeuge nutzen 9
Modellierung und Untersuchung qua- Modellieren
E-A4 dratischer Funktionen in Anwendungs- | Problemlésen 9
kontexten
Ganzrationale Funktionen analysieren — | Argumentieren
E-A5 Graphen in Anwendungskontexten in- Werkzeuge nutzen 6
terpretieren
Von der durchschnittlichen Anderungs- | Kommunizieren
E-A6 rate zur Ableitungsfunktion Argumentieren 9
Summe: 84

Hinweis: Da in der EinfUhrungsphase ein erhéhter Bedarf an Wiederho-
lungen, Vertiefungen und individueller Forderung vorliegt, wurden hier
ausgehend von vier Unterrichtsstunden Mathematik pro Woche deutlich
weniger als 75% der Bruttounterrichtszeit verplant.



Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan

Qualifikationsphase Grundkurs

Unter- Stun
richtsvor- | Thema Kompetenzen den-
haben zahl
Q-GK-A1 Von der graphischen Analyse zu Krite- | Problemlésen 15
rien fir Extrem- und Wendestellen Argumentieren
- Modellieren
Q-GK-A2 | Optimierungsprobleme Problemlésen 6
, , . Problemlésen
Q-GK-A3 | Exponentialfunktionen in Anwendungen Werkzeuge nutzen 12
Argumentieren
-GK- ntegralrechnung ommunizieren
Q-GK-A4 || Irech K izi 15
Werkzeuge nutzen
0-GK-G1 Mathematik in 3D - Nutzung von Vekto- | Kommunizieren 9
ren Werkzeuge nutzen
0-GK-G2 Geraden in 3D — Wie liegen Geraden Modellieren 9
zueinander? Werkzeuge nutzen
Q-GK-G3 Ebenen in 3D — Wie liegen Gerade und | Kommunizieren 9
Ebene zueinander Argumentieren
Skalarprodukt — eine neue Rechenart Modellieren
Q-GK-G4 | nd ihr Nutzen Problemlésen 9
Untersuchung geometrischer Korper — Problemlésen
Q-GK-G5 | Welche Losungsstrategien sind hilf- Werk 9
reich? erkzeuge nutzen
Von stochastischen Modellen, Zufalls- Modellieren
Q-GK-S1 | grofien, Wahrscheinlichkeitsverteilun- 9
. . Werkzeuge nutzen
gen und ihren Kenngrol3en
Q-GK-S2 Treffer oder nicht? - Bernoulli- Problemlésen 9
Experimente und Binomialverteilungen | Kommunizieren
Q-GK-S3 Untersuchung charakteristischer Gro- Argumentieren 9
Ben von Binomialverteilungen Werkzeuge nutzen
Q-GK-S4 | Von Ubergangen und Prozessen Modellieren 9
gang Werkzeuge nutzen
. Argumentieren
Q-GK-A5 | Vertiefung und Vernetzung Werkzeuge nutzen 9
Summe: 138
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Qualifikationsphase Leistungskurs

Unter- Stun-
richtsvor- | Thema Kompetenzen den-
haben zahl
Q-LK-AL Von der graphischen Analyse zu Krite- | Problemlosen 20
rien fir Extrem- und Wendestellen Argumentieren
o Modellieren
Q-LK-A2 | Optimierungsprobleme Problemlésen 10
Problemlésen
Q-LK-A3 | Exponentialfunktionen in Anwendungen | Argumentieren 30
Werkzeuge nutzen
Argumentieren
Q-LK-A4 | Integralrechnung Kommunizieren 25
Werkzeuge nutzen
Q-LK-G1 Mathematik in 3D - Nutzung von Vekto- | Kommunizieren 10
ren Werkzeuge nutzen
Skalarprodukt — eine neue Rechenart Modellieren
Q-LK-GZ | nd ihr Nutzen Problemlésen 10
0-LK-G3 Ger_aden in 3D — Wie liegen Geraden Modellieren 10
zueinander Werkzeuge nutzen
Q-LK-G4 Ebenen in _3D — Wie liegen Gerade und Probleml(_)s_en 20
Ebene zueinander Kommunizieren
Untersuchung geometrischer Kérper — Problemlésen
Q-LK-G5 | Welche Lésungsstrategien sind hilf- Werk 10
reich? erkzeuge nutzen
Von stochastischen Modellen, Zufalls- Modellieren
Q-LK-S1 | gréfRen, Wahrscheinlichkeitsverteilun- 10
. . Werkzeuge nutzen
gen und ihren Kenngrol3en
Q-LK-S2 Treffer oder nicht? — Bernoulli- Modellieren 10
experimente und Binomialverteilungen | Problemlésen
Untersuchung charakteristischer Gro- Argumentieren
Q-LK-S3 . . . 8
3en von Binomialverteilungen Werkzeuge nutzen
Q-LK-S4 | Der Alltag ist nicht immer diskret Kommunizieren 7
Werkzeuge nutzen
Q-LK-S5 Signifikant und relevant — Testen von Modelller_er_1 10
Hypothesen Kommunizieren
- N Modellieren
Q-LK-S6 | Von Ubergéngen und Prozessen Werkzeuge nutzen 10
_ Argumentieren
Q-LK-A5 | Vertiefung und Vernetzung Werkzeuge nutzen 20
Summe: 220
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Unterrichtsvorhaben, im Ubersichtsraster dargestellt

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-S1

Thema:
Den zufall im Griff —
Modellierung von Zufallsprozessen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen
(Generieren von Zufallszahlen,
Simulieren von Zufallsexperimen-
ten)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf; 12 Std.

Unterrichtsvorhaben E-S2

Thema:

Testergebnisse richtig interpretieren —
Umgang mit bedingten Wahrschein-
lichkeiten

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben E-Al

Thema: Der Begriff der Funktion -
Graphen lesen und interpretieren

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren
o Werkzeuge nutzen
(Darstellen von Funktionen gra-
fisch und als Wertetabelle)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Funktionale Zusammenhénge in
Anwendungskontexten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben E-A2

Thema: Beschreibung von Funktions-
eigenschaften und deren Nutzung im
Kontext

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
o Werkzeuge nutzen
(Darstellen von Funktionen gra-
fisch und als Wertetabelle,
Variieren der Parameter von
Funktionen)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundlegende Eigenschaften von
Funktionen

Zeitbedarf: 9 Std.
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Unterrichtsvorhaben E-A3

Thema:

Mathematische Vorgehensweisen und
Strukturen am Beispiel linearer und
exponentieller Wachstumsprozesse

Zentrale Kompetenzen:

e Kommunizieren

o Modellieren

o Werkzeuge nutzen
(Darstellen von Funktionen gra-
fisch und als Wertetabelle, Variie-
ren der Parameter von Funktio-
nen, Losen von Gleichungen)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Grundlegende Eigenschaften von
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben E-G1

Thema:
Lineare Gleichungssysteme und ihre
Einsatzmdglichkeiten

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
o Werkzeuge nutzen
(Lésen von Gleichungssystemen)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben E-A4:

Thema:

Modellierung und Untersuchung quad-
ratischer Funktionen in Anwendungs-
kontexten

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Problemlésen

o Werkzeuge nutzen
(Darstellen von Funktionen gra-
fisch und als Wertetabelle, Variie-
ren der Parameter von Funktio-
nen, Losen von Gleichungssys-
temen)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionale Zusammenhénge in
Anwendungskontexten

¢ Grundlegende Eigenschaften von
Funktionen

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben E-A5

Thema:

Ganzrationale Funktionen analysieren
— Graphen in Anwendungskontexten
diskutieren

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen (Darstellen
von Funktionen grafisch und als
Wertetabelle, Erkunden und Re-
cherchieren, Berechnen und Dar-
stellen)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Funktionale Zusammenhéange in
Anwendungskontexten

Zeitbedarf: 6 Std.
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Unterrichtsvorhaben E-A6

Thema: i
Von der durchschnittlichen Anderungs-
rate zur Ableitungsfunktion

Zentrale Kompetenzen:

e Kommunizieren

e Argumentieren

e Werkzeuge nutzen (Darstellen
von Funktionen grafisch und als
Wertetabelle, grafisches Messen
von Steigungen, Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und
Darstellen)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Ablei-
tungsbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.
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Qualifikationsphase - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q-GK-Al

Thema: Von der graphischen Analyse
zu Kriterien fur Extremstellen und
Wendestellen

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen als mathematische
Modelle
e Grundverstandnis des Ablei-
tungsbegriffs
o Differentialrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-GK-A2
Thema: Optimierungsprobleme

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Differentialrechnung

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-GK-A3

Thema:
Exponentialfunktionen in Anwendun-
gen

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
o Werkzeuge nutzen (zielgerichte-
tes Variieren der Parameter von
Funktionen)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Differentialrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-GK-A4

Thema:
Integralrechnung

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

o Kommunizieren

o Werkzeuge nutzen (Messen von
Flacheninhalten zwischen Funkti-
onsgraph und Abszisse, Ermitteln
des Wertes eines bestimmten In-
tegrals)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbe-
griffs
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 15 Std.
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Unterrichtsvorhaben O-GK-G1

Thema:
Mathematik in 3D — Nutzung von Vek-
toren

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
o Werkzeuge nutzen (Darstellen
von Objekten im Raum)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben QO-GK-G2

Thema:
Geraden in 3D - Wie liegen Geraden
zueinander?

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
o Werkzeuge nutzen (grafisches
Darstellen von Ortsvektoren, Vek-
torsummen und Geraden , Losen
von Gleichungen und Glei-
chungssystemen)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben QO-GK-G3

Thema:
Ebenen in 3D - Wie liegen Gerade und
Ebene zueinander?

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben QO-GK-G4

Thema:
Skalarprodukt — eine neue Rechenart
und ihr Nutzen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std.

14
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Unterrichtsvorhaben QO-GK-G5

Thema:
Untersuchung geometrischer Kérper -
Welche Ldsungsstrategien sind hilf-
reich?

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen (Durchfihren
von Operationen mit Vektoren
und Matrizen)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-GK-S1

Thema:

Von stochastischen Modellen, Zufalls-
grolRen, Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen und ihren KenngrdRen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen (Ermitteln der
Kennzahlen statistischer Daten)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Kenngrofien von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-GK-S2

Thema:
Treffer oder nicht? — Bernoulli-
Experimente und Binomialverteilungen

Zentrale Kompetenzen:

e Problemlésen

e Kommunizieren

e Werkzeuge nutzen (Ermitteln der
Kennzahlen statistischer Daten,
Berechnen von Wahrscheinlich-
keiten bei binomialverteilten Zu-
fallsgréRen)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-GK-S3

Thema:
Untersuchung charakteristischer Gro-
Ren von Binomialverteilungen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen
(Erstellen von Histogrammen, Be-
rechnen Wahrscheinlichkeiten,
Variieren Parameter von Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.
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Unterrichtsvorhaben Q-GK-S4

Thema:
Von Ubergangen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

o Werkzeuge nutzen (Durchfihren
von Operationen mit Vektoren
und Matrizen, entscheiden situa-
tionsangemessen uber den Ein-
satz mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Werkzeuge und
wahlen diese gezielt aus)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-GK-A5:

Thema:
Vertiefung und Vernetzung

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen (reflektieren
und begriinden die Mdglichkeiten
und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeu-
ge)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Differentialrechnung

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

16




2 Entscheidungen zum Unterricht

Qualifikationsphase - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q-LK-Al

Thema:

Von der graphischen Analyse zu Krite-
rien fur Extremstellen und Wendestel-
len

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen als mathematische
Modelle
e Grundverstandnis des Ableitungs-
begriffs
¢ Differentialrechnung

Zeitbedarf; 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-A2:

Thema:
Optimierungsprobleme

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Problemlésen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Differentialrechnung

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-A3:

Thema:
Exponentialfunktionen in Anwendun-
gen

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen (nutzen ma-
thematische Hilfsmittel und digita-
le Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Differentialrechnung

Zeitbedarf: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-A4:

Thema:
Integralrechnung

Zentrale Kompetenzen:

¢ Argumentieren

o Kommunizieren

o Werkzeuge nutzen (Messen von
Flacheninhalten zwischen Funkti-
onsgraph und Abszisse, Ermitteln
des Wertes eines bestimmten In-
tegrals)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbe-
griffs
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 25 Std.
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Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan

Unterrichtsvorhaben Q-LK-G1

Thema:
Mathematik in 3D — Nutzung von Vek-
toren

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
o Werkzeuge nutzen (grafisches
Darstellen von Ortsvektoren, Vek-
torsummen und Geraden, Dar-
stellen von Objekten im Raum)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-G2

Thema:
Skalarprodukt — eine neue Rechenart
und ihr Nutzen

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
o Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt
e Lagebeziehungen und Abstande

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-G3

Thema:
Geraden in 3D - Wie liegen Geraden
zueinander?

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen (grafischen
Darstellen von Ortsvektoren, Vek-
torsummen und Geraden, Lésen
von Gleichungen und Glei-
chungssystemen)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte
e Lineare Gleichungssysteme
o Lagebeziehungen und Abstande

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-G4

Thema:
Ebenen in 3D - Wie liegen Gerade und
Ebene zueinander?

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte
Lineare Gleichungssysteme
o Lagebeziehungen und Abstande

Zeitbedarf: 20 Std.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Unterrichtsvorhaben Q-LK-G5

Thema:
Untersuchung geometrischer Kérper -
Welche Ldsungsstrategien sind hilf-
reich?

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen (Durchfihren
von Operationen mit Vektoren
und Matrizen)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte
e Lineare Gleichungssysteme
e Lagebeziehungen und Abstande

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-S1

Thema:

Von stochastischen Modellen, Zufalls-
grolRen, Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen und ihren KenngrdRen

Zentrale Kompetenzen:

Modellieren

Werkzeuge nutzen (Ermitteln der
Kennzahlen statistischer Daten,
nutzen mathematische Hilfsmittel
und digitale Werkzeuge zum Er-
kunden und Recherchieren, Be-
rechnen und Darstellen)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Kenngrof3en von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-S2:

Thema:
Treffer oder nicht? — Bernoulli-
Experimente und Binomialverteilungen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen
o Werkzeuge nutzen (Ermitteln den
Binomialkoeffizienten, Berechnen
Wahrscheinlichkeiten bei binomi-
alverteilten ZufallsgréZen)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Binomialverteilung

Zeitbedarf; 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-S3:

Thema:
Untersuchung charakteristischer Gro-
3en von Binomialverteilungen

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Werkzeuge nutzen (nutzen ma-
thematische Hilfsmittel und digita-
le Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und
Darstellen, Erstellen von Histo-
grammen, Variieren Parameter
von Wahrscheinlichkeitsverteilun-

gen)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Binomialverteilung

Zeitbedarf: 8 Std.
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Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan

Unterrichtsvorhaben Q-LK-S4:

Thema:
Der Alltag ist nicht immer diskret

Zentrale Kompetenzen:
o Kommunizieren
o Werkzeuge nutzen (Erstellen von
Histogrammen, Berechnen Wabhr-
scheinlichkeiten, Variieren Para-
meter von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Normalverteilung

Zeitbedarf: 7 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-S5:

Thema:
Signifikant und relevant — Testen von
Hypothesen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-S6:

Thema:
Von Ubergangen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen (Durchfihren
von Operationen mit Vektoren
und Matrizen)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q-LK-A5:

Thema:
Vertiefung und Vernetzung

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen (Hilfsmittel
und digitaler Werkzeuge gezielt
auswahlen, deren Mdglichkeiten
und Grenzen reflektieren und be-
grunden)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
(A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Differentialrechnung

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz des Weiterbildungskollegs Am Schlossplatz verbindlich vereinbart. In
allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehenswei-
sen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthalt
dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z. T. auch
semesterbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur
Leistungsbewertung und zur Leistungsrickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf
kénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

In den folgenden Abschnitten werden alle im Kernlehrplan aufgefuhrten
Kompetenzen aufgegriffen und mit vorhabenbezogenen Absprachen kon-
kretisiert. In der linken Spalte ist jeweils der Schwerpunkt der Kompetenz-
entwicklung dargestellt. Die Auslassungen weisen darauf hin, dass die
Kompetenz im Kernlehrplan weiter gefasst ist, bzw. der Schwerpunkt auf
dem dargestellten Aspekt liegt.

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
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2 Entscheidungen zum Unterricht — EinfUhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Einfihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Der Begriff der Funktion — Graphen lesen und interpretieren

(E-A1) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e beschreiben Eigenschaften eines Funktionsgraphen unter Verwendung der
Fachbegriffe (Achsenabschnitte, Steigungsverhalten, [...]),
e interpretieren Parameter von linearen und einfachen quadratischen Funktio-
nen im Anwendungszusammenhang.
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren
Die Studierenden ...
e stellen Vermutungen auf (Vermuten),
e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),
e stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Be-
griinden),
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begriindungen (Begriinden).

Kommunizieren
Die Studierenden ...

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen [...] sowie aus Unter-
richtsbeitrdgen (Rezipieren),

o formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren),

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

¢ nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehaften Aussagen und Darstel-
lungen begrundet und konstruktiv Stellung (Diskutieren),

e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum Darstellen von Funkti-
onen grafisch und als Wertetabelle [...].

An einfachen Beispielen soll ein Verstandnis fir einen funktionalen Zusammen-
hang und den Funktionsbegriff vermittelt bzw. wiederholt werden.

Unterschiedliche Darstellungen der Graphen werden selbststéandig erstellt und
verglichen. Beim Erkunden von Darstellungsmdglichkeiten werden die digitalen
Werkzeuge (Funktionenplotter, Wertetabellen, GTR) eingesetzt. Zu Achsenab-
schnitten wird anschaulich und werkzeuggestitzt argumentiert. Das Steigungs-
verhalten wird anschaulich qualitativ, bei linearen Funktionen auch quantitativ
betrachtet. Bei linearen und einfachen quadratischen Funktionen in Anwen-
dungskontexten wird eine Zusammenarbeit mit dem Fach Physik verabredet.

Algebraische Rechentechniken werden grundsétzlich parallel vermittelt und dia-
gnosegestitzt gelbt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben erforderlich, erganzt
durch differenzierende, individuelle Zusatzangebote aus Aufgabensammlungen).
Dem oft erhéhten Angleichungs- und Forderbedarf wird ebenfalls durch gezielte
individuelle Angebote Rechnung getragen.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Einfiih-
rung in die elementaren Bedienkompetenzen der verwendeten Software und des
GTR gerichtet werden.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — EinfUhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Beschreibung von Funktionseigenschaften und deren Nutzung im Kontext

(E-A2) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Expo-
nenten und einfachen quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen,

e wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktio-
nen (quadratische Funktionen, Potenzfunktionen) an und deuten die zugeho-
rigen Parameter,

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim L&sen von innermathematischen Kontexten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlosen
Die Studierenden ...

e finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden),

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probie-
ren, Darstellungswechsel, Verallgemeinern [...]) (Lésen),

e Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen (Reflektieren),

e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
o verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
... Darstellen von Funktionen graphisch und als Wertetabelle [...],
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen,
o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge.

Die Eigenschaften (Achsenschnittpunkte, Globalverlauf, Symmetrieverhalten)
verschiedener Funktionen werden anhand von Beispielgrafiken und mithilfe von
digitalen Werkzeugen untersucht. Einzelne Eigenschaften (z. B. Achsenschnitt-
punkte) werden auch rechnerisch behandelt.

Das Vorgehen soll bei spateren Untersuchungen verschiedener Funktionsklassen
nach einem vergleichbaren Schema erfolgen.

Einfache Anwendungsbeispiele zu Flachen- und Volumenberechnungen motivie-
ren die Betrachtung der einfachen quadratischen und kubischen Wurzelfunktio-
nen.

Transformationen (Streckung, Verschiebung) werden durch gezieltes Variieren
von Parametern im Funktionsterm erkundet und systematisiert.

Die algebraische Berechnung der im Kontext markanten Punktkoordinaten wird
deutlich systematisiert, dabei werden unterschiedliche Vorkenntnisse aufgegrif-
fen, sodass eine algorithmische Sicherheit und ein tragféhiges Grundverstandnis
erworben werden kdnnen. Dabei sollen die Untersuchungen linearer Funktionen
auch hilfsmittelfrei durchgefiihrt werden kdnnen.

Zu den algebraischen Rechentechniken vgl. Bemerkung in E-Al.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — EinfUhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Mathematische Vorgehensweisen und Strukturen am Beispiel linearer und exponentieller Wachstumsprozesse

(E-A3) (12 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Exponen-
tialfunktionen,

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim Lésen von innermathematischen Kontexten und Anwen-
dungskontexten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden ...

e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren),

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

e beziehen die erarbeitete LOsung wieder auf die Sachsituation (Validieren).

Kommunizieren
Die Studierenden ...

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus authentischen
Texten, mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipie-
ren),

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

e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum [...]
... Lésen von Gleichungen,
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle [...].

An einfachen Beispielen soll die strukturierte Untersuchung von Funktionen ver-
mittelt werden. Hier bieten sich lineares und exponentielles Wachstum als Funk-
tionstypen an, da diese mit wenigen Merkmalen zu beschreiben, deutlich von-
einander abzugrenzen und mit einfachen Methoden zu untersuchen sind.

Ausgehend von der jeweiligen allgemeinen Form werden die Eigenschaften der
Graphen herausgearbeitet sowie absolutes und relatives Wachstum unterschie-
den. Das Vorgehen wird bei spateren Untersuchungen verschiedener Funktions-
klassen nach einem vergleichbaren Schema erfolgen.

Sinnstiftende Darstellungen der Graphen zur Beschreibung verschiedener An-
wendungskontexte werden verglichen und selbststandig erstellt. Beim Erkunden
von Darstellungsmdglichkeiten werden die digitalen Werkzeuge eingesetzt.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Einfiih-
rung in die elementaren Bedienkompetenzen der verwendeten Software und des
neu eingefuhrten GTR gerichtet werden.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — EinfUhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Modellierung und Untersuchung quadratischer Funktionen in Anwendungskontexten

(E-A4) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e interpretieren und bestimmen Parameter von linearen und quadratischen
Funktionen im Anwendungszusammenhang,

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim Lésen von innermathematischen Kontexten und Anwen-
dungskontexten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden ...

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

e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituatio-
nen zu (Mathematisieren),

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

Problemlosen
Die Studierenden ...
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),
¢ wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml6-
sung aus (LOsen),
e vergleichen verschiedene Lésungswege bezlglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen,
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle [...].

Die Modellierung quadratischer Funktionen wird im Anwendungskontext motiviert.
Die allgemeine Form wird mithilfe von linearen Gleichungssystemen (3x3) und
der Variation von Parametern u. a. mit dem GTR erkundet.

Weitere Darstellungsformen und deren Modellierung sowie Betrachtungen der
Auswirkungen der Parameter bilden den Schwerpunkt neben der systematischen
Untersuchung typischer durch Parabeln modellierten Anwendungssituationen
(Bricken-/Tunnelb6gen, Flugkurven). Dabei lassen sich auch Funktionsscharen
mithilfe digitaler Werkzeuge visualisieren.

An verschiedenen Schnittuntersuchungen werden quadratische Gleichungen und
ihre Losungsmengen betrachtet und mindestens ein hilfsmittelfreier Lésungsweg
eingelibt.

Formal genauere Betrachtungen von Parametern bieten nicht nur eine Mdglich-
keit der Binnendifferenzierung, sondern auch eine gute Gelegenheit, den Studie-
renden den Unterschied zwischen Grund- und Leistungskurs zu verdeutlichen,
was als Entscheidungshilfe bei den anstehenden Kurswahlen sinnvoll ist.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — EinfUhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Ganzrationale Funktionen analysieren — Graphen in Anwendungskontexten interpretieren

(E-A5) (6 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e beschreiben Eigenschaften eines Funktionsgraphen unter Verwendung der
Fachbegriffe (Achsenabschnitte, Steigungs- und Krimmungsverlauf,
Extrem- und Wendepunkte),

¢ verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim Lésen von innermathematischen Kontexten und An-
wendungskontexten,

¢ wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktio-
nen an und deuten die zugehérigen Parameter.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren
Die Studierenden ...
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),
e nutzen verschiedene Argumentationsstrategien [...] (Begrinden),
o Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kdnnen (Beurteilen).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle [...],
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen.

Die systematische Untersuchung linearer und quadratischer Funktionen wird zur
Betrachtung ganzrationaler Funktionen verallgemeinert.

Die Eigenschaften der Graphen ganzrationaler Funktionen werden tber die Vari-
ation von Parametern herausgearbeitet und Graphen durch Transformationen
ineinander Uberfhrt.

Ausfuhrliche Beschreibungen des Verlaufs von Graphen in Anwendungskontex-
ten werden an mehreren Beispielen eingelbt.

Mithilfe der Analysefunktion digitaler Werkzeuge werden markante Stellen (Null-
stellen, Extrempunkte, Wendepunkte) im Anwendungskontext bestimmt sowie
Anderungsraten und Krimmungen gedeutet.

Dabei werden auch die Vorteile und Grenzen der Modellierung durch ganzratio-
nale Funktionen thematisiert (globaler Verlauf, Symmetrien).

Abhéngig von den (beruflichen) Erfahrungen der Studierenden kann es sinnvoll
sein, der aus dem Unterricht bekannten Modellierung tber Gleichungssysteme
die Modellierung durch Regression (z. B. mithilfe einer Tabellenkalkulation) ge-
geniber zu stellen.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — EinfUhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Von der durchschnittlichen Anderungsrate zur Ableitungsfunktion (E-AB6) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpretieren sie
im Kontext,

e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen An-
derungsrate,

e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten,

e deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangenten-
steigung,

e leiten Funktionen graphisch ab.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Kommunizieren
Die Studierenden ...

e beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren (Rezi-
pieren),

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren),

e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und ihrer fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).

Argumentieren
Die Studierenden ...

e stellen Vermutungen auf (Vermuten),

e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her [...] (Begrinden),

e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
... 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.

Ausgehend von einem Anwendungskontext, bei dem die Anderungsrate eine
relevante Grof3e ist und relativ regelmaiigen Schwankungen unterliegt, werden
durchschnittliche Anderungsraten berechnet und als Steigung von Geraden (Se-
kanten) interpretiert. Hier kdénnen verschiedene Fragestellungen im Anwen-
dungskontext diskutiert und Argumentationen hinterfragt werden.

Mithilfe dynamischer Geometriesoftware und, soweit sinnvoll, dem GTR wird der
Ubergang von der Sekante zur Tangente graphisch simuliert und es werden die
jeweiligen Sekanten- und Tangentensteigungen berechnet und in Anwendungs-
kontexten interpretiert. Dadurch kann die Ableitung Uber die Steigung der Tan-
gente anschaulich nachvollziehbar definiert werden.

Durch die Erkundung verschiedener Graphen wird die Ableitung an einer Stelle
durch das Aufstellen von den Erkenntnissen entsprechenden Regeln zum Gra-
phen der Ableitung verallgemeinert und das graphische Ableiten eingebt.
Zusammenhéange zwischen den Graphen und ihren Ableitungen werden verbali-
siert sowie sowohl innermathematisch als auch in Anwendungskontexten gra-
phisch wie rechnerisch begriindet.

Ableitungsregeln sollen noch nicht eingefuhrt werden, so dass die Zusammen-
hange frei vom Kalkil thematisiert werden kdnnen.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — EinfiUhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Einfihrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Lineare Gleichungssysteme und ihre Einsatzmdglichkeiten

(E-G1) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e untersuchen geometrische Sachverhalte mithilfe linearer Funktionen,

¢ stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar,

e beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme,

e wenden den Gaul-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssys-
teme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand
I6sbar sind,

e deuten eindeutige Losungen von linearen Gleichungssystemen im Anwen-
dungskontext.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Studierenden ...

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (L6-
sen),

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektie-
ren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum Ldsen von Gleichun-
gen und Gleichungssystemen [...],

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

o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge.

Uber die Schnittuntersuchungen linearer Funktionen werden Losungsverfahren
linearer Gleichungssysteme (2x2) gezielt betrachtet und bekannte Ldsungsver-
fahren und Schreibweisen zusammengefiihrt bzw. neu eingeibt.

Hier bietet es sich an, Gleichungssysteme im Anwendungskontext zu betrachten
(z. B. Mischungsaufgaben) und dabei die Dimension der Gleichungssysteme zu
erhbhen. Als systematisches Losungsverfahren soll der Gaul3-Algorithmus in
Matrix-Vektor-Schreibweise als gemeinsames verpflichtendes Lésungsverfahren
eingelibt werden.

Mithilfe digitaler Werkzeuge kénnen auch komplexere Aufgaben gelost werden.
Eine Deutung der angezeigten Lésungen im Anwendungskontext stéarkt dabei das
Verstandnis. An dieser Stelle kénnen Grenzen und Probleme der digitalen Werk-
zeuge thematisiert werden.

Die Modellierung linearer, quadratischer und einfacher ganzrationaler Funktionen
in allgemeiner Form aus gegebenen Koordinaten von Punkten zeigt eine weitere
Anwendung linearer Gleichungssysteme auf und stellt erneut den Bezug zur Ana-
lysis her.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Einfihrungsphase Stochastik (S)

Einfihrungsphase Stochastik (S)

Den zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen

(E-S1) (12 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden ...

deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente,

simulieren Zufallsexperimente,

verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen,

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkei-
ten mithilfe der Pfadregeln.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden ...
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren),
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren),
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum [...] Generieren von Zu-
fallszahlen [...].

Als Einstieg in den Mathematikunterricht greift dieses Unterrichtsvorhaben we-
sentliche Grundvorstellungen aus dem Alltag und der Sekundarstufe | vertiefend
auf.

Ausgehend von einem Wiirfelspiel wird der Wahrscheinlichkeitsbegriff wiederholt
und systematisiert. Der Zusammenhang zwischen relativen Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten wird dabei sowohl durch das Spiel als auch durch eine
Simulation mit digitalen Hilfsmitteln thematisiert. Die Wahrscheinlichkeiten der
Wirfelergebnisse und anderer Laplace - Experimente filhren zu unterschiedli-
chen Darstellungsformen der Wahrscheinlichkeiten (Bruch, Prozentzahl, Dezi-
malbruch), mit denen Grundvorstellungen der Sekundarstufe | aufgegriffen wer-
den konnen.

Im weiteren Verlauf werden verschiedene Alltagssituationen als Zufalls-
experiment verstanden und interpretiert und so der Wabhrscheinlichkeitsbegriff
gefestigt.

Im Kontext gesellschaftlich relevanter Fragestellungen (z. B. AIDS-Tests) wird
der Nutzen der Stochastik unabhangig von der Situation im Glucksspiel verdeut-
licht.

Wenn die Zeitplanung es erlaubt, kbnnen mit der Frage nach fairen Einsatzen bei
verschiedenen Glicksspielen, als Vorgriff auf die Qualifikationsphase, Wabhr-
scheinlichkeitsverteilungen und Erwartungswerte betrachtet werden.

Ausgehend von einem Urnenmodell im Kontext eines Glicksspiels werden mehr-
stufige Zufallsexperimente thematisiert und mithilfe von Baumdiagrammen dar-
gestellt. Im Anschluss sollten mehrstufige Zufallsexperimente moglichst auch an
von Glicksspiel unabhéngigen Kontexten mit Baumdiagrammen vertieft werden.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Einfihrungsphase Stochastik (S)

Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten

(E-S2) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
¢ modellieren Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen und Vier-oder Mehr-
feldertafeln,
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten,
e prufen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Un-
abhangigkeit,
e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden ...
o 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 Studierenden ...
o erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren),
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren).

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes bietet sich der Kon-
text des Doping-Tests an. Eine Mdoglichkeit zur Vertiefung ist die Betrachtung
eines Diagnosetests zu einer haufiger auftretenden Erkrankung (z. B. Grippe).
Zur Forderung des Verstandnisses der Wahrscheinlichkeitsaussagen werden
Darstellungen mit absoluten Haufigkeiten zunachst parallel verwendet.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhange ist die Unterscheidung von
Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten Wahrscheinlichkeiten —
auch sprachlich — von besonderer Bedeutung. Daher wird bei Baumdiagrammen
und Vierfeldertafeln, die denselben Sachverhalt darstellen, verdeutlicht, an wel-
chen Positionen bedingte Wahrscheinlichkeiten und an welchen Positionen
Wahrscheinlichkeiten vom Typ P(ANB) stehen.

Die Studierenden sollen zwischen verschiedenen Darstellungsformen (Baumdia-
gramm, Mehrfeldertafel) wechseln kénnen und diese zur Berechnung bedingter
Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von Merkmal und Bedingung und zum
Ruckschluss auf unbekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen kénnen.

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

Im Kontext eines Zufallsexperimentes mit stochastisch unabhangigen Teilvor-
gangen wird anschlieRend erkundet, wie sich diese Unabhéngigkeit im Baumdia-
gramm bzw. der Vierfeldertafel ausdriickt. Anschlieend werden Teilvorgange
anderer Zufallsexperimente auf stochastische Unabhéangigkeit Gberpruft.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Analysis (A)

Q-Phase Grundkurs Analysis (A)

Von der graphischen Analyse zu Kriterien fir Extremstellen und Wendestellen

(Q-GK-Al) (15 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunkti-
on),
e begrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte)
mithilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen,
e bilden die Ableitungen von Funktionen: ganzrationale Funktionen, Potenz-
funktionen mit ganzzahligen Exponenten [...],
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien zur Bestim-
mung von Extrem- und Wendestellen,
e beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe
der 2. Ableitung,
e |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Sub-
stituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtckfihren lassen, oh-
ne digitale Hilfsmittel.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Studierenden ...
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden),
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur ProblemIo-
sung aus (Losen).
Argumentieren
Die Studierenden ...
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten),
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begrindungen (Begriinden),
o verknupfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden),
e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Be-
grunden),
e Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen (Beurteilen),

Zum Einstieg in die Qualifikationsphase wird zunachst ein komplexerer Kontext
(z. B. die Herzfrequenzaufgabe aus dem Abitur 2008) mithilfe der graphischen
Analyse mit Unterstiitzung des GTR untersucht und beschrieben. Dabei liegt der
Schwerpunkt zunachst auf der Begriffsbildung bei der Untersuchung von Gra-
phen und der Starkung der Bedienkompetenz des digitalen Werkzeugs. So erhal-
ten die Studierenden auch einen Uberblick tiber die im Folgenden zu systemati-
sierenden Inhalte.

Im Sachkontext (Durchschnitts-, Momentangeschwindigkeit) wird ausgehend von
der Visualisierung mit dem GTR der Ubergang von der durchschnittlichen Ande-
rung zur lokalen Anderung schlieRRlich zunehmend auch algebraisch erfasst. Dies
geschieht exemplarisch an quadratischen Funktionen mit einer der verschiede-
nen Darstellungsmdglichkeiten (h-Methode oder x gegen Xo) und der Anwendung
der binomischen Formeln.

Das Berechnen des Werts der lokalen Anderung an unterschiedlichen beliebigen
Stellen in einer kooperativen Arbeitsform veranschaulicht den Ubergang von der
Ableitung an einer Stelle zur Ableitungsfunktion.

Die Ergebnisse des graphischen Differenzierens werden im Anschluss aufgegrif-
fen. Vermutungen des Zusammenhangs von Funktion und Ableitungsfunktion
fuhren zur Potenzregel. Summen- und Faktorregel kdnnen in analoger Form an-
geschlossen werden.

Kontexte spielen in dieser Phase eine untergeordnete Rolle. Der Schwerpunkt
liegt auf dem exakten Sprachgebrauch, der sukzessive vermittelt und eingeibt
werden muss.

Das kooperative Erkunden von Funktionen und ihren Graphen (z. B. als Grup-
penpuzzle) fuhrt zu den bendtigten Kriterien zur Bestimmung von Extrempunkten.

Die analoge Ubertragung der Kriterien auf Krummungsverhalten und Wende-
punkte erfolgt wieder im Anwendungskontext (z. B. Hohenprofile).

Die Zusammenhange zwischen Ausgangsfunktion, 1. und 2. Ableitung werden
immer wieder ausfuhrlich verbalisiert. Gemeinsame Eigenschaften ganzrationaler
Funktionen und am Term ablesbare Eigenschaften werden herausgearbeitet. In
diesem Zusammenhang wird auch mit dem Grad einer ganzrationalen Funktion
argumentiert. In weiteren Anwendungskontexten werden die Kriterien vertieft.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Analysis (A)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertrag-
barkeit (Beurteilen),

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her [...] (Begriinden),
nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes Schlussfolgern, Ge-
genbeispiele, indirekter Beweis) (Begriinden).

Aufgrund der besonderen Bedeutung der Nullstellen werden an geeigneten Auf-
gaben die bendtigten auch hilfsmittelfreien Techniken der Bestimmung eingeubt.
Diese sind auf die im KLP ausgewiesenen Verfahren (Polynomgleichungen, die
sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren auf lineare und quadrati-
sche Gleichungen zurlickfiihren lassen) zu beschréanken. Das Verfahren der Po-
lynomdivision wird nicht eingefihrt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Analysis (A)

Optimierungsprobleme

(Q-GK-A2) (6 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e flihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurtick und l6sen diese,
e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden ...

e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor.(Strukturieren),

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren),

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

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

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

Problemlésen
Die Studierenden ...

o finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden),

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

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] systematisches Probieren
oder Ausschlie3en, Darstellungswechsel, [...] Zurlckfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, [...] Verallgemeinern) (Losen),

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (L6-
sen),

e Dbertcksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen),

o fllhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen),

e vergleichen verschiedene Lésungswege beziiglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren).

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen foérdert Problemldsestrategien.

Deshalb orientiert sich das Unterrichtsvorhaben an der Leitfrage: ,Woher kom-
men die Funktionsgleichungen?*

Es wird deshalb empfohlen, den Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u. A. mit
Methoden des kooperativen Lernens selbststéandig zu Zielfunktionen zu kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fuhren, sollten auch unter-
schiedliche Lésungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier bietet es sich
aul3erdem an, Losungsverfahren auch ohne digitale Hilfsmittel einzuliben.

An Kontextproblemen entdecken die Studierenden die Notwendigkeit, Randwer-
textrema zu betrachten. Mdgliche Randwertextrema geben Anlass, die reale Mo-
dellierung und ihre mathematische Lésung zu hinterfragen. Im Rahmen der Mo-
dellierungen wird die Bedeutung der zweiten Ableitung als Zu- oder Abnahme der
Anderungsrate thematisiert.

Die Bestimmung der Stellen mit extremaler Steigung erfolgt Uber das Vorzei-
chenwechselkriterium. Der Einsatz des GTR férdert gerade in diesem Kontext
vielféltige Losungsansatze, deren jeweilige fachliche Vollstandigkeit gemeinsam
mit den Studierenden diskutiert wird.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Analysis (A)

Exponentialfunktionen in Anwendungen

(Q-GK-A3) (12 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere
Eigenschaft der natlrlichen Exponentialfunktion,

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler Anséatze,

e interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang,

e hilden die Ableitungen folgender Funktionen: [...] natirliche Exponentialfunk-
tion,

e bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt,
Verkettung),

¢ wenden die Kettenregel auf Verknlipfungen der naturlichen Exponentialfunk-
tion mit linearen Funktionen an,

¢ wenden die Produktregel auf Verknipfungen von ganzrationalen Funktionen
und Exponentialfunktionen an.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Studierenden ...

o erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden),

e entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege (Ldsen),

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probie-
ren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme) (Losen),

o fllhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen),

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]

... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen [...],
... grafischen Messen von Steigungen [...],

e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-

mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus,

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

und Darstellen.

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens steht eine Auffrischung der bereits in der
Einflhrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige Untersu-
chung verschiedener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit Prasentation (Wachs-
tum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion
zusammengestellt. Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der Bedeutung der
verschiedenen Parameter und die Veranderungen durch Transformationen.
AnschlieRend wird mithilfe eines Schiebereglers in einem Funktionenplotter die
Basis variiert. Dabei ergibt sich die Frage, fuir welche Basis die Funktion und ihre
Ableitungsfunktion tGbereinstimmen. Resultierend wird die Exponentialfunktion mit
ihrer besonderen Eigenschaft thematisiert.

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen durch natir-
liche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die Kettenregel einge-
fuhrt, um auch hilfsmittelfrei Ableitungen fir die entsprechenden Funktionsterme
bilden zu kdnnen. Als Beispiel fur eine Summenfunktion von Exponentialfunktio-
nen wird eine Kettenlinie modelliert. An mindestens einem Beispiel wird ein be-
schranktes Wachstum untersucht.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann wieder
abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Modellierung durch Produk-
te von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen erarbeitet. In die-
sem Zusammenhang wird die Produktregel zum Ableiten eingefihrt. Produkt- und
Kettenregel werden in der Formelsammlung aufgefunden und ohne Beweis ver-
wendet.

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exemplarisch variiert (kei-
ne systematische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei werden z. B.
zahlenméaRige Anderungen des Funktionsterms beziiglich ihrer Auswirkung un-
tersucht und im Hinblick auf den Kontext interpretiert.

Allgemeine Funktionseigenschaften wie Globalverlauf und Symmetrie werden
wiederholt und an der neuen Klasse von Funktionen betrachtet. Bei Anwen-
dungskontexten ist das Thema der Modellkritik, z. B. bezogen auf den Geltungs-
bereich eines Modells, wichtig.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Analysis (A)

Integralrechnung (Q-GK-A4) (15 std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbe-
standes oder Gesamteffektes einer GroR3e,

e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext,

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdérige Flacheninhalts-
funktion,

e erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs,

e erlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Ande-
rungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integralrech-
nung),

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitéat von Integralen,

e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,

e bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und nume-
risch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge,

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRRe aus der Ande-
rungsrate,

e bestimmen Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren
Die Studierenden ...

e stellen Vermutungen auf (Vermuten),

e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten),

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her [...] (Begrinden).

Kommunizieren
Die Studierenden ...

o erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus authentischen Tex-
ten, mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrdgen (Rezipieren),

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-

Das Thema ist vergleichbar zur Einfiihrung der Anderungsraten. Deshalb werden
hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen (Geschwindig-
keit — Weg, Zuflussrate von Wasser — Wassermenge).

Der Einstieg erfolgt Gber eine arbeitsteilige Gruppenarbeit, in der sich die Studie-
renden selbststandig eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate
auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten. AuBer der einfachen, geometri-
schen Eingrenzung durch Ober- und Untersummen entwickeln die Studierenden
eigenstandig weitere unterschiedliche Strategien zur mdoglichst genauen nahe-
rungsweisen Berechnung des Bestands und vergleichen diese. Die entstehenden
Produktsummen werden als Bilanz Uber orientierte Flacheninhalte interpretiert.
Qualitativ kénnen die Studierenden so den Graphen einer Flacheninhaltsfunktion
als ,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebenen Randfunktionsgraphen skizzieren.
Die Ergebnisse der Gruppenarbeit werden zunachst auf Plakaten festgehalten
und in einem Museumsgang von den Studierenden prasentiert. In diesem Zu-
sammenhang wird das Vorbereiten von Kurzvortrdgen und deren Présentation
gelbt, Kriterien fir gute Vortrdge werden festgehalten.

Studierende entdecken, dass die Bestandsfunktion eine Stammfunktion der An-
derungsrate ist.

Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht werden kann, geben Anlass zu
anschaulichen Grenzwertiiberlegungen.
Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen Randfunktion
maglich ist, wird fir Bestandsfunktionen der Fachbegriff Integralfunktion einge-
fuhrt und der Zusammenhang zwischen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz
formuliert (ggf. als kurzer Lehrervortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den Studierenden
durch Ruckwartsanwenden der bekannten Ableitungsregeln selbststéndig erar-
beitet. (z. B. durch ein Graphendomino)

Neben der Nutzung des Hauptsatzes soll das Abschatzen bzw. das numerische
Berechnen von Flachenmal3zahlen unter einem Graphen als Verfahren auch
hilfsmittelfrei durchgeftihrt werden.
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hangen (Rezipieren),

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren),

e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren),

e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
sténdlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonfe-
renz: Tabellenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und Recher-
chieren, Berechnen und Darstellen,

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]

... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse,
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals [...].

Die Studierenden berechnen Flacheninhalte, indem sie die Intervalladditivitat und
Linearitat nutzen. Bei der Berechnung der Flacheninhalte zwischen Graphen
werden die Schnittstellen in der Regel numerisch mit dem GTR bestimmt.

Komplexere Anwendungsaufgaben (ganzrationale und Exponentialfunktionen)
werden am Ende des Unterrichtsvorhabens bearbeitet, um Vernetzungen mit den
Kompetenzen der bisherigen Unterrichtsvorhaben herzustellen.
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Vertiefung und Vernetzung

(Q-GK-AS5) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus
dem Kontext ergeben,
e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRRe aus der Ande-
rungsrate.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren
Die Studierenden ...

e stellen Zusammenhé&nge zwischen Begriffen her [...] (Begriinden),

e verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begrtinden),

e nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes Schlussfolgern, Ge-
genbeispiele, indirekter Beweis) (Begriinden),

e bertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Be-
dingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und-/ Oder-Verkniipfungen, Negation,
All-und Existenzaussagen) (Begrtinden),

e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Be-
grunden),

o erkennen lickenhafte Argumentationsketten und vervollstandigen sie (Beur-
teilen),

o erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen),

e beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich inrer Reichweite und Ubertrag-
barkeit (Beurteilen).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen [...],

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle [...],
... Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle [...],
... grafischen Messen von Steigungen [...],

e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wéhlen diese gezielt aus,

o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge.

Innermathematische und kontextbezogene Steckbriefaufgaben ermdglichen eine
integrierte Wiederholung und Vertiefung des Themas ,ganzrationale Funktionen”
und ,LGS".

Ganzrationale und exponentielle Wachstumsmodelle im Vergleich vervollstandi-
gen die Vernetzung des bisher Gelernten.

Eine Vernetzung der Inhaltsfelder Analysis und Analytische Geometrie bietet
beispielsweise das Thema ,Geraden in der Analysis und analytischen Geomet-

N

re-.

Lernlandkarten / Lernplakate, die Begriffe aus den bisherigen Unterrichtsvorha-
ben in Beziehung zueinander setzen, werden zur Abiturvorbereitung erstellt und
mit den Abiturvorgaben und Lernhilfen abgeglichen, so dass ein individueller
Lernplan zur Abiturvorbereitung entsteht.

Anhand zunehmend komplexerer Aufgaben werden Begriffe in Beziehung zuei-
nander gesetzt und verschiedene, teilweise auch fehlerhafte Argumentationsket-
ten analysiert. Konkurrierende Argumentationsstrategien werden auf ihre Effekti-
vitat hin untersucht. Der GTR wird dabei zielgerichtet von den Studierenden ein-
gesetzt und der Einsatz reflektiert.
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Mathematik in 3D — Nutzung von Vektoren

(Q-GK-G1) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

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

o erfassen geometrische Objekte in rAumlichen kartesischen Koordinatensys-
temen und stellen einfache dreidimensionale Objekte mithilfe digitaler Werk-
zeuge dar,

e deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kenn-
zeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren,

e stellen gerichtete GréRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar

e berechnen Langen von Vektoren und Absténde zwischen Punkten,

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Kommunizieren
Die Studierenden ...
e beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren (Rezi-
pieren),
e greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter (Diskutieren),
e nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Dar-
stellungen begrtindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren),
o fUhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen her-
bei (Diskutieren),
e wahlen begrundet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren),
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e nutzen Formelsammlungen, Geodreiecke, geometrische Modelle, digitale
Werkzeuge,
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Dynami-
sche-Geometrie-Software] zum [...] Darstellen von Objekten im Raum.

Ausgehend von den Vorkenntnissen der Studierenden werden verschiedene Ko-
ordinatisierungen thematisiert (z. B. GPS, kartesische Koordinaten, Spidercam).

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen in Kontexten (z. B. Gierfahre, Krafte-
parallelogramm, Spidercam, Verschiebung einer Normalparabel) werden einfache
geometrische Problemstellungen beschrieben.

Die Herleitung der Rechenregeln fir Vektoren wird in Bezug zu bisher bekannten
Rechengesetzen gesetzt, um den Aufbau und elementare Vorgehensweisen der
Mathematik zu verdeutlichen.

Geeignete, nicht zu komplexe geometrische Modelle (z. B. ,unvollstandige”
Holzquader) werden von den Studierenden, unter Verwendung eines geeigneten
digitalen Werkzeugs, im Schragbild dargestellt, um ihr rdumliches Vorstellungs-
vermoégen zu entwickeln. Dabei werden die Darstellungen in Bezug auf Wirkun-
gen, insbesondere auf Winkelverzerrungen, untersucht und beurteilt. Hier bietet
sich eine Verknlipfung zu verschiedenen Kartendarstellungen (Erdkunde, Ge-
schichte) an.

Im Rahmen der Untersuchung einfacher geometrischer Objekte beschreiben die
Studierenden Diagonalen (insbesondere zur Charakterisierung von Vierecksty-
pen), bestimmen die Koordinaten von Mittelpunkten und untersuchen auf Paralle-
litat (Kollinearitat). Uber den KLP hinaus koénnen zur Differenzierung auch
Schwerpunkte thematisiert werden.

Fur die Abstandsberechnung zweier Punkte wird der Betrag des Differenzvektors,
der am Satz des Pythagoras verdeutlicht wird, verwendet.
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Geraden in 3D - Wie liegen Geraden zueinander?

(Q-GK-G2) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,
e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext
e untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden [...].

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden ...
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren),
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren),
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren),
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren),
o beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren),
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fur die Fragestellung (Validieren),
e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e nutzen Formelsammlungen, Geodreiecke, geometrische Modelle, digitale
Werkzeuge,
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Dynami-
sche-Geometrie-Software] zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden,
... Darstellen von Objekten im Raum,
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen.

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen)
durch Startpunkt und Richtungsvektor beschrieben und unter Verwendung eines
geeigneten digitalen Werkzeugs graphisch dargestellt. Dabei werden Modellie-
rungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Gré3e der Flugobjekte, Flugebenen, Zeit-
abhangigkeit, Geschwindigkeitsvektor) einbezogen.

Abstrahierend vom Einstiegskontext wird die rein geometrische Frage aufgewor-
fen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird heraus-
gearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden
gewechselt werden kann. Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten
mit den Grundebenen werden auch hilfsmittelfrei durchgefihrt.

Ein weiterer Kontext (z. B. ein Klettergeriist auf dem Spielplatz) illustriert die Dar-
stellung von Strecken in Parameterform als begrenzte Punktmenge. Auch in die-
sem Kontext werden Punktproben durchgefihrt.

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logischen As-
pekt einer vollstdndigen Klassifizierung sowie einer prazisen Begriffsbildung (z. B.
Trennung der Begriffe ,parallel”, ,echt parallel”, ,identisch®). Flussdiagramme und
Tabellen sind ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Es werden
maoglichst selbststdndig solche Darstellungen entwickelt und hinsichtlich ihrer
Brauchbarkeit beurteilt. Als Unterrichtsmethoden werden Lernplakate, Museums-
gang o. A. genutzt. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens werden nicht nur
logische Strukturen reflektiert, sondern auch Unterrichtsformen gewahlt, bei de-
nen Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der Fachsprache an-
geregt werden.

Als Kontext wird die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) wieder auf-
gegriffen und die Frage der Kollision untersucht. Fir die Schnittpunktberechnung
wird ein digitales Werkzeug genutzt.

In diesem Sachzusammenhang wird die Frage des Abstandes zwischen Flugob-
jekten (Wo befinden sich die Flugzeuge zum gleichen Zeitpunkt?) relevant.

Hier bieten sich vertiefende Ubungen fiir die Studierenden an. Differenzierend
kénnen Methoden der Analysis mit dem Bereich der Analytischen Geometrie ver-
netzt werden: Das Abstandsminimum kann mit Hilfe geeigneter digitaler Werk-
zeuge numerisch oder graphisch ermittelt werden. Allein begrifflich davon abge-
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grenzt und nicht berechnet wird der Abstand zwischen den Flugbahnen (Abstand
windschiefer Geraden).

Der systematische Vergleich verschiedener Beispiele zur Lage zweier Geraden
und die Bestimmung der entsprechenden Lésungsmengen mit dem GTR (auch
unter der Verwendung der Koeffizientenmatrix) fihren zur Entdeckung von ge-
meinsamen Strukturen. Zentrale Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvor-
haben ist die Interpretation des angezeigten Lésungsvektors bzw. der reduzierten
Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und der
algebraischen Formalisierung wird herausgestellt.
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Ebenen in 3D — Wie liegen Gerade und Ebene zueinander?

(Q-GK-G3) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e stellen Ebenen in Parameterform dar,

e untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Gerade und Ebene,

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

e interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen auch in
Matrix-Vektor-Schreibweise.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Kommunizieren
Die Studierenden ...
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-
hangen (Rezipieren),
e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang (Produzieren),
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren),
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren),
e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).
Argumentieren
Die Studierenden ...
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten),
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Be-
grinden),
e nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente flr
Begrindungen (Begriinden),
e Dberticksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Be-
dingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-Verkniipfungen, Negation,
All- und Existenzaussagen) (Begriinden),
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen (Beurteilen).

Aus verschiedenen Kontexten, z. B. dreibeiniger Tisch (3 Punkte), dreieckiges
Sonnensegel (Gerade und 1 Punkt oder 3 Punkte), Tagebaubagger (2 sich
schneidende Geraden) usw. werden Kennzeichen von Ebenen herausgearbeitet
und die Parametrisierung im Koordinatensystem vorbereitet. Verschiedene Még-
lichkeiten der Herleitung der Parameterform der Ebene ergeben sich.

Wenn geniigend Zeit zur Verfiigung steht, sollte diese fiir produktive Ubungspha-
sen genutzt werden. Zur Férderung leistungsstarker Studierender kdnnen Uber
den Kernlehrplan hinausgehend Parallelogramme und Dreiecke durch Ein-
schrénkung des Definitionsbereichs beschrieben werden.

Im Kontext des Schattenwurfs entwickeln die Studierenden einen Losungsplan
zur Untersuchung der Lagebeziehungen von Gerade und Ebene analog zur La-
gebeziehung von Geraden. Bei der Betrachtung der Lagebeziehungen werden
insbesondere die Kompetenzerwartungen aus dem Bereich des Argumentierens
bertcksichtigt.

Die Lésungsmengen werden mit dem GTR bestimmt. Die Interpretation unter-
schiedlicher Losungsmengen von Linearen Gleichungssystemen fuhrt auf eine
Systematisierung der Lagebeziehungen. Die Vernetzung der geometrischen Vor-
stellung (Lagebeziehung) und der algebraischen Formalisierung wird deutlich.

41




2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Skalarprodukt — eine neue Rechenart und ihr Nutzen

(Q-GK-G4) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es,

e untersuchen mithilfe von Vektoreigenschaften bzw. dem Skalarprodukt geo-
metrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und
Langenberechnung).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden ...
e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituatio-
nen zu (Mathematisieren),
o reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren).
Problemldsen
Die Studierenden ...
o erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden),
¢ analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden),
¢ entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen),
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml6-
sung aus (Lésen),
e beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
(Reflektieren).

Das Skalarprodukt vervollstandigt das Rechnen mit Vektoren, indem die Multipli-
kation von Vektoren definiert wird. Das Einiiben der Grundlagen und ein vernet-
zendes Verstandnis stehen dabei im Vordergrund.

Das Ergebnis eines Skalarproduktes wird geometrisch interpretiert. Die Studie-
renden erkennen, formulieren und berechnen Anwendungen des Skalarprodukts:
Lange eines Vektors (Ruckbezug zu UV Q-GK-G1), Orthogonalitét von Vektoren,
Winkel zwischen zwei Vektoren. Bei der Untersuchung von Objekten und Situati-
onen im Raum kann problemldsend gearbeitet und die Anwendung des Skalar-
produkts vertieft werden.

Hinweis: Auf eine Herleitung mit dem Kosinussatz wird verzichtet.
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Untersuchungen an geometrischen Kdrpern - Welche Lésungsstrategien sind hilfreich?

(Q-GK-G5) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung eines

geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,

o erfassen geometrische Objekte in rAumlichen kartesischen Koordinatensys-
temen und stellen einfache dreidimensionale Objekte mithilfe digitaler Werk-
zeuge dar,
berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten,
stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,
interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,
stellen Ebenen in Parameterform dar,
untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden und zwischen Gera-
de und Ebene,

e berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoB3punkte von Geraden
mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext,

e interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen auch in
Matrix-Vektor-Schreibweise,

e untersuchen mithilfe von Vektoreigenschaften bzw. dem Skalarprodukt geo-
metrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und
Langenberechnung).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Studierenden ...

e recherchieren Informationen (Erkunden),

o erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden),

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden),

¢ entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Losen),

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurick-
fuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen),

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml6-
sung aus (Losen),

e beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den Fokus der
Unterrichtstatigkeit nicht auf die Vollstandigkeit einer ,Rezeptsammlung” und de-
ren hieb- und stichfeste Einlibung zu allen denkbaren Varianten zu legen, son-
dern bei den Studierenden prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie
in die Lage versetzen, problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und dabei auch
neue Anregungen zu verwerten.

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten als Korper vielféltige
Anlasse fir offen angelegte geometrische Untersuchungen und kdnnen auf reale
Objekte bezogen werden. Die Vorstellung der Lage dieser Objekte wird Gber Mo-
delle und einer raumlichen Geometriesoftware aufgebaut. Wo mdéglich, werden
auch elementargeometrische LOsungswege als Alternative aufgezeigt. Die Be-
stimmung von Langen und Winkeln setzt das Thema Q-GK-G4 direkt fort. Winkel
zwischen einer Geraden und einer Ebene erlauben Ruckschliisse auf ihre Lage-
beziehung.

Abstande von zwei relevanten Punkten ermdglichen es, z. B. die Flache eines
Dreiecks oder die Hohe und das Volumen einer Pyramide zu bestimmen.

Das GaulR-Verfahren wird im Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfi-
guren oder bei der Konstruktion regelmafiger Polyeder vertieft. Die Vernetzung
der geometrischen Vorstellung und der algebraischen Formalisierung wird stets
deutlich. Dazu gehort auch die Interpretation der Lésungen von linearen Glei-
chungssystemen im Sachkontext.

Parallelprojektion (Sonnenstrahlen) und Zentralprojektion (punktuelle Lichtquelle)
bieten durch Betrachtung des Schattenwurfes eine Vertiefung und Vernetzung der
bisherigen Unterrichtsinhalte. Der Einsatz geeigneter digitaler Werkzeuge ermég-
licht es, den Ort der Strahlenquelle zu variieren.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wissenschaftspropadeutischen

Grundbildung besonderer Wert gelegt auf eigenstandige Lernprozesse bei der

Aneignung eines begrenzten Stoffgebietes sowie bei der Losung von problemori-

entierten Aufgaben. In diesem Unterrichtsvorhaben werden auch heuristische

Strategien und Vorgehensweisen aufgegriffen. Beispielsweise:

e eine planerische Skizze anzufertigen und die gegebenen geometrischen Ob-
jekte abstrakt zu beschreiben,
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

(Reflektieren). e geometrische Hilfsobjekte einzufiihren,
Werkzeuge nutzen e an geometrischen Situationen Fallunterscheidungen vorzunehmen,
Die Studierenden ... e bekannte Verfahren zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren Abldufen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum, zu kombinieren,
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen [...],  unterschiedliche Lésungswege kriteriengestiitzt zu vergleichen.

... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen [...].
AbschlieBend nehmen die Studierenden eine Selbsteinschatzung ihrer Kompe-
tenzen im Bereich der analytischen Geometrie vor und Uberprifen sich anhand
von komplexen Aufgaben.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Von stochastischen Modellen, ZufallsgroR3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréf3en

(Q-GK-S1) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben,

e stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiilhren Erwartungswertbe-
trachtungen durch,

e erlautern den Begriff der ZufallsgréR3e an geeigneten Beispielen,

e bestimmen den Erwartungswert py und die Standardabweichung o von Zu-
fallsgréRen und treffen damit prognostische Aussagen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden ...
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren),
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren),
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren),
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fur die Fragestel-
lung (Validieren),
o reflektieren die Abhé&ngigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...] Ermitteln der
Kennzahlen statistischer Daten (Mittelwert, Standardabweichung) [...],
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen,
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus.

Im ersten Teil dieses Unterrichtsvorhabens liegt der Fokus auf der Beschreibung
und Untersuchung von statistischen Daten mithilfe von Tabellenkalkulation und
GTR. Im Kontext Uberschaubarer Einkommensstichproben verschiedener Be-
rufsgruppen mit wenigen Datenpunkten, z. B. Frisére in verschiedenen Stadten,
werden Mittelwerte und Streumal3e diskutiert und wiederholt bzw. neu eingefihrt.
Dabei kdnnen Stichproben mit deutlichen Ausreif3ern die Diskussion Uber Mittel-
werte (Median und Arithmetisches Mittel) anregen, wahrend Stichproben (bzw.
Berufsgruppen) mit gleichem Mittelwert aber unterschiedlicher Streuung die Dis-
kussion Uber Streumalle und dabei auch uUber die Standardabweichung als mittle-
re quadratische Abweichung anregen. Die Berechnung der Standardabweichung
erfolgt mithilfe des GTR. Grundsatzlich sollen neben den bekannten mathemati-
schen GrofRen auch von den Studierenden selbst entwickelte bzw. vorgeschlage-
ne Mittelwerte und StreumalRe diskutiert werden.

Im zweiten Teil dieses Unterrichtsvorhabens liegt der Fokus auf Modellierung
stochastischer Situationen. Dabei kann der Ubergang von statistischen Werten
(Haufigkeiten) zu Wabhrscheinlichkeiten als Teil einer Modellierung interpretiert
und diskutiert werden, wobei auch die Angemessenheit der Modellierung thema-
tisiert werden sollte.

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der Zufallsgrof3e
und der zugehotrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung zur Beschreibung von Zu-
fallsexperimenten thematisiert. Hier sollte, um die Stoffgebiete zu vernetzen, auf
die Wahrscheinlichkeitsverteilung als eindeutige Zuordnung verwiesen werden.
Diese Funktionen werden in der Regel als Tabellen dargestellt und haben meis-
tens keinen Funktionsterm.

Die Frage nach fairen Einsatzen bei verschiedenen Gliicksspielen motiviert die
Betrachtung des Erwartungswerts. Dabei kann auch die Abhangigkeit von den
Annahmen der Modellierung diskutiert werden.

Die Analogie zwischen dem Erwartungswert und dem Arithmetischem Mittel flhrt
dazu, Varianz und Standardabweichung fur Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
Zufallsgrof3en zu betrachten. AnschlieRend kdnnen mithilfe des Erwartungswer-
tes, der Varianz und der Standardabweichung Wahrscheinlichkeitsverteilungen
verglichen und prognostische Aussagen getétigt werden.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Treffer oder nicht? — Modellierungen mit Bernoulli-Experimenten und Binomialverteilungen (Q-GK-S2) (9 std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente,
e erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit Wahrschein-
lichkeiten,
e nutzen Binomialverteilungen [...] zur L6sung von Problemstellungen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Studierenden ...

e greifen auf Erfahrungen aus ihrer Berufswelt zurtick, die sie reorganisieren
und mit neuen Inhalten verkntpfen (Erkunden),

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden),

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

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),

o entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege (Ldsen),

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen,
Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Inva-
rianten finden, Zurtckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Verallgemeinern) (Ldsen),

o wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen (Losen),

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektie-
ren),

e vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren),

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

Kommunizieren
Die Studierenden ...

o erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren),

e beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren (Rezi-

Fur den Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben eignet sich der Kontext von Pri-
fungsaufgaben, bei denen jeweils genau eine der vorgegebenen Antwortmdéglich-
keiten richtig ist. In diesem Kontext fuhrt die Frage nach dem Bestehen der Pri-
fung unter der Grundannahme, dass blind geraten wird, zu einer Bernoullikette,
die fur eine geringe Anzahl an Prifungsfragen auf das Baumdiagramm als be-
kannte Vorgehensweise zurlickgefuihrt werden kann. Die besondere Bedeutung
der Unabhéngigkeit fur Bernoulliketten wird am Baumdiagramm entdeckt und fur
verschiedene Kontexte (z. B. Ziehen mit/ohne Zuriicklegen) interpretiert.

Die Binomialverteilung wird in einer problemhaltigen Situation aus dem Baumdia-
gramm einer Bernoullikette entdeckt bzw. entwickelt. Dabei kann der Binomialko-
effizient als Faktor fur die Anzahl der gesuchten Wege zunéachst erkundet und
schlieBlich ohne Herleitung eingefiihrt und verwendet werden.

Mithilfe der Binomialverteilung werden schlie3lich Problemstellungen in verschie-
denen realen Kontexten und Spielsituationen bearbeitet und auch mithilfe des
GTR geldst. In diesem Rahmen werden am Rande auch Fragen der Modellierung
wiederholend aufgegriffen. Bei entsprechenden Problemstellungen werden kumu-
lierte Wahrscheinlichkeiten eingefiihrt, verwendet und mit dem GTR berechnet.
Verschiedene Lésungswege (zum Beispiel Gber die Gegenwahrscheinlichkeit)
sollten verglichen und diskutiert werden.

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singularer sowie kumulierter
Wabhrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und
erdffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitats-
nahen Kontexten.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

pieren),
e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang (Produzieren),
e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren),
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren),
e greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter (Diskutieren).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]
... Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten (Mittelwert, Standardabwei-
chung) [...],
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufallsgré3en,
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen,
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wéhlen diese gezielt aus.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Untersuchung charakteristischer Gr6R3en von Binomialverteilungen

(Q-GK-S3) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen
und ihre graphische Darstellung,
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von (bino-
mialverteilten) ZufallsgréRen [...],
e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von Problem-
stellungen,
e schlieBen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Stich-
probenergebnis auf die Grundgesamtheit.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Studierenden ...

e stellen Vermutungen auf (Vermuten),
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten),
e (Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen (Beurteilen).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e nutzen [...] digitale Werkzeuge,
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen,
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen,
... Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (i, o),
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufallsgréf3en
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen.

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stichprobenumfang
n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt durch die grafische Darstellung der Ver-
teilung als Histogramm unter Nutzung des GTR. Mithilfe von Histogrammen mit
groRem Stichprobenumfang kann ein Bezug zur eventuell aus dem Alltagswissen
bekannten Glockenkurve hergestellt werden. Die Glockenkurve muss mathema-
tisch nicht ndher im Unterrichtet betrachtet werden.

Nachdem der Einfluss der Parameter n und p visualisiert untersucht wurde, kén-
nen begriindete Vermutungen zum Erwartungswert und zur Standardabweichung
aufgestellt werden. Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes er-
schlie3t, wird die Formel furr die Standardabweichung ohne eine allgemeingultige
Herleitung verwendet.

An Beispielen wird festgestellt, dass unabhangig von n und p ca. 68% der Ergeb-
nisse in der 16 -Umgebung des Erwartungswertes liegen.

Prufverfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen besonderen
Anlass, um von einer (ein- oder mehrstufigen) Stichprobenentnahme aus einer
Lieferung auf nicht bekannte Parameter in der Grundgesamtheit zu schliel3en.

Hinweis: Es bietet sich an, die Stichprobenentnahme mithilfe des GTR zu simulie-
ren.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Von Ubergangen und Prozessen

(Q-GK-S4) (9 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden ...

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen,

verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer Pro-
zesse (Vorhersage nachfolgender Zusténde, numerisches Bestimmen sich
stabilisierender Zusténde).

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Studierenden ...

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).
Werkzeuge nutzen

Die Studierenden ...

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum

...Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen [...],

...Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen [...],

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

entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus.

Hinweis:

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zentrale Be-
griffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit) und Analysis
(Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix,
lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Studierende modellieren dabei in der
Realitat komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung untersucht
und als Grundlage fiir Entscheidungen und Maflinahmen genutzt werden kann.

Die tabellarische Darstellung der Ubergénge in einem Prozessdiagramm fiihrt in
der verkiirzten Schreibweise zu einer stochastischen Ubergangsmatrix. Im Rah-
men der Berechnung des folgenden Zustandes wird ein System von Gleichungen
entwickelt, das zur Matrix-Vektor-Darstellung fuhrt und damit an die Matrix-
Vektor-Schreibweise der linearen Gleichungssysteme anknpft.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fuhren zur Entwicklung
von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochastischer Prozesse (Po-
tenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung, absorbierender
Zustand).

Wenn der zeitliche Rahmen es erlaubt, kénnen bei der Bestimmung der stabilen
Verteilung die ndherungsweise Bestimmung mithilfe des GTR und die algebrai-
sche Bestimmung mithilfe von Gleichungssystemen als konkurrierende Losungs-
wege verglichen und diskutiert werden.

Es bietet sich an, Ausgangszustande Uber ein entsprechendes Gleichungssystem
zu ermitteln und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix
bereitstellt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

Von der graphischen Analyse zu Kriterien fir Extremstellen und Wendestellen

(Q-LK-A1) (20 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e Dbeschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunkti-
on),
e deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen,
e nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natiirichem Exponenten,
e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte)
mithilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen,
e hilden die Ableitungen folgender Funktionen: ganzrationale Funktionen, Po-
tenzfunktionen mit rationalen Exponenten [...],
e verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien zur Bestim-
mung von Extrem- und Wendestellen,
e beschreiben das Krummungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe
der 2. Ableitung,
e lésen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Sub-
stituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtickfuhren lassen, oh-
ne digitale Hilfsmittel.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Studierenden ...
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden),
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml6-
sung aus (Losen).
Argumentieren
Die Studierenden ...
e préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten),
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fur
Begriindungen (Begriinden),
e verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begrtinden),
e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Be-
grunden),

Zum Einstieg in die Qualifikationsphase wird zunachst ein komplexerer
Anwendungskontext (z. B. Herzfrequenz von Sportlern, vgl. Abitur 2008) mithilfe
der graphischen Analyse untersucht und beschrieben. Dabei liegt der
Schwerpunkt zunadchst auf der Begriffsbildung bei der Untersuchung von
Graphen und der Starkung der Bedienkompetenz des digitalen Werkzeugs. Dabei
erhalten die Studierenden auch einen Uberblick (iber die im Folgenden zu
systematisierenden Inhalte.

Im Sachkontext (Durchschnitts-, Momentangeschwindigkeit) wird der Ubergang
von der durchschnittlichen Anderung zur lokalen Anderung nicht nur graphisch
sondern auch algebraisch erfasst.

Verschiedene Darstellungs- und Berechnungsmdoglichkeiten des Differen-
tialquotienten werden anhand einer quadratischen Funktion verglichen.

Das Berechnen des Werts der lokalen Anderung an beliebigen Stellen in einer
kooperativen Arbeitsform veranschaulicht den Ubergang von der Ableitung an
einer Stelle zur Ableitungsfunktion.

Die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen wird aus geeigneten Beispielen mithilfe
der graphischen Ableitung vermutet und anschlieBend rechnerisch bestatigt.
Summen- und Faktorregel kdnnen in analoger Form angeschlossen werden.

Das kooperative Erkunden von Funktionen und ihren Graphen (z. B. als Grup-
penpuzzle) fuhrt zu den benétigten Kriterien zur Bestimmung von Extrempunkten.
Anwendungskontexte sollen in dieser Phase zunéachst nicht betrachtet werden.
Der Schwerpunkt liegt auf dem exakten Sprachgebrauch beim Argumentieren,
der sukzessive vermittelt und eingelibt werden muss.

Die analoge Ubertragung der Kriterien auf Monotonie, Krimmungsverhalten und
Wendepunkte erfolgt wieder im Anwendungskontext (z. B. Héhenprofile).

In weiteren Anwendungskontexten werden die Kriterien vertieft und die Zusam-
menhange zwischen Ausgangsfunktion, 1. und 2. Ableitung immer wieder aus-
fuhrlich verbalisiert. Gemeinsame Eigenschaften ganzrationaler Funktionen und
am Term ablesbare Eigenschaften sollen deutlich herausgearbeitet werden.

Aufgrund der besonderen Bedeutung der Nullstellen werden an geeigneten Auf-
gaben die benétigten auch hilfsmittelfreien Techniken der Bestimmung eingeiibt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen (Beurteilen),

¢ beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertrag-
barkeit (Beurteilen),

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her [...] (Begriinden),

e nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes Schlussfolgern, Ge-
genbeispiele, indirekter Beweis) (Begriinden).
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

Optimierungsprobleme

(Q-LK-A2) (10 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
o flhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurtick und I6sen diese,
e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Studierenden ...

e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situ-
ation vor (Strukturieren),

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren),

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

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

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

Problemldsen
Die Studierenden ...

o finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden),

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

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] systematisches Probieren
oder Ausschliel3en, Darstellungswechsel [...], Zuriickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme [...], Verallgemeinern) (L6sen),

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (L6-
sen),

e bericksichtigen einschrdnkende Bedingungen (Losen),

e flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen),

e vergleichen verschiedene Lésungswege beziiglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren).

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen foérdert Problemldsestrategien.

Deshalb orientiert sich das Unterrichtsvorhaben an der Leitfrage: ,Woher kom-
men die Funktionsgleichungen?*

Es ist erforderlich, den Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u. a. mit Methoden
des kooperativen Lernens selbststandig zu Zielfunktionen zu kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fihren, sollten auch unter-
schiedliche Losungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier bietet es sich
auRerdem an, Lésungsverfahren auch ohne digitale Hilfsmittel einzutiben.

Zum Einstieg in die Thematik bieten sich handlungsorientierte Problemstellungen
an, wie die Optimierung von Faltschachteln.

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen geeig-
neter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besucherstréme in
einen Freizeitpark/zu einer Messe und erforderlicher Personaleinsatz) themati-
siert und dabei der zweiten Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- oder
Abnahmerate der Anderungsrate der Funktion verliehen.

Die Bestimmung der Stellen mit extremaler Steigung erfolgt Uber das Vorzei-
chenwechselkriterium. Der Einsatz des GTR férdert gerade in diesem Kontext
vielféltige Losungsansatze, deren jeweilige fachliche Vollstandigkeit gemeinsam
mit den Studierenden diskutiert wird.

An Kontextproblemen entdecken die Studierenden die Notwendigkeit, Randwert-
extrema zu betrachten. Mégliche Randwertextrema geben Anlass, die reale Mo-
dellierung und ihre mathematische Lésung zu hinterfragen. Im Rahmen der Mo-
dellierungen wird die Bedeutung der zweiten Ableitung als Zu- oder Abnahme der
Anderungsrate thematisiert.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

Exponentialfunktionen in Anwendungen

(Q-LK-A3) (30 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden die
besondere Eigenschaft der nattirlichen Exponentialfunktion,

e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- und
Zerfallsvorgangen und vergleichen die Qualitat der Modellierung exempla-
risch mit einem begrenzten Wachstum,

e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der natdrlichen
Exponentialfunktion,

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

¢ bilden die Ableitungen von Funktionen:

- naturliche Exponentialfunktion,
- Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis,
- natirliche Logarithmusfunktion,

e erkennen Strukturen zusammengesetzter Funktionen (Summe, Produkt, Ver-
kettung) und begrinden damit deren wesentlichen Eigenschaften,

e wenden die Summen- und Faktorregel sowie die Produkt- und Kettenregel
zum Ableiten von Funktionen an,

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim Ldsen von inner- und auRermathematischen Problemen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldésen
Die Studierenden ...

e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden),

¢ entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Losen),

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] systematisches Probieren
oder AusschlieRen, Darstellungswechsel [...], Invarianten finden, Zurtckfih-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme [...]) (L6sen),

e flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen),

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren).

Argumentieren
Die Studierenden ...
e stellen Vermutungen auf (Vermuten),

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens steht eine Auffrischung der bereits in der
Einflhrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige Untersu-
chung verschiedener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit Prasentation (Wachs-
tum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion
zusammengestellt. Der GTR unterstitzt dabei die Klarung der Bedeutung der
verschiedenen Parameter und die Veranderungen durch Transformationen.
AnschlieRend wird mithilfe eines digitalen Werkzeugs mit einem Schieberegler
die Basis variiert. Dabei ergibt sich die Frage, fir welche Basis die Funktion und
ihre Ableitungsfunktion Ubereinstimmen. Resultierend wird die Exponentialfunkti-
on mit ihrer besonderen Eigenschaft thematisiert.

Die erforderlichen Ableitungsregeln, insbesondere die Ketten- und Produktregel,
kénnen zunachst ausgehend von vorgegebenen Beispielen oder mithilfe eines
CAS erkundet und entdeckt werden. Exemplarische Beweise und Argumentati-
onsketten werden untersucht, indem zum Beispiel vertauschte oder unvollstandi-
ge Argumentationsketten berichtigt werden.

Die Eigenschaften (wie Globalverlauf, Symmetrie, usw.) und Strukturen zusam-
mengesetzter Funktionen werden mit dem GTR erkundet und zum Beispiel in
einem Glossar zusammengestellt.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann wieder
abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen) wird eine Modellierung durch zusam-
mengesetzte Funktionen erarbeitet.

Als Beispiel fur eine Funktionenschar wird folgende Funktionenschar f,,(x) =

ae~=D* mit dem GTR untersucht. Sie kann spater in der Stochastik als Grund-
lage einer Normalverteilung wiedererkannt werden.

In diesem Rahmen wird auch die natirliche Logarithmusfunktion eingefiihrt und
wesentliche Eigenschaften untersucht. Logarithmusfunktionen werden auch in
Kombination mit anderen Funktionstypen bearbeitet.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten),
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her [...] (Begriinden),
e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Be-
griinden),
e erkennen lickenhafte Argumentationsketten und vervollstandigen sie (Beur-
teilen).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen [...],
... grafischen Messen von Steigungen [...],
e entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus,
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen.

54




2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

Integralrechnung

(Q-LK-A4) (25 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbe-
standes oder Gesamteffektes einer Grolie,
¢ deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext,
e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehérige Flacheninhalts-
funktion,
¢ erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs,
e erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion,
e begrinden geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Differential- und In-
tegralrechnung als Beziehung zwischen Anderungsrate und Integralfunktion,
e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,
e hestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion

1
X,

X

e bestimmen Integrale numerisch und mithilfe von gegebenen oder Nachschla-
gewerken entnommenen Stammfunktionen,

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRRe aus der Ande-
rungsrate oder der Randfunktion,

e bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die Rotation
um die Abszissenachse entstehen, mithilfe von bestimmten und uneigentli-
chen Integralen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Studierenden ...
e stellen Vermutungen auf (Vermuten),
e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten),
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her [...] (Begriinden).
Kommunizieren
Die Studierenden ...

Das Thema ist vergleichbar zur Einfiihrung der Anderungsraten. Deshalb werden
hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen (Geschwindig-
keit — Weg, Zuflussrate von Wasser — Wassermenge).

Der Einstieg erfolgt Gber eine arbeitsteilige Gruppenarbeit, in der sich die Studie-
renden selbststandig eine Breite an Kontexten, in denen von einer Anderungsrate
auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten.

AuRer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die Studierenden
eigensténdig weitere unterschiedliche Strategien zur moglichst genauen néhe-
rungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und vergleichen. Die entste-
henden Produktsummen werden als Bilanz ber orientierte Flacheninhalte inter-
pretiert.

Qualitativ kbnnen die Studierenden den Graphen einer Flacheninhaltsfunktion als
.Bilanzgraphen“ zu einem vorgegebenen Randfunktionsgraphen skizzieren.

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit werden auf Plakaten festgehalten und in ei-
nem Museumsgang prasentiert. Studierendenvortrdge ber bestimmte Kontexte
sind erforderlich.

Studierende entdecken, dass die Bestandsfunktion eine Stammfunktion der An-
derungsrate ist.

Fragen zur Genauigkeit der Ergebnisse geben Anlass zu einer Recherche zum
Zusammenhang des Grenzwertbegriffs und dem Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung aus innermathematischer und historischer Sicht.

Grundlegende Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den Studie-
renden selbststandig erarbeitet, ansonsten wird der Umgang mit der Formel-
sammlung und dem GTR gelbt.

Neben der Nutzung des Hauptsatzes wird das Abschéatzen bzw. das numerische
Berechnen von Flachenmal3zahlen unter einem Graphen als Verfahren auch
hilfsmittelfrei durchgefuhrt.

Die Studierenden berechnen Flacheninhalte, indem sie die Intervalladditivitét und
Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwischen Kurven) nutzen. Bei der
Berechnung der Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in
der Regel numerisch mit dem GTR bestimmt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom- | Komplexere Anwendungsaufgaben (ganzrationale, Exponential- und Logarith-

plexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus authentischen musfunktionen) sollen am Ende des Unterrichtsvorhabens bearbeitet werden, um

Texten, mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipie- | Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen Unterrichtsvorhaben herzu-

ren), stellen. Dazu gehoren auch Berechnungen von Rotationskdrpern und uneigentli-
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen- che Integrale.

hangen (Rezipieren),

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren),

o erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie (Produzieren),

e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. d. 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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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analysis (A)

Vertiefung und Vernetzung

(Q-LK-A5) (20 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus
dem Kontext ergeben,
e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRRe aus der Ande-
rungsrate oder der Randfunktion,
e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften

als Argumente beim L&sen von inner- und auRermathematischen Problemen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Studierenden ...
e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her [...] (Begriinden),
e verknupfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden),
e nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes Schlussfolgern, Ge-
genbeispiele, indirekter Beweis) (Begrunden),
e Dbericksichtigen vermehrt logische Strukturen [...] (Begriinden),
e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Be-
grinden),
o erkennen lickenhafte Argumentationsketten und vervollstandigen sie (Beur-
teilen),
o erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen),
e beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertrag-
barkeit (Beurteilen).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen [...],
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle,
... grafischen Messen von Steigungen,
... Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle [...],
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus,
o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge.

Innermathematische und kontextbezogene Steckbriefaufgaben erméglichen eine
integrierte Wiederholung und Vertiefung des Themas ,ganzrationale Funktionen“
und ,LGS*.

Ganzrationale und exponentielle Wachstumsmodelle im Vergleich vervollstandi-
gen die Vernetzung des bisher Gelernten.

Eine Vernetzung der Inhaltsfelder (Analysis, Stochastik und Analytische Geomet-
rie) bieten beispielsweise die Themen ,Geraden in der Analysis und analytischen
Geometrie®, ,Gaul3sche Glockenkurve in der Analysis und Stochastik”.

Lernlandkarten / Lernplakate, die Begriffe aus den bisherigen Unterrichtsvorha-
ben in Beziehung zueinander setzen, werden zur Abiturvorbereitung erstellt und
mit den Abiturvorgaben und Lernhilfen abgeglichen, so dass ein individueller
Lernplan zur Abiturvorbereitung entsteht.

Anhand komplexer Aufgaben werden Begriffe in Beziehung zueinander gesetzt
und verschiedene, teilweise auch fehlerhafte Argumentationsketten analysiert.
Konkurrierende Argumentationsstrategien werden auf ihre Effektivitat hin unter-
sucht.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Mathematik in 3D — Nutzung von Vektoren

(Q - LK - G1) (10 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

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

o erfassen geometrische Objekte in rAumlichen kartesischen Koordinatensys-
temen und stellen einfache dreidimensionale Objekte mithilfe digitaler Werk-
zeuge dar,

o deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kenn-
zeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren,

e stellen gerichtete GréRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar,

e berechnen Langen von Vektoren und Absténde zwischen Punkten,

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Studierenden ...
e beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren (Rezi-
pieren),
e greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter (Diskutieren),
¢ nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Dar-
stellungen begrundet und konstruktiv Stellung (Diskutieren),
o flhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen her-
bei (Diskutieren),
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren),
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren),
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e nutzen Formelsammlungen, Geodreiecke, geometrische Modelle und digitale
Werkzeuge,
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden,
... Darstellen von Objekten im Raum [...].

Ausgehend von den Vorkenntnissen der Studierenden werden verschiedene Ko-
ordinatisierungen thematisiert. (z. B. GPS, geographische Koordinaten, kartesi-
sche Koordinaten, Robotersteuerung, Spidercam)

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen in Kontexten (z. B. Gierfahre, Kréfte-
parallelogramm, Spidercam, Verschiebung Normalparabel) werden einfache ge-
ometrische Problemstellungen beschrieben.

Die Herleitung der Rechenregeln fir Vektoren wird in Bezug zu bisher bekannten
Rechengesetzen gesetzt, um den Aufbau und elementare Vorgehensweisen der
Mathematik zu verdeutlichen.

Geeignete, nicht zu komplexe geometrischen Modelle (z. B. ,unvollstandige*
Holzquader) werden von den Studierenden, unter Verwendung eines geeigneten
digitalen Werkzeugs, im Schragbild dargestellt, um ihr raumliches Vorstellungs-
vermagen zu entwickeln. Dabei werden die Darstellungen in Bezug auf Wirkun-
gen, insbesondere auf Winkelverzerrungen, untersucht und beurteilt. Hier bietet
sich eine Verknupfung zu verschiedenen Kartendarstellungen (Erdkunde, Ge-
schichte) an.

Im Rahmen der Untersuchung einfacher geometrischer Objekte beschreiben die
Studierenden Diagonalen (insbesondere zur Charakterisierung von Vierecksty-
pen), bestimmen die Koordinaten von Mittelpunkten (ggf. auch Schwerpunkten),
untersuchen Vektoren auf Parallelitat (Kollinearitat).

Fir die Abstandsberechnung zweier Punkte wird der Betrag des Differenzvektors,
der am Satz des Pythagoras verdeutlicht wird, verwendet.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Skalarprodukt — eine neue Rechenart und ihr Nutzen

(Q-LK-G2) (10 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es,

e untersuchen mithilfe von Vektoreigenschaften bzw. dem Skalarprodukt geo-
metrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und
Langenberechnung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Studierenden ...

e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituatio-
nen zu (Mathematisieren),

o reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Mathematisieren).

Problemldésen
Die Studierenden ...

e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden),

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden),

¢ entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen),

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Darstellungswechsel, Zer-
legen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfuh-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (L&sen),

¢ wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problem|o-
sung aus (Losen),

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

Das Skalarprodukt vervollstandigt das Rechnen mit Vektoren, indem die Multipli-
kation von Vektoren definiert wird. In diesem Zusammenhang kann (optional tiber
den KLP hinausgehend) auch das Vektorprodukt angesprochen werden.

Das Ergebnis eines Skalarproduktes wird geometrisch interpretiert. Die Studie-
renden erkennen, formulieren und berechnen Anwendungen des Skalarprodukts:
Lange eines Vektors (Ruckbezug zu UV Q-LK-G1), Orthogonalitét von Vektoren,
Winkel zwischen zwei Vektoren. Bei der Untersuchung von Objekten und Situati-
onen im Raum kann problemlésend gearbeitet und die Anwendung des Skalar-
produkts vertieft werden. (Hinweis: auf eine Herleitung mit dem Kosinussatz kann
verzichtet werden.)

Anknipfend an das vorige UV Q-LK-G1 werden Eigenschaften von Dreiecken und
Vierecken inklusive Winkelberechnungen mithilfe des Skalarproduktes untersucht.
Dreidimensionale Objekte im Raum bieten vielfaltige Anléasse fiur im Sinne des
Problemlésens offen angelegte, exemplarische geometrische Untersuchungen
und koénnen auf reale Objekte, z. B. Gebdude, bezogen werden. Elementargeo-
metrische Losungswege werden in diesem Zusammenhang als Alternativen unter
Verwendung der Formelsammlung aufgezeigt und auf ihre Relevanz hin Uber-
prift, z. B. Strahlensatze.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Geraden in 3D - Wie liegen Geraden zueinander?

(Q-LK-G3) (10 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden ...

stellen Geraden in Parameterform dar,

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...],

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Studierenden ...
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren),
o treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren),
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren),
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren),
o beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren),
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fur die Fragestellung (Validieren),
o verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e nutzen Formelsammlungen, Geodreiecke, geometrische Modelle und digitale
Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Dynamische-Geometrie-Software],
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden [...],
... Darstellen von Objekten im Raum [...],
... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen [...].

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen)
durch Startpunkt und Richtungsvektor beschrieben und unter Verwendung eines
geeigneten digitalen Werkzeugs graphisch dargestellt. Dabei werden Modellie-
rungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Gré3e der Flugobjekte, Flugebenen, Zeit-
abhangigkeit, Geschwindigkeitsvektor) einbezogen.

Abstrahierend vom Einstiegskontext wird die rein geometrische Frage aufgewor-
fen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird heraus-
gearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden
gewechselt werden kann. Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten
mit den Grundebenen werden auch hilfsmittelfrei durchgefihrt.

Ein weiterer Kontext (z. B. ein Klettergeriist auf dem Spielplatz) illustriert die Dar-
stellung von Strecken in Parameterform als begrenzte Punktmenge. Auch in die-
sem Kontext werden Punktproben durchgefihrt.

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logischen As-
pekt einer vollstandigen Klassifizierung, sowie einer prazisen Begriffsbildung
(z. B. Trennung der Begriffe ,parallel”, ,echt parallel, ,identisch*). Flussdiagram-
me und Tabellen sind ein geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Es
werden selbststéandig solche Darstellungen entwickelt und hinsichtlich ihrer
Brauchbarkeit beurteilt. Als Unterrichtsmethoden werden Lernplakate, Museums-
gang o. A. genutzt. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens werden nicht nur
logische Strukturen reflektiert, sondern auch Unterrichtsformen gewahlt, bei de-
nen Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der Fachsprache an-
geregt werden.

Als Kontext dazu wird die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) wie-
deraufgegriffen. Fur die Schnittpunktberechnung wird ein digitales Werkzeug ge-
nutzt.

Hinweis: Erganzend kann hier oder als Vernetzung von Analytischer Geometrie
und Analysis im Vorhaben Q-LK-G5 der zeitabhéngige Abstand zwischen den
Punkten, an denen die Flugzeuge sich zur gleichen Zeit befinden, betrachtet wer-
den. Hierzu wird der zeitabhangige Abstand mit dem digitalen Werkzeug grafisch
als Parabel dargestellt. Das Abstandsminimum (vgl. Scheitelpunkt der Parabel)
wird mit Verfahren der Analysis ermittelt. Die verschiedenen Lésungswege wer-
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

den verglichen.

Der systematische Vergleich verschiedener Beispiele zur Lage zweier Geraden
und die Bestimmung der entsprechenden Lésungsmengen mit dem GTR (auch
unter der Verwendung der Koeffizientenmatrix) fuhren zur Entdeckung von ge-
meinsamen Strukturen. Zentrale Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvor-
haben ist die Interpretation des angezeigten Lésungsvektors bzw. der reduzierten
Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und der
algebraischen Formalisierung wird herausgestellt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Ebenen in 3 D - Wie liegen Gerade und Ebene zueinander?

(Q-LK-G4) (20 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar,

e untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Gerade und Ebene,

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

o stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Orientierung im
Raum,

e interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen auch in
Vektor-Matrix-Schreibweise,

e bestimmen Abstédnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen

Die Studierenden ...

e recherchieren Informationen (Erkunden),
o wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, expe-

rimentelle Verfahren)aus, die Situation zu erfassen (Erkunden),

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),

entwickeln Ideen fur mégliche Lésungswege (Lésen),

wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen (Lésen),

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel,

Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurick-

fuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-

warts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen),

e flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Ldsen),

e Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen (Reflektieren),

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektie-
ren),

e vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren),

e 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).

Freie oder leistungsdifferenziert gesteuerte Recherchearbeit zu Ebenen im drei-
dimensionalen Raum fiihren zu unterschiedlichen Darstellungen (Parameter-,
Koordinaten-, Normalen- und Hesseform), die im Gruppenpuzzle miteinander
verglichen werden. Studierende stellen geeignete Vergleichskriterien auf, z. B.
Anzahl und Art der erforderlichen Vektoren, Anknupfungsmdaglichkeiten an Gera-
dendarstellung, Nutzen fur zeichnerische Darstellung.

Zur Veranschaulichung der Lage von Ebenen wird eine raumliche Geometriesoft-
ware verwendet. Die Achsenabschnittsform erleichtert das Zeichnen geeigneter
Ebenen ohne Hilfsmittel.

Im Kontext des Schattenwurfs entwickeln die Studierenden einen Ldsungsplan
zur Untersuchung der Lagebeziehungen von Gerade und Ebene analog zur La-
gebeziehung von Geraden.

Die Interpretation unterschiedlicher Losungsmengen von Linearen Gleichungssys-
temen fuhrt auf eine Systematisierung der Lagebeziehungen.

Die Losungsmengen werden mit dem GTR bestimmt. Die Interpretation unter-
schiedlicher Lésungsmengen von Linearen Gleichungssystemen fihrt auf eine
Systematisierung der Lagebeziehungen. Die Vernetzung der geometrischen Vor-
stellung (Lagebeziehung) und der algebraischen Formalisierung wird deutlich.

Vertiefend (und Uber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei gentigend zur
Verfugung stehender Zeit die Losungsmenge eines Systems von Koordinaten-
gleichungen als Schnittmenge von Ebenen geometrisch gedeutet werden. Dabei
wird die Matrix-Vektor-Schreibweise genutzt. Dies bietet weitere Mdglichkeiten,
bekannte mathematische Sachverhalte zu vernetzen.

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Parameterform der Ebene ist Uber
die drei Achsenabschnitte mdglich. Alternativ wird ein Normalenvektor mithilfe
eines Gleichungssystems (oder tUber den Kernlehrplan hinausgehend mit dem
Vektorprodukt) bestimmt.

Verschiedene Aufgaben zur Abstandsberechnung zwischen Punkten, Geraden
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Kommunizieren
Die Studierenden ...

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-
hangen (Rezipieren),

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

wechseln flexibel zwischen math. Darstellungsformen (Produzieren),
erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren),

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren),

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren (Rezi-
pieren),

greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter (Diskutieren),

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Dar-
stellungen begriindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren),

fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen her-
bei (Diskutieren),

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren).

und Ebenen werden arbeitsteilig, leistungsdifferenziert bearbeitet, Losungsstrate-
gien werden erarbeitet und anschlieRend im Plenum vorgestellt.

Hier kann der Kontext der Flugbahnen aus Q-LK-G3 in Bezug auf den Abstand
windschiefer Geraden wieder aufgegriffen werden. In diesem Sachzusammen-
hang wird die Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten (Wo befinden sich die
Flugzeuge zum gleichen Zeitpunkt?) relevant. Dabei muss deutlich werden, dass
es um zwei verschiedene Abstandsbegriffe, namlich den zeitlich gebundenen
Abstand zwischen zwei Punkten und den Abstand zwischen geometrischen Ob-
jekten geht. (Bedeutung der Parameter)
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Untersuchungen an geometrischen Kdrpern - Welche Lésungsstrategien sind hilfreich?

(Q-LK-G5) (10 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar,

e untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen,

e berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchsto3punkte von Gera-
den mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext,

¢ untersuchen mithilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situatio-
nen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung),

e bestimmen Absténde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen.

Vertiefend aus der Einfihrungsphase:

o stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar,

e beschreiben den GauR3-Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare Glei-
chungssysteme,

¢ wenden den GaulB3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssys-
teme mit maximal drei Unbekannten an,

e interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Studierenden ...

e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden),

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden),

¢ entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen),

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurick-
fuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Ruckwartsarbeiten, [...]) (Losen),

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml6-
sung aus (Lésen),

e beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
(Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum

... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen [...],

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den Fokus der
Unterrichtstatigkeit nicht auf die Vollstandigkeit einer ,Rezeptsammlung” und de-
ren hieb- und stichfeste Einlibung zu allen denkbaren Varianten zu legen, son-
dern bei den Studierenden prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie
in die Lage versetzen, problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und dabei auch
neue Anregungen zu verwerten.

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten als Kérper mit be-
grenzten Flachen vielféltige Anlasse fur offen angelegte geometrische Untersu-
chungen und kénnen auf reale Objekte bezogen werden. Lagebeziehungen und
Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen werden von den Studierenden
systematisiert, indem sie selber Fragestellungen und zugehérige Lésungsstrate-
gien entwickeln und ihre Arbeitsergebnisse in geeigneter Form prasentieren.

Wo mdglich, werden auch elementargeometrische Lésungswege als Alternative
aufgezeigt Die Bestimmung von Langen und Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2
direkt fort. Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebene erlauben Ruck-
schlisse auf ihre Lagebeziehung.

Absténde von Punkten zu Geraden (Q-LK-G3) und zu Ebenen (Q-LK-G4) ermdg-
lichen es, z. B. die Flache eines Dreiecks oder die Hohe und das Volumen einer
Pyramide zu bestimmen. In diesem Kontext wird die Einschrankung des Definiti-
onsbereichs, z. B. zur Beschreibung von Parallelogrammen und Dreiecken, unter-
sucht. Abgesehen von der Abstandsberechnung zwischen Geraden mussen wei-
tere Formen der Abstandsberechnungen nicht systematisch abgearbeitet werden,
sie kdnnen bei Bedarf im Rahmen von Problemléseprozessen in konkrete Aufga-
ben integriert werden.

Parallelprojektion (Sonnenstrahlen) und Zentralprojektion (punktuelle Lichtquelle)
bieten durch Betrachtung des Schattenwurfes eine Vertiefung und Vernetzung der
bisherigen Unterrichtsinhalte. Der Einsatz geeigneter digitaler Werkzeuge ermég-
licht es, den Ort der Strahlenquelle zu variieren.

Das Gaul-Verfahren wird im Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfi-
guren oder bei der Konstruktion regelmafiger Polyeder vertieft. Weiter bietet der
Einsatz des GTR Anlass, z. B. Uber die Interpretation der trigonalisierten Koeffi-
zientenmatrix die Dimension des Losungsraumes zu untersuchen. Die Vernet-
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... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen [...].

zung der geometrischen Vorstellung und der algebraischen Formalisierung wird
stets deutlich.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wissenschaftspropadeutischen
Grundbildung besonderer Wert gelegt auf eigenstandige Lernprozesse bei der
Aneignung eines begrenzten Stoffgebietes sowie bei der Losung von problemori-
entierten Aufgaben. In diesem Unterrichtsvorhaben werden auch heuristische
Strategien und Vorgehensweisen aufgegriffen. Beispielsweise:

eine planerische Skizze anzufertigen und die gegebenen geometrischen Ob-
jekte abstrakt zu beschreiben,

geometrische Hilfsobjekte einzufihren,

an geometrischen Situationen Fallunterscheidungen vorzunehmen,

bekannte Verfahren zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren Ablaufen
zu kombinieren,

unterschiedliche Lésungswege kriteriengestitzt zu vergleichen.

AbschlieBend nehmen die Studierenden eine Selbsteinschatzung ihrer Kompe-
tenzen im Bereich der analytischen Geometrie vor und Uberprifen sich anhand
von komplexen Aufgaben.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Von stochastischen Modellen, ZufallsgroR3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngréf3en

(Q-LK-S1) (10 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben,

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren Erwartungswertbe-
trachtungen durch,

erlautern den Begriff der Zufallsgré3e an geeigneten Beispielen,
bestimmen den Erwartungswert y und die Standardabweichung ¢ von Zu-
fallsgréRen und treffen damit prognostische Aussagen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Studierenden ...

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren),

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

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren),
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fur die Fragestellung
(Validieren),

reflektieren die Abhé&ngigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...] Ermitteln der
Kennzahlen statistischer Daten (Mittelwert, Standardabweichung) [...],
nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen,

entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus.

Im ersten Teil dieses Unterrichtsvorhabens liegt der Fokus auf der Beschreibung
und Untersuchung von statistischen Daten mithilfe digitaler Werkzeuge (Tabel-
lenkalkulation und GTR). Im Kontext Uberschaubarer Einkommensstichproben
verschiedener Berufsgruppen mit wenigen Datenpunkten, z. B. Frisre in ver-
schiedenen Stadten, werden Mittelwerte (Arithmetisches Mittel und Median) und
Streumalle (Standardabweichung) diskutiert und wiederholt bzw. neu eingefihrt.
Dabei kdnnen Stichproben mit deutlichen Ausreiern die Diskussion uber Mittel-
werte (Median und Arithmetisches Mittel) anregen, wahrend Stichproben (bzw.
Berufsgruppen) mit gleichem Mittelwert aber unterschiedlicher Streuung die Dis-
kussion Uber Streumalfie und die Standardabweichung als mittlere quadratische
Abweichung anregen. Grundsatzlich sollen neben den bekannten mathemati-
schen GroflRen auch von den Studierenden selbst entwickelte bzw. vorgeschlage-
ne Mittelwerte und Streumal3e diskutiert werden.

Im zweiten Teil dieses Unterrichtsvorhabens liegt der Fokus auf Modellierung
stochastischer Situationen. Dabei kann der Ubergang von statistischen Werten
(Haufigkeiten) zu Wahrscheinlichkeiten als Teil einer Modellierung interpretiert
und diskutiert werden, wobei auch die Angemessenheit der Modellierung thema-
tisiert werden sollte.

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der Zufallsgrée
und der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung zur Beschreibung von Zufalls-
experimenten thematisiert. Hier sollte, um die Stoffgebiete zu vernetzen, auf die
Wabhrscheinlichkeitsverteilung als eindeutige Zuordnung verwiesen werden. Die-
se Funktionen werden in der Regel als Tabellen dargestellt und haben meistens
keinen Funktionsterm.

Die Frage nach fairen Einsatzen bei verschiedenen Glicksspielen motiviert an-
schlieRend die Betrachtung des Erwartungswerts. Dabei kann auch die Abhén-
gigkeit von den Annahmen der Modellierung diskutiert werden.

Die Analogie zwischen dem Erwartungswert und dem Arithmetischem Mittel flhrt
dazu, Varianz und Standardabweichung fur Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
ZufallsgroRen zu betrachten.

Anschlieend kénnen mithilfe des Erwartungswertes, der Varianz und der Stan-
dardabweichung Wahrscheinlichkeitsverteilungen verglichen und prognostische
Aussagen getatigt werden.

66




2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Treffer oder nicht? —Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen

(Q-LK-S2) (10 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente,

erklaren die Binomialverteilung einschliel3lich der kombinatorischen Bedeu-
tung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,
nutzen Binomialverteilungen [...] zur Losung von Problemstellungen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Studierenden ...

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vor (Strukturieren),

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

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituatio-
nen zu (Mathematisieren),

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren),
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fur die Fragestellung
(Validieren).

Problemlésen
Die Studierenden ...

greifen auf Erfahrungen aus ihrer Berufswelt zurtick, die sie reorganisieren
und mit neuen Inhalten verknipfen (Erkunden),

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden),

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

entwickeln Ideen flr moégliche Lésungswege (Losen),

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen,
Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Inva-
rianten finden, Zurtckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Verallgemeinern) (Losen),
wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen (Losen),
interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektie-

Ein Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der Mo-
dellierung stochastischer Situationen liegen.

Fur den Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben eignet sich der Kontext von Pri-
fungsaufgaben, bei denen jeweils genau eine der vorgegebenen Antwortmdéglich-
keiten richtig ist. In diesem Kontext fuhrt die Frage nach dem Bestehen der Pri-
fung unter der Grundannahme, dass blind geraten wird, zu einer Bernoullikette,
die fur eine geringe Anzahl an Prifungsfragen auf das Baumdiagramm als be-
kannte Vorgehensweise zuriickgefihrt werden kann. Die besondere Bedeutung
der Unabhangigkeit fiir Bernoulliketten wird am Baumdiagramm entdeckt und fur
verschiedene Kontexte (z. B. Ziehen mit/ohne Zuriicklegen) interpretiert.

Die Binomialverteilung wird aus den Baumdiagrammen einer an Lange zuneh-
menden Bernoullikette entdeckt bzw. entwickelt. Dabei wird der Binomialkoeffi-
zient als Anzahl der Pfade zunachst fur kleine Zahlen, ausgehend vom Baumdia-
gramm, ermittelt und erkundet. Anschlieend wird der Binomialkoeffizient kombi-
natorisch abgeleitet, begriindet und in einfachen Féllen auch ohne Hilfsmittel
bestimmt. Bei der Erarbeitung des Binomialkoeffizienten und der Binomialvertei-
lung kdnnen Aspekte des Problemldsens und insbesondere heuristische Strate-
gien thematisiert und bewusst gemacht werden.

Mithilfe der Binomialverteilung werden schlie3lich Problemstellungen in verschie-
denen realen Kontexten und Spielsituationen bearbeitet und auch mithilfe des
GTR gel6st. In diesem Rahmen kénnen am Rande auch Fragen der Modellierung
wiederholend aufgegriffen werden. Bei entsprechenden Problemstellungen wer-
den auch kumulierte Wahrscheinlichkeiten eingefihrt, verwendet und mit dem
GTR berechnet. Verschiedene Lésungswege (zum Beispiel Uber die Gegenwahr-
scheinlichkeit) kénnen verglichen und diskutiert werden.

Bei der Diskussion der Modellierung in verschiedenen Kontexten werden auch
die Grenzen des Modellierungsprozesses aufgezeigt und begriindet. In diesem
Zusammenhang werden geklart:

- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgréf3e

- die Unabhéangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p
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ren),

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren),

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

Auch Beispiele der Modellumkehrung kénnen betrachtet werden. (,Von der Ver-
teilung zur Realsituation®).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung von binomialverteilten Wahr-
scheinlichkeiten erméglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und eréffnet
aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitatsnahen
Kontexten.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Untersuchung charakteristischer Gr6R3en von Binomialverteilungen

(Q-LK-S3) (8 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

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

e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von (bino-
mialverteilten) Zufallsgréen und treffen damit prognostische Aussagen,

e nutzen die o-Regeln fiir prognostische Aussagen,

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngré3en zur Lésung von Problem-
stellungen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Studierenden ...
e stellen Vermutungen auf (Vermuten),
e unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten),
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begriindungen (Begrtinden),
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen (Beurteilen).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e nutzen Formelsammlungen, Geodreiecke, geometrische Modelle und digitale
Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: GTR und Tabellenkalkulationen],
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen,
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen,
... Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Erwar-
tungswert, Standardabweichung),
...Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und (auf erhdh-
tem Anforderungsniveau) normalverteilten ZufallsgréRen.

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

Nachdem der Einfluss der Parameter n und p visualisiert untersucht wurde, kén-
nen begrindete Vermutungen zum Erwartungswert und zur Standardabweichung
aufgestellt werden. Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes er-
schlief3t, wird die Formel fir die Standardabweichung exemplarisch fur ein klei-
nes festes n und ein beliebiges p durch Termumformungen bestétigt.

Durch Erkundungen mit dem GTR wird das Konzept der ¢ -Umgebungen entwi-
ckelt und in Kontexten fur prognostische Aussagen genutzt.

Wenn der zeitiche Rahmen es zuldsst, kann dartiber hinaus mithilfe der o -
Regeln der notwendige Stichprobenumfang fir eine vorgegebene Genauigkeit

bestimmt und um das \/% - Gesetz der grol3en Zahlen prazisiert werden.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Der Alltag ist nicht immer diskret

(Q-LK-S4) (7 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgrof3en und deuten die Verteilungs-
funktion als Integralfunktion,
e untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten
Zufallsgrof3en fuhren,
e beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalverteilung
und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (Gauf3sche Glockenkur-
ve).

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Studierenden ...

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren),

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-
hangen (Rezipieren),

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

Werkzeuge nutzen

Die Studierenden ...

¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]

... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals [...],
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen,
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei [...] normalverteilten Zufallsgro-
3en,

o reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge.

Ausgehend von Alltagskontexten werden stetige ZufallsgréRen thematisiert. Der
Ubergang von diskreten zu stetigen Verteilungen mit der Analogie zur Approxi-
mation von Flachen durch Produktsummen knipft an die Histogramme von Bi-
nomialverteilungen mit groem n aus dem vorherigen Unterrichtsvorhaben an.
Das Verstandnis der Verteilungsfunktion als Integralfunktion wird somit angelegt.
Kontexte mit anndhernd normalverteilten ZufallsgroRen fihren zur Thematisie-
rung der Normalverteilung und zu Untersuchungen in diesen Sachbeziigen.

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden erst vergleich-
bar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung normiert, was ein Anlass
dafir ist, mit den Parametern y und o zu experimentieren. Auch Untersuchungen
zu Mess- und Schétzfehlern bieten einen anschaulichen, ggf. handlungsorientier-
ten Zugang. Berechnungen und Visualisierungen erfolgen mit dem GTR.

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gaul3schen Glockenkurve um
den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren Stammfunktion (Gaul3sche
Integralfunktion) kein Term angegeben werden kann. Mithilfe des GTR kdnnen
jedoch die Werte verschiedener bestimmter Intergrale bestimmt werden.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen

(Q-LK-S5) (10 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...
e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das Er-
kenntnisinteresse,
e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Studierenden ...

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren),

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

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

o reflektieren die Abhé&ngigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren).

Kommunizieren
Die Studierenden ...

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren),

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren),

e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren),
fihren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen her-
bei (Diskutieren).

Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mithilfe eines
mathematischen Instrumentariums einzuschéatzen, ob Beobachtungen auf den
Zufall zuriickzufiihren sind oder nicht. Ziel ist es, die Wahrscheinlichkeit von
Fehlentscheidungen méglichst klein zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datengestitzten gesellschaftlich relevanten
Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsfallen in bestimmten Regionen
oder alltaglichen empirischen Phdnomenen (z. B. Umfrageergebnisse aus dem
Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden.

Im Rahmen eines realitatsnahen Kontextes werden folgende Fragen diskutiert:
- Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit welcher
Interessenlage?
- Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche Konse-
guenzen haben sie?

Durch Untersuchung und Variation gegebener Entscheidungsregeln werden die
Bedeutung des Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art zur Beurteilung des Testverfahrens erar-
beitet.
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2 Entscheidungen zum Unterricht — Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Von Ubergangen und Prozessen

(Q-LK-S6) (10 Std)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden ...

e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen,

e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer Pro-
zesse (Vorhersage nachfolgender Zusténde, numerisches Bestimmen sich
stabilisierender Zustande).

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Studierenden ...
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren),
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren),
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren),
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren).
Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
e nutzen Formelsammlungen, Geodreiecke, geometrische Modelle, digitale
Werkzeuge,
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum
...LOsen von Gleichungen und Gleichungssystemen [...],
...Durchfuihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen]...],
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen,
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus.

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zentrale Be-
griffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Haufigkeit) und Analysis
(Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix,
lineare Gleichungssysteme) zu vernetzen. Studierende modellieren dabei in der
Realitat komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung untersucht
und als Grundlage fiir Entscheidungen und MaflRnahmen genutzt werden kann.

Die tabellarische Darstellung der Ubergénge in einem Prozessdiagramm fiihrt in
der verkiirzten Schreibweise zu eine stochastischen Ubergangsmatrix. Im Rah-
men der Berechnung des folgenden Zustandes wird ein System von Gleichungen
entwickelt, das zur Matrix-Vektor-Darstellung fuhrt und damit an die Matrix-
Vektor-Schreibweise der linearen Gleichungssysteme anknupft.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fuhren zur Entwicklung
von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochastischer Prozesse (Po-
tenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung, absorbierender
Zustand).

Bei der Bestimmung der stabilen Verteilung kénnen die ndherungsweise Bestim-
mung mithilfe des GTR und die algebraische Bestimmung mithilfe von Glei-
chungssystemen als konkurrierende Losungswege verglichen und diskutiert wer-
den.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmaéglichkeit besteht darin, Ausgangszustan-
de Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln und zu erfahren,
dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inverse Matrix bereitstellt.
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Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan

2.2 Grundsatze der fachmethodischen und

fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang be-
ziehen sich die Grundséatze 1 bis 15 auf facheribergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 26 sind fachspezi-
fisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7

8)
9)
10)

11)
12)
13)
14)
15)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts berlcksichtigen das Leis-
tungsvermdogen der Studierenden.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel orientieren sich an den Studierenden.
Die Studierenden erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Studierenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Studierenden
und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Studierenden.

Die Studierenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Grup-
penarbeit.

Der Unterricht erfordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fUr Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den
Umgang mit Studierenden.

Fachliche Grundsatze:

16)

17)

18)

Im Unterricht werden fehlerhafte Studierendenbeitrdge produktiv im Sinne
einer Forderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufge-
nommen.

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

Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen
und Tipps gefordert und unterstitzt.
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Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan

19)

20)

21)
22)
23)

24)

25)

26)
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Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsétzlich mithilfe sinnstiften-
der Kontexte, die an das Vorwissen der Lernenden anknipfen und deren
Bearbeitung sie in die dahinter stehende Mathematik fihrt.

Es wird genligend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wis-
sen aktiv konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen
zu neuen Begriffen entwickeln kénnen.

Durch regelméaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertig-
keiten ,wachgehalten®.

Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben
(z. B. ,Blutenaufgaben*) eingesetzt.

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

Die Studierenden werden angeleitet, fachliche Inhalte und Erkenntnisse in
systematischer Form zum Beispiel in einem Portfolio als Wissensspeicher
zu sichern.

Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachli-
chen Elementen geachtet.

Digitale Medien werden regelméRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfort-
schritt dienen.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

Hinweis: Die schulinternen Vereinbarungen beziiglich der Bewertungskriterien und deren
Gewichtung dienen der Schaffung von Transparenz bei Bewertungen wie auch der Ver-
gleichbarkeit von Leistungen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 17 APO-WbK sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechen-
den schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbe-
wertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Abspra-
chen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppeniibergreifende ge-
meinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne
Lerngruppe kommen ergénzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsiuberprifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:
o Zentrale Aspekte von Klausuren werden in parallelen Grund- bzw. Leistungs-
kursen im Vorfeld abgesprochen.

e Klausuren kdnnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurtickliegenden Unter-
richtsvorhaben oder Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfor-
dern.

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

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

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

e Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienori-
entierten Bewertungsbogens, den die Studierenden als Riickmeldung erhal-
ten.

e Studierenden wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische
Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine Hausaufgabe, einen fachlichen
Zusammenhang, einen Uberblick tiber Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbst-
standig vorzutragen.
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Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan

\(erbindliche Instrumente:
Uberprifung der schriftlichen Leistung

e Einfuhrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 2
Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-WbK § 18 (2))

e Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der
Klausuren: 3 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-WbK § 18 (3))

e Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fur Stu-
dierende, die Mathematik als 3. Abiturfach gewéhlt haben. Dauer der Klausur:
3 Zeitstunden. (Vgl. APO-WbK § 18 (3))

o Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer
der Klausuren: 4 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen, in
allen Klausuren dieser Kurshalbjahre einheitlich zu verfahren). (Vgl. APO-
WbK § 18 (3))

o 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-WbK § 18 (3))

o Facharbeit: GemaR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur
Q2 fir diejenigen Studierenden, die eine Facharbeit im Fach Mathematik
schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-WbK § 18 (4))

Uberprifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den
Studierenden bekanntgegeben werden muissen:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitéat)

e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

e Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitstudierenden, Unterstut-
zung von Mitlernenden

¢ Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen L§-
sungswegen

e Umgang mit Arbeitsauftragen
e Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit
e Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

e Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von L6-
sungswegen

e Ergebnisse schriftlicher Ubungen

e Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im
Rahmen binnendifferenzierender Malnahmen, Erstellung von Computerpro-
grammen
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Ubergeordnete Kriterien:

Die Bewertungskriterien fur eine Leistung missen den Studierenden transparent und klar
sein. Die Fachkonferenz legt allgemeine Kriterien fest, die sowohl fur die schriftlichen als
auch fur die sonstigen Formen der Leistungsuberprifung gelten. Dazu gehért auch die
Darstellung der Erwartungen fir eine gute und fir eine ausreichende Leistung.

Konkretisierte Kriterien:
Kriterien fur die Uberprifung der schriftlichen Leistung

e Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt tiber ein Ras-
ter mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zuge-
ordnet sind.

Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu bertick-
sichtigen, wobei der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Errei-
chen von ca. 50% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zuord-
nungsschemata 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 we-
gen besonders schwacher Darstellung (APO-WbK 817 (5)) angemessen er-
scheint.

Kriterien fur die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem MalRRe darauf zu achten, dass die Studie-
renden zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung
der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlief3lich auf fachlich rich-
tige Beitrage ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begrindete
Vermutungen, sichtbare Bemihungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit
in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien flr die Bewertung der sonstigen Leistungen je-
weils fir eine gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der
Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der
Studierenden zu berlcksichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteil-
ten Einzelnoten erfolgt nicht:
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Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan

Leistungsaspekt

Anforderungen fir eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Die/der Studierende

Qualitat der Unter-

richtsbeitrage

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

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

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

geht selten auf andere Lésungen
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 regelméaRig am
Unterrichtsgesprach

nimmt eher selten am Unter-
richtsgesprach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in
den Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich eigen-
sténdig 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 Ruckstande 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 lickenhaft

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

unterstutzt die Gruppenarbeit nur
wenig

Gebrauch der Fach-
sprache

wendet Fachbegriffe
sachangemessen an und
kann ihre Bedeutung erkla-
ren

versteht Fachbegriffe nicht immer,
kann sie teilweise nicht sachan-
gemessen anwenden

Werkzeuggebrauch

setzt Werkzeuge im Unter-
richt sicher bei der Bearbei-
tung von Aufgaben und zur
Visualisierung von Ergebnis-
sen ein

bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz
von Werkzeugen zur Bearbeitung
von Aufgaben

Prasentation/Referat

prasentiert vollstandig, struk-
turiert und gut nachvollzieh-
bar

prasentiert an mehreren Stellen
eher oberflachlich, die Prasenta-
tion weist Verstandnislicken auf

Schriftliche Ubung

ca. 75%
Punkte

der erreichbaren

ca. 50% der erreichbaren Punkte
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Grundsatze der Leistungsruckmeldung und Beratung:

Die Fachkonferenz legt in Abstimmung mit der Schulkonferenz und unter Berucksichti-
gung von § 48 SchulG und 818 APO-WbK fest, zu welchen Zeitpunkten und in welcher
Form Leistungsriickmeldungen und eine Beratung im Sinne individueller Lern- und For-
derempfehlungen erfolgen.

2.4 Lehr-und Lernmittel

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht tiber die verbindlich eingefiihrten Lehr- und
Lernmittel, ggf. mit Zuordnung zu Semesterstufen (ggf. mit Hinweisen zum Eigenanteil).
Erganzt wird die Ubersicht durch eine Auswahl fakultativer Lehr- und Lernmittel (z. B.
Fachzeitschriften, Sammlungen von Arbeitsblattern, Angebote im Internet) als Anregung
zum Einsatz im Unterricht.
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Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht tiber die Zusammenarbeit mit anderen Fachern, trifft fach-
und aufgabenfeldbezogene sowie Ubergreifende Absprachen, z. B. zur Arbeitsteilung bei der Entwick-
lung crosscurricularer Kompetenzen (ggf. Methodentage, Projekttage, Facharbeitsvorbereitung,
Schulprofil, etc.) und Giber eine Nutzung besonderer auRerschulischer Lernorte.

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fallen auf reale oder realititsnahe
Kontexte bezogen. Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen
Fachern auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den vorangegangenen Kapiteln aus-
gewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten aufgegriffen und durch die
mathematische Betrachtungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik
in den Naturwissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass eine Objektivie-
rung durch eine Mathematisierung erfolgen kann. Die Zusammenarbeit mit der Fachkonfe-
renz Physik wirkt sich insbesondere auf gemeinsam verwendete Schreibweisen, aber auch
auf die Bereitstellung von Experimentiermaterial aus, z. B. im Unterrichtsvorhaben ,Mathe-
matik in 3D — Nutzung von Vektoren (Q-GK-G1 bzw. Q-LK-G1)“.Im Bereich der mathemati-
schen Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissenschaftlichen Modelle als
Grundlage fur sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht. Insbesondere im Bereich ,Wachstum
und Zerfall* werden die zugrundeliegenden physikalischen bzw. biologischen Modelle als
Argumentationsgrundlage verwendet und durch mathematikhaltige Argumentationen auf ihre
Gliltigkeit hin Gberpruft.

Exkursionen

Da die Studierenden in der Regel bereits vielfaltige Erfahrungen unter anderem aus der Be-
rufswelt mitbringen, bietet es sich an, Exkursionen genau auf die Studierenden abzustim-
men. Eine starke Anbindung an die Mathematik der Schule bieten z. B. die Computertomo-
graphie des nahegelegenen Krankenhauses, der Besuch einer Logistikzentrale aber auch
viele kleinere und mittelstandige Betriebe in der ndheren Umgebung. Haufig kénnen Kontak-
te zu den Firmen Uber die Studierenden hergestellt werden und die Unternehmen sowie de-
ren Bezug zur Mathematik durch die Studierenden selbst vorgestellt werden.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument* zu
betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Uberprufen, um ggf. Modifikationen vorneh-
men zu koénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess
zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Durch Absprachen parallel unterrichtender Lehrkrafte, durch Diskussion der Aufgabenstel-
lung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmaRige Erérterung der Er-
gebnisse von Leistungsiuberprifungen wird ein hohes Maf3 an fachlicher Qualitatssicherung
erreicht. Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zun&chst bis 2017 fir den ersten Durch-
gang durch die zum Abitur fihrenden Bildungsgénge des Weiterbildungskollegs nach Erlass
des Kernlehrplanes verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h. erstmalig
nach Ende der Einfihrungsphase im Sommer 2015, werden in einer Sitzung der Fachkonfe-
renz fur die nachfolgenden Jahrgadnge zwingend erforderlich erscheinende Veradnderungen
diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten ungiinstigen Entscheidungen schnellstmdglich
entgegenwirken zu kénnen.

Nach Abschluss der Einfiihrungsphase 2015 sowie nach Abschluss des Abiturs 2017 wird
eine Arbeitsgruppe aus den beteiligten Lehrkraften auf der Grundlage ihrer Unterrichtserfah-
rungen eine Sichtung der Einfihrungsphase beziehungsweise eine Gesamtsicht des schulin-
ternen Curriculums vornehmen und eine Beschlussvorlage fir die nachste Fachkonferenz
erstellen.
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