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RAHMENBEDINGUNGEN DER FACHLICHEN ARBEIT

Zielsetzung des Fachs Mathematik

Das Fach Mathematik an der Peter-Ustinov-Gesamtschule Monheim verfolgt das Ziel, den
Schulerinnen und Schilern eine fundierte mathematische Ausbildung zu ermdglichen. Dabei
stehen die Vermittlung mathematischer Grundlagenkenntnisse und -fahigkeiten sowie die
Forderung des mathematischen Denkens und Problemlésens im Fokus. Durch den
Mathematikunterricht sollen die Schulerinnen und Schiler in die Lage versetzt werden,
mathematische Kompetenzen fur den Alltag und die Berufswelt zu entwickeln. Zudem dient das
Fach Mathematik als Vorbereitung auf weiterfiihrende Bildungswege und ein mégliches Studium.

GemaB unserem Schulkonzept mochte das Fach Mathematik einen qualitativ hochwertigen
Unterricht gestalten, einen Beitrag zur individuellen Férderung leisten und zur Medienkompetenz
der Schulerinnen und Schuler beitragen.

Bedeutung des Fachs Mathematik fiir die Schiilerinnen und Schiiler

Das Fach Mathematik spielt eine bedeutende Rolle fur die persdnliche und berufliche
Entwicklung der Schulerinnen und Schuler. Mathematische Kenntnisse und Fahigkeiten sind in
vielen Berufen und Studiengangen unverzichtbar. Durch den Mathematikunterricht werden
logisches Denken und abstraktes Denkvermogen gefordert, was sich positiv auf andere Facher
und das allgemeine Denkvermogen auswirkt. Zudem legt Mathematik die Grundlagen fur
naturwissenschaftliche und technische Facher. Darlber hinaus ist Mathematik eine wichtige
Grundlage fur statistische Analysen und Entscheidungsfindungen im Alltag.

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Mit dem Fach Mathematik wollen wir zusatzlich den 17 Zielen fur nachhaltige Entwicklung der
Vereinten Nationen nachkommen, die an der Peter-Ustinov-Gesamtschule eine groBe Rolle
spielen:

KEINE GESUNDHEIT UND HOGHWERTIGE GESCHLECHTER-
ARMUT BILDUNG GLEICHSTELLUNG

MENSCHENWURDIGE 1 WENIGER

ARBEIT UND W IRTSCHAFTS-
WACHSTUN

UNGLEICHHEITEN

GERECHTIGKEIT UND IUR ERREIGHUNG
STARKE NSTITUTIONEN DER ZIELE

I 1 FRIEDEN, PARTNERSCHAFTEN

LIZIELE

FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

Durch die Integration von Themen wie Umweltschutz, sozialer Gerechtigkeit und wirtschaftlicher
Nachhaltigkeit in den Mathematikunterricht wollen wir das mathematische Verstandnis unserer



Schilerinnen und Schuler fordern und sie zugleich flr globale Herausforderungen
sensibilisieren. Unser Ziel ist es, ihnen die notwendigen Kompetenzen zu vermitteln, um kritisch
mit Daten umzugehen, fundierte Entscheidungen zu treffen und aktiv an einer nachhaltigen
Zukunft mitzuarbeiten. Deshalb verpflichten wir uns, in regelmaBigen Abstanden
Sachkontextaufgaben mit Zielen der BNE zu verknipfen. In unserem schulinternen Lehrplan
integrieren wir zudem Kompetenzen, die mit den Zielen der BNE Ubereinstimmen. Diese Ziele
basieren auf den vom Ministerium fur Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen
herausgegebenen Leitlinien zur Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Bei vielen
Unterrichtsvorhaben stehen Vorschlage fur BNE-Aufgaben bereit. Den Lehrkréften bleibt jedoch
die Freiheit, auch andere Aufgaben mit BNE-Aspekten nach eigenen Interessen oder aktuellen
Themen auszuwahlen, um einen relevanten und ansprechenden Unterricht zu gewahrleisten.

Text — markierte Passagen, stellen die Vorschlage fir BNE-Aufgaben dar.



An der Peter-Ustinov-Gesamtschule Monheim wird der Mathematikunterricht entsprechend den
Vorgaben des Kernlehrplans strukturiert und organisiert. Dabei werden verschiedene
Unterrichtsformen eingesetzt, um den unterschiedlichen Bedurfnissen und
Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schuler gerecht zu werden. Neben dem klassischen
Frontalunterricht kommen auch kooperative Lernformen, Gruppenarbeit und individuelle
Lernphasen zum Einsatz. Die Unterrichtsorganisation wird regelmaBig evaluiert (mit Hilfe der
Plattform SEfU - ,,Schuler als Experten fur Unterricht“) und bei Bedarf angepasst, um eine
optimale Lernumgebung zu schaffen.

Wir nutzen die digitale Lernplattform Scobees sowie Online-Ressourcen, wie beispielsweise
GeoGebra-Applets und Escape-Rooms, um den Mathematikunterricht zeitgemaB und interaktiv
zu gestalten. Als Teil unseres modularen Mathematiksystems setzen wir das TI-Nspire Computer-
Algebra-System (kurz CAS) als App ein. Die App wurde von der Stadt Monheim finanziert und steht
den Schulerinnen und Schulern wahrend ihrer gesamten Oberstufenlaufbahn auf ihrem iPad zur
Verflugung. Dadurch gewahrleisten wir, dass alle Schulerinnen und Schuler Zugang zu modernen
und effektiven Hilfsmitteln haben, die sie bei der Losung mathematischer Aufgaben unterstutzen.
Durch die Bereitstellung digitaler Materialien tragen wir aktiv zu den Zielen fur nachhaltige
Entwicklung der Vereinten Nationen bei: Wir reduzieren den Papierverbrauch (Ziel 12:
Nachhaltiger Konsum und Produktion) und fordern die Chancengleichheit (Ziel 1: Keine Armut).
Mit diesen Angeboten wollen wir zudem die Medienkompetenz der Schulerinnen und Schuler der
Sekundarstufe | weiter ausbauen. Mithilfe des CAS kdnnen wir vertiefend auf Tabellenkalkulation
eingehen und Graphen besser analysieren. Das fordert nicht nur das mathematische
Verstandnis, sondern legt auch den Grundstein fiir eine hochwertige Bildung (Ziel 4: Hochwertige
Bildung).

Um die Integration von kunstlicher Intelligenz in unseren Unterricht voranzutreiben, haben wir
uns im Schuljahr 2024/2025 entschieden, am Projekt "Agiles Lernen mit Unterstttzung durch KI"
im Rahmen der Zukunftsschulen NRW in der Einfihrungsphase teilzunehmen. Ziel ist es, die
kunstliche Intelligenz primar als Feedbacksystem zu etablieren, welches mithilfe von fiete.ai und
den fobizz-Tools umgesetzt wird. In der Vertiefungsstunde haben die Schulerinnen und Schuler
der EinfUhrungsphase die Mdglichkeit, ihren Lernraum selbst zu wahlen. Hierbei stehen
verschiedene Zonen (Radume) zur Verfugung: die Ruhezone (fur individuelles Arbeiten im eigenen
Lerntempo), die Teamzone (flr kooperatives Arbeiten in Gruppen), die Trainingszone (zur
gezielten Forderung leistungsschwacher Schulerinnen und Schuler sowie zur Starkung der
Basiskompetenzen) und die Talentzone (zur Foérderung leistungsstarker Schulerinnen und
Schuler und zur Vorbereitung auf den Leistungskurs), jeweils betreut von einer Lehrkraft. Mit der
Teilnahme an diesem Projekt streben wir an, der individuellen Forderung unserer Schlerinnen
und Schuler noch besser gerecht zu werden. Eine erste Evaluation des Projekts, die Ende Marz
(2025) durchgefuhrt wurde, zeigte, dass die freie Wahl des Lernraums von den Schulerinnen und
Schiilern sehr geschétzt wird und ausreichend Zeit zum Uben und Wiederholen erméglicht. Daher
planen wir, das Projekt im Schuljahr 2025/2026 auf jeden Fall fortzufiihren. Durch die Integration
von Kl in den Unterricht férdern wir nicht nur die Medienkompetenz, sondern auch innovative
Lernmethoden, die unseren Schulerinnen und Schilern helfen, sich auf die Herausforderungen
der digitalen Zukunft vorzubereiten (Ziel 4: Hochwertige Bildung).

Daruber hinaus legen wir Wert auf sprachsensiblen Unterricht und fordern die Fachsprache
durch den Einsatz von Vokabellisten und anderen vielfaltigen Methoden (z. B. Wortgelander,



Vokabellisten). Diese MaBnahmen unterstitzen nicht nur das Verstdndnis mathematischer
Konzepte, sondern tragen auch hier zur Chancengleichheit bei, indem sie allen Schulerinnen und
Schulern, unabhangig von ihrem sprachlichen Hintergrund, den Zugang zu mathematischen
Inhalten erleichtern. Durch die Férderung der Fachsprache im Mathematikunterricht helfen wir
den Schulerinnen und Schilern, ihre kommunikativen Fahigkeiten zu starken und sie besser auf
die Anforderungen einer zunehmend komplexen und globalisierten Welt vorzubereiten (Ziel4:
Hochwertige Bildung).



ABFOLGE VERBINDLICHER UNTERRICHTSVORHABEN DER
EINFUHRUNGSPHASE

In dem nachfolgenden Ubersichtstableau tber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben fur die EinfUhrungsphase dargestellt.

Die Ubersicht dient dazu, allen am Bildungsprozess Beteiligten einen Uberblick (iber Themen
bzw. didaktische Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Verdeutlicht wird dadurch, welches Wissen und welche Fahigkeiten in einem zeitlich wie zu
bemessenden Unterrichtsvorhaben nach Idee der Fachkonferenz besonders gut zu erlernen sind
und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten.

Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fur Vertiefungen,
besondere Interessen von Schilerinnen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Stufenfahrten 0.A.) beldsst.

Abweichungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Unberuhrt davon bleibt, dass die Umsetzung
aller gemaB Lehr- und Kernlehrplan ausgewiesenen Inhalte und Kompetenzerwartungen
sicherzustellen ist.

Text — markierte Passagen, stellen zuséatzliche Inhalte zum Fordern dar, die fur zukinftige
Leistungskursschulerinnen und -schuler von Bedeutung sind.

Die in den Materialhinweisen genannten Arbeitsblatter sind alle auf unserer Schulplattform IServ
im Gruppenordner ,,TEAM.Mathe.Sek2“ hinterlegt, zu dem jede Mathematiklehrerin und jeder
Mathematiklehrer mit Fakultas fur die Sekundarstufe 2 Zugang hat.

Daruber hinaus sind die entsprechenden Lerneinheiten auf der Lernplattform Scobees benannt.
Dort finden die Schilerinnen und Schiiler zudem die zentralen Klausuren der letzten Jahre.

Was den zeitlichen Umfang betrifft, so entspricht bei uns eine Stunde 65 Minuten.

Grobe Zeitplanung:

Unterrichtsvorhaben 1: Funktionen — Bekanntes und Neues
Herbstferien
Unterrichtsvorhaben 2: Ableitungen
Weihnachtsferien
Unterrichtsvorhaben 3: Transformationen
Unterrichtsvorhaben 4: Funktionsuntersuchung
Osterferien
Unterrichtsvorhaben 5: Vektoren
Zentrale Klausur
Unterrichtsvorhaben 6: Geraden im Raum




UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN - EINFUHRUNGSPHASE

Unterrichtsvorhaben 1: Funktionen — Bekanntes und Neues

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis

e  Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funktionen

® Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flr x>+

Kompetenzen
Thema Die Schulerinnen und Schiuler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

1 Funktionen (1)  bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Ope-(1)  wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicheran, ' o

Lineare und quadratische Exponenten und von ganzrationalen Funktionen, Ope-(3) Luur::ehn geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses

Funktionen Ope-(5)  filhren Darstellungswechsel sicher aus,
3 Potenzfunktionen (2) l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf Ope-(6)  flihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten
4 Ganzrationale Funktionen lineare oder quadratische Gleichungen zurlickfuhren lassen, ohne diese,

. . Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht
Hilfsmittel, aus
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren
(8)  erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im sowie zum Erkunden,

Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

Funktionsterm auf die ElgenSChaften der Funktion (quadratische - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,

Funktionen, POteanunktionen)’ - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
Pro-(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,
Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
BNE Kompetenzen Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

Pro-(10) uberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund
der Fragestellung,
Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

erkennen von und Auseinandersetzung bei der Medikamenteneinnahme mit

Widerspruchen, gnwagbarkelten, Dilemmata (zwischen notwendiger Pro-(12)  vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick auf
Behandlung und Uberdosierungsgefahr) und Risiken sowie Interessen- und Schliissigkeit und Effizienz,
Zielkonflikten Arg-(2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der

logischen Struktur,

Arg-(13) uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen,

Kom-(3) erldutern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,

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

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

Kom-(7) wéhlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische

1.+ 2. Klausur Darstell'ungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

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

Zeitumfang: 18 Stunden Kom-(11)  greifen Beitréage auf und entwickeln sie weiter.




UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN - EINFUHRUNGSPHASE

Umsetzung:

Zu Beginn dieser Einheit wird der Funktionsbegriff vertiefend thematisiert und Definitions- und Wertebereiche eingefluihrt. Bevor die Potenzfunktionen eingefuhrt werden,
werden lineare und quadratische Funktionen wiederholt, um den unterschiedlichen Bedurfnissen und Lernvoraussetzungen der Schulerinnen und Schiler (die aus
Grund- und Erweiterungskursen kommen) gerecht zu werden. Die Potenzfunktionen mit ganzrationalen Exponenten werden mithilfe der TI-Nspire CAS App untersucht
und systematisiert , wobei Aspekte wie Verlauf, Symmetrie, besondere Punkte, Definitions- und Wertebereich, Verhalten fiir x>+% handelt werden. Die neu eingeflihrten
Fachbegriffe werden durch visuelle Impulse wie Erklarvideos, Lickentexte, Arbeitsplanen etc. sprachsensibel entwickelt.

Ausgehend von den Potenzfunktionen werden die ganzrationalen Funktionen definiert und mit Blick auf die Eigenschaften untersucht. Mithilfe des Graphen werden
schon in diesem Unterrichtsvorhaben Monotonie und Extrempunkte fachsprachlich eingefihrt und betrachtet. Im Rahmen der Nullstellenberechnung werden
algebraische Rechentechniken der Sl ohne Hilfsmittel wiederholt und erweitert. Verschiedene Wege zur Berechnung der Nullstellen werden verglichen und beurteilt,
dabei auftretende Fehler werden analysiert. Auch die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden
hier thematisiert.

In diesem Unterrichtsvorhaben muss ein besonderes Augenmerk auf die Einfiuhrung elementarer Bedienkompetenzen der TI-Nspire-CAS-App gerichtet werden. Der
Fokus liegt dabei auf der Darstellung von Graphen inklusive Einstellungen und Schiebereglern sowie auf dem Definieren von Funktionen und dem L&sen von
Gleichungen, beispielsweise zur Berechnung von Nullstellen.

In dieser Einheit sollen bereits Anwendungsaufgaben in den Fokus genommen werden, wenngleich diese noch recht trivial und nicht so umfangreich sind. Auf der
Lernplattform Scobees finden die Schulerinnen und Schuler eine beispielhafte Aufgabe zur Wirkstoffkonzentration eines Medikaments im Blut. Diese Aufgabe bietet die
Moglichkeit, das relevante Nachhaltigkeitsziel 3: Gesundheit und Wohlergehen zu integrieren. Hier konnte das Bewusstsein fir die Bedeutung eines
verantwortungsvollen Medikamentenmanagements gescharft werden. Die Schilerinnen und Schuler setzen sich mit den Widersprichen zwischen notwendiger
Medikamenteneinnahme und den Risiken einer Uberdosierung auseinander. Sie lernen, wie wichtig informierte Entscheidungen sind, um die eigene Gesundheit und
das Wohlergehen anderer zu fordern.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Funktionen®
Ubersichtsblatt ,Lineare Funktionen
Arbeitsblatt ,,Potenzfunktionen - Ein Arbeitsplan®

Video-Link: Ganzrationale Funktionen: Globalverhalten (x gegen plus/minus unendlich) (youtube.com)


https://www.youtube.com/watch?v=3w8uS6NqWrI

UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN - EINFUHRUNGSPHASE

Unterrichtsvorhaben 2: Ableitungen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis

e  Grundverstédndnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten, Sekante und Tangente
e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel)

Kompetenzen
Thema Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
1 Mittlere Anderungsrate (5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Ope-(1)  wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
2  Momentane Anderungsrate Sachkontext, Ope-(2) l{bersetzerT symbolische und formale Sprache in naturllche Sprache }md umgekghrt, ‘
. | Ope-(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstédndnisses
3 Ableitungsfunktion durch,
4 Ableitungsregeln (6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Ope-(4)  verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
5 Tangente und Normale zuriickgelegter Strecke anhand entsprechender Funktionsgraphen, Ope-(5) f__r:e't rg't mtatl[‘ema“sc:e"lomikte“’
pe- Uhren Darstellungswechsel sicher aus,
. . . . B . Ope-(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Présentieren
(7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen sowie zum Erkunden,
Grenzwertbegriffs an Beispie[en den Ubergang von der mittleren zur Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
A . . . lim f(x - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
lokalen Anderungsrate und nutzen die Schreibweise X—>... ( ) ’ Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
) . . .. . mathe-matischen Modells,
(8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate sowie als Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als
Steigung der Tangente an den Graphen, Antwort auf die Fragestellung,
Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,
9 b . Sek T ie N L . d Pro-(3) waéhlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,
( ) estimmen e' anten-,' angenten- sowie Norma enstelgungen un Ta-belle, experimentelle Verfahren),
berechnen Steigungswinkel, Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,
(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional Arg-(3) E;::Li:gzi::jtungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der
(Ableitungsfunktion), Arg-(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,
Arg-(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
(11)  leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen sachlogi-sche Argumente, ) ) )
der Ableit funkti . d Funkti h Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
er eitungstunktion einen passenden Funktionsgraphen, Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit
(13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit nattrlichem Arg-(13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden konnen,
Exponenten Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,
P : Kom-(3) erldutern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusam-menhangen,
3. Klausur (14) wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser Kom-(4)  erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind,
Ableitungsregeln Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,
’ Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
Zeitumfang: 22 Stunden




UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN - EINFUHRUNGSPHASE

BNE Kompetenzen

erkennen von und Auseinandersetzung bei der Medikamenteneinnahme mit
Widerspriichen, Unwagbarkeiten, Dilemmata (zwischen notwendiger
Behandlung und Uberdosierungsgefahr) und Risiken sowie Interessen- und
Zielkonflikten

systemische Einordnung von nachhaltigkeitsrelevanten Sachverhalten

Umsetzung:

In verschiedenen Anwendungskontexten (z.B.: Schlittenfahrt, Flugzeuglandung, ...) werden durchschnittliche Anderungsraten, durchschnittliche Steigungen und
anknlpfend daran Sekanten betrachtet, berechnet und im Kontext interpretiert. Dabei werden quadratische Funktionen als Weg-Zeit-Funktion bei Fall- und Wurf- und
anderen gleichformig beschleunigten Bewegungen gedeutet. Neben zeitabhangigen Vorgéangen soll auch eine (geometrische) Steigung im Sachzusammenhang als
Kontext betrachtet werden.

Der Begriff der momentanen Anderungsrate wird in den eingefiihrten Sachzusammenhéngen vorstellungsgebunden genutzt. Als Kontext fiir den Ubergang von der
durchschnittlichen zur momentanen Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit zum Beispiel bei der Schlittenfahrt
und der momentanen Geschwindigkeit genutzt, die nicht von einem Tacho abgelesen werden kann.

Die TI-Nspire CAS App wird zur numerischen und grafischen Darstellung des Grenzprozesses beim Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw.
der Sekante zur Tangente (Zoomen) eingesetzt. Hierbei wird die Limes-Schreibweise verwendet. Der Begriff der Tangente wird in Abgrenzung zu den Vorstellungen der Si
problematisiert und analytisch definiert.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und Schiler in besonderer
Weise zum Vermuten, Begriinden und Prazisieren ihrer Aussagen angehalten werden.

AnschlieBend wird die Frage aufgeworfen, ob mehr als humerische und qualitative Untersuchungen in der Differentialrechnung moéglich sind. Fur geeignete einfache
Funktionen werden der Grenzubergang bei der ,,h-Methode“ unter Verwendung der Limesschreibweise exemplarisch durchgefiihrt und erste Ableitungsfunktionen
berechnet.

Um die Ableitungsregel fir hohere Potenzen und Summen zu vermuten, nutzen die Schilerinnen und Schiler die TI-Nspire CAS App. Die Potenz, Summen- und
Faktorregel fir Ableitungen wird formuliert.

Auch in dieser Lerneinheit bietet die Aufgabe zur Wirkstoffkonzentration eines Medikaments im Blut die Moglichkeit, das relevante Nachhaltigkeitsziel 3 (,Gesundheit
und Wohlergehen“) abzudecken. Die Schiilerinnen und Schiler lernen, wie die Wirkstoffkonzentration in einem komplexen biologischen System wie dem menschlichen
Korper beeinflusst wird und welche Wechselwirkungen zwischen Medikamenteneinnahme, Abbauprozessen und der Gesundheit bestehen. Diese systemische
Perspektive fordert ein tieferes Verstandnis fur die Bedeutung eines verantwortungsvollen Medikamentenmanagements und dessen Auswirkungen auf das individuelle
und gesellschaftliche Wohlbefinden.
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Bei innermathematischen und anwendungsbezogenen Aufgaben vertiefen die Schulerinnen und Schiiler abschlieBend ihre erworbenen Kompetenzen und berechnen
Gleichungen von Sekanten, Tangenten und Normalen sowie Steigungswinkel. Die anwendungsbezogenen Aufgaben sollen bereits umfangreicher gestaltet werden als
im ersten Unterrichtsvorhaben, aber noch nicht den finalen Umfang der zentralen Klausur erreichen.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Ableitung*
Arbeitsblatt ,,01. EinflUhrungsaufgabe Schlitten®
Arbeitsblatt ,,02. Hinflihrung momentane Anderungsrate®

GeoGebra Applet Hinfiihrung zur momentanen Anderungsrate — GeoGebra
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Unterrichtsvorhaben 3: Transformationen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis

e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

Thema
Inhalt

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler kdonnen...

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

1 Transformation
2 Trigonometrische Funktionen

Zeitumfang: 8 Stunden

(8) erkunden und systematisieren den Einfluss von Parameternim
Funktionsterm auf die Eigenschaften der Funktion (Sinusfunktion),

(4) wenden Transformationen bezuglich beider Achsen auf Funktionen
(ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehdorigen
Parameter,

BNE Kompetenzen

Kenntnis verschiedener Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung in Bezug
auf Tourismus (6kologisch, 6konomisch, sozial, kulturell, politisch)

Kenntnis der Zusammenhange von lokalen bis globalen Perspektiven auf den
Tourismus

Beurteilung von Folgen und Wechselwirkungen des Tourismus auf vergangenen,
gegenwartigen und zukunftigen gesellschaftliche Entscheidungen

Ope-(11)

Ope-(12)

Mod-(1)
Mod-(2)
Mod-(3)
Mod-(5)
Arg-(1)

Arg-(2)
Arg-(3)

Arg-(13)
Kom-(1)

Kom-(7)

Kom-(8)

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren
sowie zum Erkunden,
verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,
treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
mathematischen Modells,
stellen Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und stellen begriindete
Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf,
unterstlitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der
logischen Struktur,
Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,
erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen auszunehmend komplexen
mathematik-haltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen
Fachtexten und Unterrichts-beitragen,
wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsfor-men (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

11
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Umsetzung:

Diese Unterrichtseinheit tGber Transformationen beginnt mit einer kurzen, aber gezielten Wiederholung der grundlegenden Begrifflichkeiten. Die Schulerinnen und
Schililer frischen ihr Wissen Uber Verschiebungen und Streckungen auf, wobei der Fokus auf der Anwendung dieser Konzepte auf quadratische Funktionen in der
Scheitelpunktform liegt. Diese Wiederholung dient nicht nur der Auffrischung, sondern legt auch das Fundament flir das Verstéandnis komplexerer Transformationen.

AnschlieBend erfolgt der Ubergang in das Thema Transformationen mithilfe eines interaktiven GeoGebra Applets oder dem CAS. Durch das Entdecken und
Experimentieren mit verschiedenen Transformationen kdénnen die Schuler die Auswirkungen von Verschiebungen und Streckungen auf Funktionen visuell
nachvollziehen. Diese entdeckende Herangehensweise fordert das aktive Lernen und motiviert die Schilerinnen und Schliler, eigene Hypothesen aufzustellen und zu
Uberprufen.

Die Einfuhrung der Sinusfunktionen erfolgt ebenfalls Uber ein GeoGebra Applet oder dem CAS, das es den Schiilern ermdéglicht, die Eigenschaften und das Verhalten
dieser Funktionen interaktiv zu erkunden. Die Transformationen der Sinusfunktion werden vertiefend gelbt, indem die Schiler verschiedene Parameter anpassen und
die Auswirkungen auf den Funktionsgraphen beobachten. Diese visuelle und praktische Auseinandersetzung mit den trigonometrischen Funktionen unterstltzt das
Verstandnis fur deren periodisches Verhalten und die Bedeutung der Parameter.

Um das Erlernte in einen konkreten Sachkontext zu integrieren, kann das Beispiel des periodischen Reiseaufkommens eines Ferienortes herangezogen werden. Die
Schilerinnen und Schiuler analysieren, wie sich saisonale Schwankungen im Reiseaufkommen mathematisch beschreiben lassen. Diese Verbindung zur realen Welt
macht die Mathematik greifbar und zeigt den Schulern die Relevanz der trigonometrischen Funktionen in alltdglichen Situationen. In diesem Kontext kdnnten auBerdem
die wirtschaftlichen Aspekte des Tourismus reflektiert werden. Saisonale Schwankungen bringen sowohl 6kologische Auswirkungen (z. B. auf die Umwelt) als auch
dkonomische Chancen (z. B. Einnahmen fiir lokale Unternehmen) mit sich, wihrend sie gleichzeitig soziale und kulturelle Herausforderungen (z. B. Uberlastung der
Infrastruktur oder Verlust lokaler Identitét) darstellen. Diese Uberlegungen stehen im Einklang mit Ziel 8: Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum sowie Ziel
11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden.

Im weiteren Verlauf der Einheit wird die TI-Nspire CAS App verwendet, um algebraische Operationen und grafische Darstellungen zu unterstutzen. Die Schulerinnen und
Schiiler lernen, wie sie mit diesem leistungsstarken Tool effizient arbeiten konnen, um ihre Funktionen zu analysieren und Transformationen zu visualisieren.

Materialhinweis:
Lernplattform Scobees: (noch in der) Lerneinheit ,,Funktionen“ verankert
Arbeitsblatt ,,Funktionen transformieren®

Arbeitsblatt ,,diverse Ubungen Sinus- Cosinus®
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Unterrichtsvorhaben 4: Funktionsuntersuchung

& 4

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis

o Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel), Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Kompetenzen
Thema Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
1 Monotonie (5)  berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im gpe-g; ‘_'_Vsnden 8rundletg)eFdehKOPfLefChenfTrtngkeiti” ?iChef__aF: e Sorache und o
pe- Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt,
2 EXEremSte“en Sachkontext, Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
3 Krummungsverhalten Arbeit mit mathematischen Objekten,
4 Wendestellen 9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und Ope-(5)  flihren Darstellungswechselsicher aus,
5 Sachkontext berechnen Steigungswinkel, Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéhlen diese situationsgerecht
aus,
Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von
(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Problestellungen,
Ableitung, Ope-(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Présentieren
sowie zum Erkunden,
A . . X X L Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
(13) nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit nattrlichem _ Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
Exponenten, - Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Parametern,
Ope-(13) entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
. . . . digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus,
(14) wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
Ableitungsregeln, Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
. . P . mathematischen Modells,
(1 5) unterscheiden lokale und glObale Extrema im Definitionsbereich, Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als
Antwort auf die Fragestellung,
(16) verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Bestimmung von Extrem- bzw. Wendepunkten, Angemessenheit, o )
Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
(17) beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
mithilfe der 2. Ableitung, Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtickfihren auf
. . . . Bekanntes, Zerlegen in Teil-probleme, Fallunterscheidungen, Vorwérts- und
(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion Ruckwértsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),
ablesbare Eigenschaften als Argumente, um Losungswege effizient zu Pro-(6) wiahlen geeignete Begriffe, Zusammenhinge, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
gestalten, Problemlésung aus,
Pro-(8) beritcksichtigen einschrankende Bedingungen,
Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines
Zentrale Klausur (19) losen innermathematische und anwendungsbezogene Problems und fiihren Lésungspléane zielgerichtet aus,
Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen. Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund
Zeitumfang: 15 Stunden der Fragestellung,
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Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick auf
BNE Kompetenzen Schliissigkeit und Effizienz,
Pro-(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und Ubertragen diese
Kenntnis verschiedener Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung in Bezug begriindet auf andere Problemstellungen,
auf Hochwasserereignisse und ihre vielfaltigen Auswirkungen (6kologisch, Arg-(1) stellen Fragen, die flir die Mathematik und stellen charakteristisch sind, begriindete
dkonomisch. sozial. kulturell pOlitiSCh) Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhéangen auf,
’ ’ ’ Arg-(4) erldutern Zusammenhénge zwischen Fachbegriffen,
Arg-(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
Kenntnis der Zusammenhange von lokalen Hochwasserereignissen und sachlogische Argumente,
globalen Klimaverénderungen Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen
Argumenten,
Arg-(8) verwenden in ihren Begrindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und
Systemische Einordnung von nachhaltigkeitsrelevanten Sachverhalten hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),
Beurteilung von Folgen und Wechselwirkungen historischer und aktueller ﬁrg'(g) erklren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
. X . rg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstéandig und fehlerfrei sind,
HochwasservorsorgemaBnahmen fir die Gesellschaft sowie der sich daraus Arg-(11)  erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,
ergebenden Handlungsoptionen fir die Zukunft. Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich inres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit,
Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
Lésungswege,
Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,
Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen
vollstandig und kohéarent,
Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung,
Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathematischen
Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat.

Umsetzung:

Zu Beginn dieser Lerneinheit stehen die Schulerinnen und Schuler vor der Herausforderung, den Verlauf verschiedener Graphen ganzrationaler Funktionen zu
beschreiben. Sie lernen, charakteristische Punkte wie Nullstellen, Extrempunkte und Wendepunkte zu identifizieren und zu benennen. Um dem sprachsensiblen
Unterricht gerecht zu werden, stehen den Schilerinnen und Schiilern unterstlitzende Materialien wie zum Beispiel ein Wortgelander zur Verfligung. Diese Hilfsmittel
fordern nicht nur den fachlichen Austausch, sondern helfen den Schilern auch, mathematische Begriffe prazise zu verwenden und ihre Gedanken klar zu formulieren.

Im weiteren Verlauf der Einheit wird der Zusammenhang zwischen den Extrempunkten einer Funktion und ihrer Ableitung intensiv untersucht. Die Schilerinnen und
Schiler lernen, Monotonieintervalle zu bestimmen und das Vorzeichenwechselkriterium an den Nullstellen der Ableitung anzuwenden. Diese analytische
Herangehensweise fordert das Versténdnis fiir notwendige und hinreichende Bedingungen und schult die Argumentationsfahigkeit der Schiiler. Durch gezielte Ubungen
und Diskussionen werden die Lernenden dazu angeregt, vorstellungsbezogen zu argumentieren und ihre Ergebnisse zu erklaren.

Neben dem Vorzeichenwechselkriterium werden die Schulerinnen und Schiler auch mit Situationen konfrontiert, in denen sie die Eigenschaften des Graphen oder
Terms (z. B. Globalverhalten, Symmetrie) zur Argumentation heranziehen mussen. Diese Auseinandersetzung fuhrt zu einer differenzierten Unterscheidung zwischen
lokalen und globalen Extremstellen. Durch den Einsatz von graphischen Darstellungen und interaktiven Tools wird das Verstandnis fur diese Konzepte vertieft.
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Im Anschluss an die Untersuchung der Extrempunkte folgt die Analyse des Krimmungsverhaltens der Funktionen. Die Schiilerinnen und Schtiler lernen, Wendepunkte
zu identifizieren und die Rolle héherer Ableitungen im Rahmen hinreichender Bedingungen zur Bestimmung von Extrem- und Wendestellen zu verstehen. Diese vertiefte
Auseinandersetzung mit den Ableitungen und deren Bedeutung férdert das analytische Denken und die Fahigkeit, mathematische Zusammenhange zu erkennen.

Mit einem Kettenquiz kénnen die Schilerinnen und Schuler am Ende der Einheit noch einmal sprachlich geférdert werden: Sie sollen in der Lage sein, alle Fachbegriffe
der Einheit zu erklaren.

Ein besonderer Schwerpunkt dieser Einheit liegt auf der Berlicksichtigung der Operatoren und dem Umgang mit der TI-Nspire-CAS-App. Hierfur kdnnte das Arbeitsblatt
»Sachkontext und CAS_EF“ verwendet werden, das eine umfangreiche Sammlung von Teilaufgaben zu einem beispielhaften Sachkontext — in diesem Fall Hochwasser
— enthalt. Bei jeder Teilaufgabe muss der entsprechende CAS-Befehl angegeben werden. Dabei werden die Operatoren ,angeben®, ,bestimmen® und ,berechnen”
differenziert. Darliber hinaus bietet sich die Gelegenheit, erneut auf relevante Nachhaltigkeitsziele einzugehen. So kann beispielsweise Ziel 11: Nachhaltige Stadte
thematisiert werden, da Hochwasserereignisse erhebliche Auswirkungen auf die Infrastruktur haben. Auch Ziel 13: MaBnahmen zum Klimaschutz kann angesprochen
werden, um das Bewusstsein der Schilerinnen und Schuler fur die Notwendigkeit von KlimaschutzmaBnahmen zu schéarfen - insbesondere angesichts der
zunehmenden Haufigkeit und Intensitat solcher Hochwasserereignisse. Diese Thematik hat zudem regionale Bedeutung fur die Schuilerinnen und Schuler, da Monheim
am Rhein liegt und hier Hochwassergefahren durchaus auftreten kénnen.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Funktionsuntersuchung*
Wortgelander

GeoGebra Applet Eine vollstandige Kurvendiskussion — GeoGebra
Arbeitsblatt ,Sachkontext und CAS_EF“

Kettenquiz
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Unterrichtsvorhaben 5: Vektoren

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra

. Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar
e  Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Thema
Inhalt

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler konnen...

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Punkte und Figuren im Raum
Vektoren

Rechnen mit Vektoren
Geometrische Figuren

A WON -

Zentrale Klausur

Zeitumfang: 12 Stunden

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

stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar,

deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten
Sachkontexten als Geschwindigkeit,

berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mithilfe
des Satzes des Pythagoras,

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

weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach,

Ope-(1)
Ope-(3)

Ope-(4)

Ope-(8)
Ope-(11)

Ope-(12)
Mod-(1)
Mod-(2)
Pro-(2)
Pro-(3)
Arg-(5)
Kom-(4)

Kom-(6)
Kom-(7)

Kom-(8)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch,
verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten,
erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,
nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren
sowie zum Erkunden,
verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,
treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
analysieren und strukturieren die Problemsituation,
wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,
Tabelle, experimentelle Verfahren),
begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,
erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind,
verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,
wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,
wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
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Umsetzung:

In dieser Unterrichtseinheit zu Vektoren wird den Schulerinnen und Schiulern die grundlegende Idee der Vektoren in einem dreidimensionalen Raum nahergebracht. Zu
Beginn der Einheit nutzen die Schiler geeignete geometrische Modelle, wie beispielsweise Quader, um die aus der Sekundarstufe | bekannten Schragbilder zu
wiederholen. Ein interaktives GeoGebra-Applet kann eingesetzt werden, um den Schilerinnen und Schulern das selbststandige Einzeichnen von Punkten in ein
dreidimensionales kartesisches Koordinatensystem zu ermdglichen. Durch das Experimentieren mit diesem digitalen Werkzeug konnen die Schuler direkt beobachten,
wie sich Punkte im Raum verhalten und welche Auswirkungen verschiedene Koordinaten auf die raumliche Anordnung haben.

Parallel zur Entwicklung einer angemessenen Raumvorstellung wird auch an der Entwicklung einer adaquaten Symbolsprache gearbeitet. Die Schiilerinnen und Schuler
erarbeiten die verschiedenen Darstellungen von Vektoren, einschlieBlich Ortsvektoren, Richtungsvektoren und Gegenvektoren. Diese Informationen werden in
verschiedenen Aufgabenstellungen bearbeitet.

Ein weiterer zentraler Aspekt der Einheit ist die Untersuchung von Verkettungen von Verschiebungen. Die Schulerinnen und Schuler lernen, wie diese grafisch und
algebraisch zur Vektoraddition und zur Multiplikation mit einem Skalar fihren. Die Anschaulichkeit kann erneut mit einem GeoGebra Applet erfolgen.

Mit Hilfe von Vektoren werden Punkte und Strecken geometrischer Figuren ermittelt, darunter Mittelpunkte, Schnittpunkte, Diagonalen und Streckenlangen. Besonderes
Augenmerk wird auf die Eigenschaften geometrischer Figuren gelegt, insbesondere auf Viereckstypen. Hierbei wird auch der Begriff der Kollinearitat eingefiihrt und
verwendet.

Die Lange einer Strecke wird mithilfe des Satzes des Pythagoras bestimmt, was den Schiilerinnen und Schilern eine konkrete Methode zur Berechnung von Distanzen
im Raum bietet. Wenn die Zeit es erlaubt, wird auch das Skalarprodukt erarbeitet, um den Schilern ein weiteres Werkzeug zur Analyse von Vektoren und deren
Beziehungen zu vermitteln.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Analytische Geometrie*

GeoGebra Applet Punkte im kartesischen Koordinatensystem — GeoGebra
GeoGebra Applet Eckpunkte eines Quaders angeben — GeoGebra

GeoGebra Applet Vektoren — GeoGebra

GeoGebra Applet Rechnen mit Vektoren — GeoGebra

GeoGebra Applet Mittelpunkt berechnen — GeoGebra
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Unterrichtsvorhaben 6: Geraden im Raum

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra

e  Geraden und Strecken: Parameterform
e Lagebeziehung von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
e  Schnittpunkte: Geraden

Kompetenzen
Thema Die Schulerinnen und Schuler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
1 Geradenim Raum (7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar, Ope-(1)  wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
. Ope-(6) flhren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten
Gegenseitige Lage von . . . 4 diese,
Geraden (8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext, Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,
3 Sachkontext Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

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

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Mathematikwerkzeuge, Angemessenheit,
Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
. . Problemlésung aus,
(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
Geraden beim Lésen von innermathematischen und Pro-(8) berucksichtigen einschrénkende Bedingungen,
anwendungsbezogenen Problemstellungen, Pro-(9) entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines

Problems und fuhren Lésungsplane zielgerichtet aus,
Pro-(10) uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund

(12) losen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von der Fragestellung,
Lagebeziehungen von Geraden und interpretieren die jeweilige Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick auf
s Schlissigkeit und Effizienz,
Losungsmenge' Arg-(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,
Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknlpfung von einzelnen
Argumenten,
Arg-(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch),
Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und

hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,

Kom-(3) erldutern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,

Kom-(10)  konzipieren, erstellen und présentieren analoge und digitale Lernprodukte,

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

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

Zeitumfang: 14 Stunden begriindet und konstruktiv Stellung.
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Umsetzung:

Zunachst kann ein geometrisches Objekt anhand einer ausfiihrlichen Flugzeugaufgabe durch Vektoren beschrieben. Daran anschlieBend werden lineare Bewegungen
z.B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale
Geschwindigkeiten, GroBe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen und diskutiert werden.

Ergdnzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird
herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie Berechnungen sollen auch ohne
Hilfsmittel durchgefihrt werden.

Im Anwendungskontext (z.B. der Flugzeugaufgabe, Kondensstreifen) werden Lagebeziehungen von Geraden untersucht und systematisiert. Die Untersuchung von
Schnittpunkten zweier durch Geraden modellierter Flugbahnen fihrt dabei auf ein lineares 3x2-Gleichungssystem.

Einfache lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen werden als Wiederholung aus der Sekundarstufe | ohne Hilfsmittel gelost, fur komplexere LGS wird die TI-Nspire
CAS App verwendet. Ein algorithmisches Losungsverfahren (z.B. der GauBalgorithmus) wird spater in der Qualifikationsphase bei den Ste ckbriefaufgaben eingefiihrt
und geubt.

-> Aufgrund von zeitlichen Engpassen, die gegen Ende des Schuljahres in der Einfihrungsphase auftreten, wird die Lagebeziehung von Geraden haufig in die
Qualifikationsphase verlegt.

Zum Abschluss der Reihe haben die Schulerinnen und Schiler die Moglichkeit, ihr erworbenes Wissen in einem Escape Room unter Beweis zu stellen. Dabei werden
durch das kooperative Losen von Ratseln in der Lerngruppe auch die Sozialkompetenz sowie die prozessbezogene Kompetenz Kommunizieren gestarkt.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,Analytische Geometrie*
Arbeitsblatt ,,Geraden®

Geraden im Raum — GeoGebra

Escape Room - Flucht aus dem Museum

19


https://www.geogebra.org/m/chjx933h
https://www.geogebra.org/m/y69bbbgc

ABFOLGE VERBINDLICHER UNTERRICHTSVORHABEN DER
QUALIFIKATIONSPHASE

In dem nachfolgenden Ubersichtstableau iiber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben fur die Qualifikationsphase dargestellt.

Die Ubersicht dient dazu, allen am Bildungsprozess Beteiligten einen Uberblick (iber Themen
bzw. didaktische Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Verdeutlicht wird dadurch, welches Wissen und welche Fahigkeiten in einem zeitlich wie zu
bemessenden Unterrichtsvorhaben nach Idee der Fachkonferenz besonders gut zu erlernen sind
und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten.

Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fur Vertiefungen,
besondere Interessen von Schulerinnen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Stufenfahrten 0.A.) belésst.

Abweichungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Unberuhrt davon bleibt, dass die Umsetzung
aller gemaB Lehr- und Kernlehrplan ausgewiesenen Inhalte und Kompetenzerwartungen
sicherzustellen ist.

Text — markierte Passagen, stellen die Inhalte des Leistungskurses dar.

Die in den Materialhinweisen genannten Arbeitsblatter sind alle auf unserer Schulplattform IServ
im Gruppenordner ,,TEAM.Mathe.Sek2“ hinterlegt, zu dem jede Mathematiklehrerin und jeder
Mathematiklehrer mit Fakultas fur die Sekundarstufe 2 Zugang hat.

Daruber hinaus sind die entsprechenden Lerneinheiten auf der Lernplattform Scobees benannt.
Dort finden die Schulerinnen und Schuler zudem die zentralen Abiturprufungen der letzten Jahre
mit vielen Tipps und handschriftlichen Losungen.

Was den zeitlichen Umfang betrifft, so entspricht bei uns eine Stunde 65 Minuten.
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Grobe Zeitplanung Q1 GK:

Unterrichtsvorhaben 1: Weiterfuhrung der Funktionsuntersuchung

Herbstferien

Unterrichtsvorhaben 2: Integralrechnung

Weihnachtsferien

Unterrichtsvorhaben 3: Stochastik 1 — Statistik und Wahrscheinlichkeit

Osterferien

Unterrichtsvorhaben 4: Stochastik 2 - Binomialverteilung

Sommerferien

Grobe Zeitplanung Q1 LK:

Unterrichtsvorhaben 1: Weiterfuhrung der Funktionsuntersuchung

Herbstferien

Unterrichtsvorhaben 2: Integralrechnung

Weihnachtsferien

Unterrichtsvorhaben 3: Stochastik 1 — Statistik und Wahrscheinlichkeit

Unterrichtsvorhaben 4: Stochastik 2 - Binomialverteilung

Osterferien

Unterrichtsvorhaben 4: Stochastik 2 - Binomialverteilung

Unterrichtsvorhaben 4.1 LK: Stochastik 3 — Prognose- und Konfidenzintervalle

Sommerferien

Grobe Zeitplanung Q2 GK:

Unterrichtsvorhaben 5: Ebenen

Herbstferien

Unterrichtsvorhaben 6: Exponentialfunktionen

Weihnachtsferien

Unterrichtsvorhaben 7: Zusammengesetzte Funktionen

Osterferien

Abiturprufungen

Grobe Zeitplanung Q2 LK:

Unterrichtsvorhaben 5: Ebenen

Unterrichtsvorhaben 5.1 LK: Abstandsuntersuchungen

Herbstferien

Unterrichtsvorhaben 5.1 LK: Abstandsuntersuchungen

Unterrichtsvorhaben 6: Exponentialfunktionen

Weihnachtsferien

Unterrichtsvorhaben 7: Zusammengesetzte Funktionen

Osterferien

Abiturprifungen
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Unterrichtsvorhaben 1: Weiterfiihrung der Funktionsuntersuchung

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis

e  Funktionen: ganzrationale Funktionen
. Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flr x>+
e  Fortfuhrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,,Steckbriefaufgaben®)

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra

e Lineare Gleichungssysteme

Kompetenzen
Thema Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
1 Wlede.:rholung (1) fiihren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen Ope-(4) Xerggirﬁ;%?t?:x:t?:;:ﬁgﬁg;:':me Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Funktionsuntersuchung EF (2) auf Funktionen einer Variablen zurtick und l0sen diese, Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
2 Extremwertprobleme - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
3 Rekonstruktion von nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen sowie der - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Funktionstermen (2) Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von - Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhéangig von Parametern
. . (3) - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
4 Funktionen mit Parametern FrageSteuungen’ Ope-(13) entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begrindet aus,
(3) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich | Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
(4) aus dem Kontext ergeben, konkrete Fragestellung,
Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
interpretieren e mnEEr e (Sl diieman i [emiEs: 6 ar Fragestellung mod—(3) u'.]bersetzs_en zunehmend k_omplexe reale Situationen in mz?\ther_natische Modelle,
od-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
() und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des
Funktionsscharen, mathematischen Modells
Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als
(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen Antwortauf die Fragestellung
. N . . Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
(6) sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Angemessenheit
untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe Mod-(9)  verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(7) von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext Pro-(5) Qutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
der Fragestellung Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel,
’ Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teil-probleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
(20) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Riickwértsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),
(23) Problemstellungen mithilfe von ganzrationa[en Funktionen Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
Problemlésung aus,
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,
1. Klausur (1) l6sen biquadratische Gleichungen auch ohne Hilfsmittel, Pro-(8) beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,
Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines
Zeitumfang: GK 18 Stunden 7) erlautern ein algorithmisches Lésungsverfahren fiir lineare o Problems und flihren Losungsplane zielgerichtetaus, ) .
. ro-(10) uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund
Zeltumfang: LK 20 Stunden (6) G[eichungssysteme’ der Fragestellung,
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wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale
Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei
Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand 8sbar sind,

(8)
7)

BNE Kompetenzen

Entwicklung von Losungsbeitragen fiir das gesellschaftlich relevante Thema
Reduzierung von Abfall und damit verbundene Herausforderungen

Umsetzung:

Zu Beginn der Lerneinheit wird an das Vorwissen aus der Einfilhrungsphase angeknulpft indem eine vollstandige Funktionsuntersuchung durchgefuhrt werden soll und
anschlieBend auch in einen Sachzusammenhang gestellt. Im Leistungskurs wird hier die Nullstellenrechnung durch Substitution erganzt. AnschlieBend werden
Extremwertprobleme mit Nebenbedingungen geldst. Dabei konnen zum Beispiel Verpackungen optimiert und verbessert werden. Die Schilerinnen und Schiler lernen,
wie man Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zuruckfihrt und diese l9st, zuséatzlich wiederholen sie zum
Losen dieser Aufgaben auch Potenzen mit negativen Exponenten abzuleiten. Damit wird das Nachhaltigkeitsziel 12: Nachhaltiger Konsum und Produktion der BNE
gefordert, da den Schulerinnen und Schulern beigebracht wird, wie mathematische Modelle zur Reduzierung von Abfall und zur Verbesserung der Ressourcennutzung
beitragen kdnnen. Im nachsten Schritt werden ganzrationale Funktionen (in Form von Steckbriefaufgaben) bestimmt. Dazu kann ein Problem mit Eisenbahnschienen
behandelt werden, bei dem zwei gerade Eisenbahnstrecken , knickfrei“ und ,,ohne Krimmungssprung® verbunden werden sollen. Im Zusammenhang mit dieser Aufgabe
werden auch Problemlosestrategien thematisiert. Da Steckbriefaufgaben viel Fachsprache enthalten, erarbeiten die Schulerinnen und Schiler in dieser Einheit
Ubersetzungshilfen zur Lésung von Steckbriefaufgaben. AuBerdem wird der GauB-Algorithmus zur Lésung linearer Gleichungssysteme mit drei Unbekannten eingefiihrt.
In Anbetracht der Lésbarkeit von Steckbriefaufgaben, kann bereits auf Uber- und unterbestimmte lineare Gleichungssysteme eingegangen werden. Zum Abschluss der
Reihe kdnnen mit Hilfe eines Geogebra-Applets Funktionen mit Parametern eingefuhrt (Végel auf einer Schnur, Springbrunnen - Bellagio) und untersucht werden. Die
Schilerinnen und Schiler lernen, wie Parameter in Funktionstermen das Verhalten der Funktion beeinflussen. Der Leistungskurs geht hier noch einen Schritt weiter und
bestimmt Ortskurven und gemeinsame Punkte von Funktionsscharen.

Besonderes Augenmerk soll in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Bedienkompetenz des TI-Nspire CAS Applets gelegt werden, wobei der Schwerpunkt auf dem
Umgang mit Funktionen und Graphen mit Parametern, d.h. dem Umgang mit Schiebereglern sowie dem Lésen von linearen Gleichungssystemen liegt.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Ganzrationale Funktionen*
Arbeitsblatt ,,Welcome back - Einstieg Q1

Arbeitsblatt ,,Sachkontext und Kurvendiskussion®

Arbeitsblatt ,,Problem Zugschiene*

Arbeitsblatt ,Steckbriefaufgaben - Ubersetzungshilfen“

Arbeitsblatt ,,EinflUhrung Funktionenschar, Vogel“
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Unterrichtsvorhaben 2: Integralrechnung

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Fldche, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schuler kénnen...

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Thema
Inhalt
1 Rekonstruktion einer GroBer
2 Das Integral
3 Der Hauptsatz der Differenzial-
und Integralrechnung
4 Regeln zur Bestimmung von
Stammfunktionen
5 Integrale und Flacheneinheiten
6 Uneigentliche Integrale
7 Rotationskorper
2. Klausur

Zeitumfang: GK 16 Stunden
Zeitumfang: LK 24 Stunden

(11)
(14)
(12)
(19)

(13)
(16)

(14)
(17)

(15)
(18)

(16
(19

(17
(20

(18
(21)

=== ==

(19)
(22)

interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroBe,

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der
Fragestellung,

skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der
zugehorigen Flacheninhaltsfunktion,

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

erlautern geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung und wenden ihn an,

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

nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne Hilfsmittel
Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroBe aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion,

ermitteln Fldcheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen, und
uneigentlichen Integralen sowie Volumina von Korpern, die durch die
Rotation um die Abszisse entstehen,

untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe
von vor-gegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und
unbestimmten Integralen (,Stammfunktionen®) im Kontext der
Fragestellung,

Ope-(3)
Ope-(4)
Ope-(12)
Mod-(1)
Mod-(2)
Mod-(3)

Mod-(4)
Mod-(5)

flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten

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

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Parametern
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
Ubersetzen zunehmend komplexe

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des

mathematischen Modells
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(20)  losen innermathematische und anwendungsbezogene
(23)  Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen

BNE Kompetenzen

Reflexion der Moglichkeiten und Grenzen beim Errichten von
Photovoltaikanlagen (unter anderem in privaten, staats- und
wirtschaftsburgerlichen Rollen)

Auseinandersetzung mit Moglichkeiten der aktiven Teilnahme und
Mitgestaltung an Nachhaltigkeitsprozessen, insbesondere im Kontext der
Implementierung erneuerbarer Energien wie Photovoltaikanlagen.

Umsetzung:

Die Einheit beginnt mit der Anwendung der Integralrechnung, um eine GréBe aus ihrer Anderungsrate zu rekonstruieren. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, wie man
z.B. Bestandsfunktionen aus einer Zuflussrate rekonstruiert. Dies geschieht zunachst nur mit Hilfe von Dreiecks- und Rechtecksflachen und wird dann auf beliebige
Funktionen abstrahiert und mit Ober- und Untersumme berechnet. Die Schilerinnen und Schuler lernen, wie das Integral als Grenzwert von Summen interpretiert und
zur Berechnung von Flachen unter Kurven verwendet werden kann. Dies geschieht mit Hilfe eines GeoGebra-Applets, um die Veranderung von Ober- und Untersumme
auch grafisch und algebraisch zu untersuchen. AnschlieBend wird die Integralschreibweise eingeflihrt, der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung erarbeitet
und Regeln zur Bestimmung der Stammfunktion hergeleitet. Fur die Bestimmung von Flachen zwischen Graphen und x-Achse, Flachen unter der x-Achse und Flachen
zwischen Funktionen sollen die Schulerinnen und Schiler selbststandig Losungsplane entwickeln, die ihnen zukilinftig bei der Bearbeitung solcher Aufgaben helfen
sollen. Besonderer Wert wird auf die sprachliche Unterscheidung von orientierten Flacheninhalten und Flacheninhalten gelegt. Die Einbettung in den Sachkontext erfolgt
z. B. durch die Fldchenberechnung von Werbelogos und die Rekonstruktion der zurtickgelegten Strecke eines Marathonlaufers.

Der Leistungskurs beschaftigt sich im Anschluss noch mit uneigentlichen Integralen, wobei auch hier wieder Potenzen mit negativem Exponenten bzw. Wurzelfunktionen
thematisiert werden und damit eine Stammfunktion gebildet wird. Zum Abschluss der Reihe werden Volumina von Rotationskdrpern berechnet. Dazu werden
verschiedene Glaser (Bierglas, Weinglas und Sektglas) genauer betrachtet und die Fullstande bestimmt.

Optional kann in dieser Einheit der Mittelwert von Funktionen behandelt werden, beispielsweise durch die Ermittlung der mittleren Leistung einer Photovoltaikanlage.
Dadurch werden mehrere Nachhaltigkeitsziele abgedeckt, darunter Ziel 7 (Bezahlbare und saubere Energie) und Ziel 13 (MaBnahmen zum Klimaschutz). Die
Schulerinnen und Schuler lernen, wie Photovoltaikanlagen zur Reduzierung des CO,-AusstoBes und zur Forderung einer sauberen Energieerzeugung beitragen und wie
erneuerbare Energien die Auswirkungen des Klimawandels mindern kénnen. Zusatzlich konnte die erschwerte Installation von Photovoltaikanlagen in Mietshdusern
thematisiert werden. Dies bietet die Moglichkeit, mit auBerschulischen Partnern wie dem lokalen Energieversorger MEGA zusammenzuarbeiten, der bereits eine
Photovoltaikanlage auf einem Mietshaus im Berliner Viertel realisiert hat.

Auch in diesem Unterrichtsvorhaben muss die Bedienkompetenz des TI-Nspire CAS Applets gestarkt werden, wobei der Schwerpunkt auf dem Umgang mit Integralen
liegt.
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Materialhinweis:
Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Integral”
Arbeitsblatt ,,Rekonstruktion einer GroRe“

Arbeitsblatt ,,Grundstick am Rhein — Ober- und Untersumme

Grundstlick am Rhein — GeoGebra

Arbeitsblatt ,,Ralf Renner*
Arbeitsblatt “Flachenbestimmung Herleitung“

Arbeitsblatt ,,Mittelwert von Funktionen
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Unterrichtsvorhaben 3: Stochastik 1 - Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld Stochastik

e  Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln
e KenngroéBen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
o  Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngroBen

Kompetenzen
Thema Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
1 Wiederholung Sek | : s g . Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
(Wahrscheinlichkeit (1) p!a.nen und beurte.llen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch Ope-(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstédndnisses
' ’ digitale Mathematikwerkzeuge, durch,
mehrSth'ge Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,
Zufallsexperimente) @) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
2 Bedingte Wahrscheinlichkeit — StreumaBen, und verwenden das Summenzeichen, Arbeit mit mathematischen Objekten,
stochastische Unabhéngigkeit Ope-(5) flhren Darstellungswechsel sicher aus
3 Zufallsgr(‘jﬁen (3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen Ope-(10) 'r:echer::merenl Inforn;anc‘)jne?lu:tq Datedr? auskl\/_lte:_dlinangeboten (Printmedien, Internet und
. . . ormelsammlungen) und reflektieren diese kritisc
4  Erwartungswert und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge, Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...
. — Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
5 Standardabweichung verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen) zur Mod-(1)  erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
(4) Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von konkrete Fragestellung
Wahrscheinlichkeiten Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
’ Mod-(3) ubersetzen zunehmend komplexe
bestimmen das Gegenereignis K, veranpfen Ereignisse durch die Mod-(4) ordnerT emen_w njathematlsche_n Modell passende reale S_ltua_tloner.m. zu )
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des

(5) Operationen A\B, A N B, A U B und bestimmen die zugehd&rigen mathematischen Modells

Wahrscheinlichkeiten, Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als
beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Antwort auf die Fragestellung

(6) B di d Vierfeldertafel db h d it Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen

(7) aum Iagl.’ar'nmen. un ierreldertatetn un erechnen dami Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Wahrscheinlichkeiten, Angemessenheit

prufen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von
(7) Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische
Unabhangigkeit,

(8) l6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten,

erlautern den Begriff der ZufallsgroBe an geeigneten Beispielen und

3. Klausur ©) bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroBen,
Zeitumfang: GK 20 Stunden besti dd denE die Vari ddi
Zeitumfang: LK 20 Stunden (10) estimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die

Standardabweichung von diskreten ZufallsgroBen,
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BNE Kompetenzen

Systemische Einordnung von nachhaltigkeitsrelevanten Sachverhalten

Identifikation und Analyse von Herausforderungen und Chancen in
Entscheidungsprozessen und in Bezug auf Handlungsmaglichkeiten

Umsetzung:

Die Unterrichtseinheit zum Thema Statistik und Wahrscheinlichkeit beginnt mit einer umfassenden Wiederholung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs. Hierbei werden
zentrale Konzepte wie absolute und relative Haufigkeiten, Mittelwerte sowie Laplace-Experimente erortert. Auch mehrstufige Zufallsexperimente und deren Darstellung
durch Baumdiagramme stehen im Fokus. Diese Wiederholung legt das Fundament fur ein vertieftes Verstandnis der stochastischen Konzepte, die im weiteren Verlauf
der Einheit behandelt werden.

Um das Gelernte zu festigen und anzuwenden, kann ein interaktives Escape Room Szenario genutzt werden. In dieser spannenden Umgebung mussen die Schuler
verschiedene Aufgaben und Ratsel losen, die auf den wiederholten Inhalten basieren. Die Flucht aus dem Escape Room fordert nicht nur die Teamarbeit und die
Problemlésungsfahigkeiten der Schiler, sondern ermdglicht es ihnen auch, die erlernten Konzepte in einem praxisnahen Setting zu erproben. Darliber hinaus werden
im Escape Room bereits Permutationen und das Gesetz der groBen Zahlen thematisiert, was den Schulern hilft, ein tieferes Verstandnis flir die Anwendbarkeit dieser
Konzepte zu entwickeln.

Das Gesetz der groBen Zahlen wird als Schlisselkonzept eingefiihrt, um den Erwartungswert zu erarbeiten. Bevor jedoch die endglltige Einfihrung des
Erwartungswertes und der Standardabweichung erfolgt, wird zunachst der Begriff der ZufallsgréBe ausfuhrlich behandelt. Die Schuler lernen, wie ZufallsgréBen dazu
verwendet werden, Ergebnisse von Zufallsexperimenten quantitativ zu beschreiben und zu analysieren.

Ein praxisnahes Beispiel zur Vertiefung der Konzepte ist die Erarbeitung der bedingten Wahrscheinlichkeit und der stochastischen Abhangigkeit zum Beispiel anhand
eines lokalen ,,Problems”: ,Welche Stadt bevorzugt der Kurs: Kéln oder Disseldorf?“ Diese Fragestellung ermdglicht es den Schiilern, die theoretischen Konzepte in
einem vertrauten Kontext anzuwenden und eigene Daten zu erheben und auszuwerten. Durch die Analyse der Praferenzen ihrer Mitschuiler lernen sie, wie
Wahrscheinlichkeiten in realen Situationen interpretiert werden kénnen.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Unterrichtseinheit ist die Nutzung des TI-Nspire CAS Applets. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Erzeugung von Zufallszahlen
und der Anwendung von Tabellenkalkulationen. Die Schiiler haben die Méglichkeit, mit modernen Technologien zu arbeiten, um Zufallsvariablen zu simulieren und
statistische Berechnungen durchzufuhren. Dies fordert nicht nur das technische Verstandnis, sondern auch die Fahigkeit, Daten zu analysieren und zu visualisieren.

Eine gute Maoglichkeit hier wieder Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in den Blick zunehmen, ware die Wahrscheinlichkeiten von Heilungsergebnissen im Kontext von
Arztbesuchen systemisch mit Hilfe von Baumdiagrammen zu betrachten, indem sie die Zusammenhange zwischen Patientenzahl, Behandlungserfolg und
gesundheitlichen Auswirkungen analysieren und die Handlungsméglichkeiten diskutieren, die sich fiir Patienten, Arzte und das Gesundheitssystem ergeben, um die
Heilungschancen zu optimieren. Zudem kann die stochastische Unabhangigkeit genutzt werden, um genderspezifische Unterschiede in der Medikamentenwirkung zu
beleuchten und zu verstehen, wie diese Unterschiede die Wahrscheinlichkeiten von Heilungsergebnissen beeinflussen kénnen.
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Materialhinweis:
Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Stochastik*
Escape Room - Flucht aus dem Spielcasino — GeoGebra

Arbeitsblatt ,Vierfeldertafel und bedingte Wahrscheinlichkeit®
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Unterrichtsvorhaben 4: Stochastik 2 - Binomialverteilung

Inhaltsfeld Stochastik

o  Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngroBen
e  Binomialverteilung: Binomialkoeffizient, KenngroBen, Histogramme

Kompetenzen
Thema Die Schilerinnen und Schuler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
1 Bernoulli-Experiment - = o A a a a P Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...
Binomialverteilung (6) erklaren die Ifomblr]atf)rISChe Bequtung des Blnomlalk(?efﬂZIenten und — Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
berechnen diesen in einfachen Féllen auch ohne Hilfsmittel - Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
2 Erwartungswert, - Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten (...) ZufallsgréBen
Standardabweichung und 11) begrunden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte | Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
Histogramme (12)  ZufallsgroBen beschrieben werden kénnen konkrete Fragestellung
K li Wah heinlichkei Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
3 umulierte Wahrscheinlichkeit (12) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Mod-(3)  ibersetzen zunehmend komplexe
4 Problemlosen mit der (19) Parameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre KenngréBen und die Mod-(4) ordner? einem njathematisch(f,n Modell paS§ende reale SituaFioneT zu ‘
Binomialverteilung graphische Darstellung Mod-(5) :Z::::;earlirsn;::el:vln;j:lllesmatlscher Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des
(1 3) nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréBen zur Beschreibung Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als
. .. Antwort auf die Fragestellung
(1 4) von ZUfauseXpenmenten und zur Losung von Problemstellungen Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
. . . .o . . A . Mod-(8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
(14) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als ®) Angemessenheit g g &
(15)  Schatzung einer zugrundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit Arg-(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente
Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknlpfung von einzelnen
Argumenten,
Arg-(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch),
Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen
BNE Kompetenzen
4. Klausur Systemische Einordnung von nachhaltigkeitsrelevanten Sachverhalten
Zeitumfang: GK 17 Stunden Identifikation und Analyse von Herausforderungen und Chancen in
Zeitumfang: LK 17 Stunden Entscheidungsprozessen und in Bezug auf Handlungsméglichkeiten
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Umsetzung:

In dieser Unterrichtseinheit zur Binomialverteilung erarbeiten die Schiilerinnen und Schiiler die Bernoulli-Formel zum Beispiel anhand des praxisnahen Beispiels eines
Multiple-Choice-Tests. Durch selbststandiges Arbeiten wird das Verstandnis fur die theoretischen Grundlagen gefordert, wahrend die Schiler gleichzeitig lernen, wie
diese Konzepte in realen Situationen angewendet werden kdénnen. Im Leistungskurs wird vorab die Kombinatorik behandelt, insbesondere die Erarbeitung des
Binomialkoeffizienten. Hierbei wird auf die im Escape Room erlernten Permutationen zuruickgegriffen, um eine nahtlose Verbindung zwischen den Inhalten herzustellen
und das Gelernte zu vertiefen.

Nach der Einfihrung in die Bernoulli-Formel konnte die Behandlung des Galton-Bretts folgen, ein klassisches Beispiel zur Veranschaulichung der Binomialverteilung.
Um die Konzepte zu veranschaulichen, wird eine Online-Simulation eingesetzt, die den Schilern ermdglicht, die Prinzipien der Zufallsverteilung interaktiv zu erleben.
Anhand dieser anschaulichen Darstellung konnen die Schuler Histogramme erstellen, die als grafische Darstellungen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen dienen. In
diesem Zusammenhang werden auch der Erwartungswert und die Standardabweichung fir Binomialverteilungen erarbeitet. Die Schulerinnen und Schiler analysieren,
wie die Parameter n (Anzahl der Versuche) und p (Wahrscheinlichkeit eines Erfolgs) das Histogramm beeinflussen und somit die Form der Verteilung veréndern.

Im nachsten Schritt werden kumulierte Wahrscheinlichkeiten behandelt. Zundchst bestimmen die Schiler diese graphisch mithilfe von Histogrammen, bevor sie die
entsprechenden Formeln herleiten. Diese Herleitung fordert das analytische Denken und das Verstidndnis fur die mathematischen Zusammenhange der
Binomialverteilung.

Ein zentraler Bestandteil der Einheit ist das Problemlésen mit der Binomialverteilung. Die Schiilerinnen und Schtiler Gben, welche GroBe in verschiedenen Aufgaben
unbekanntist und wie sie diese bestimmen kdnnen.

Besonderes Augenmerk wird in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Bedienkompetenz des TI-Nspire CAS Applets gelegt. Die Schiilerinnen und Schiler lernen, wie sie
die Binomialverteilung mithilfe des Applets modellieren konnen. Dabei wird der Schwerpunkt auf die Eingabe der Formel sowie die praktische Anwendung von Bernoulli-
Experimenten gelegt.

Auch in diesem Unterrichtsvorhaben zur Stochastik kann die Untersuchung der Heilungschancen erneut aufgegriffen, diesmal jedoch mithilfe der Binomialverteilung.
Die Schilerinnen und Schiler lernen, wie die Binomialverteilung angewendet werden kann, um die Wahrscheinlichkeiten flir versc hiedene Heilungsergebnisse zu
berechnen, wenn eine bestimmte Anzahl von Patienten zum Arzt geht. Die Schulerinnen und Schuler reflektieren, wie die Anwendung statistischer Methoden, wie der
Binomialverteilung, zur Verbesserung von Behandlungsstrategien und zur Optimierung von Gesundheitsressourcen beitragen kann.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Stochastik*
Arbeitsblatt ,,Multiple Choice Test*

Arbeitsblatt ,,Galton-Brett”

Plinko Nagelbrett (colorado.edu)

Arbeitsblatt ,kumulierte Wahrscheinlichkeit”

Arbeitsblatt ,Modellieren mit Binomialverteilung”

31


https://phet.colorado.edu/sims/html/plinko-probability/latest/plinko-probability_all.html?locale=de

UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN - QUALIFIKATIONSPHASE

Unterrichtsvorhaben 4.1 LK: Stochastik 3 - Prognose- und Konfidenzintervalle

Inhaltsfeld Stochastik

o  Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngroBen

e  Binomialverteilung: Binomialkoeffizient, KenngréBen, Histogramme, o-Regeln

. Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenumfang

e Normalverteilung: Dichtefunktion (,GauB’sche Glockenkurve®), Parameter p und o, Graph der Verteilungsfunktion

Kompetenzen
Thema Die Schulerinnen und Schiler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Sigmaregel ermitteln mithilfe der o-Regeln Prognoseintervalle fiir die absoluten und | Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...

Prognoseintervalle
Konfidenzintervalle
Stichprobenumfang schatzen
Normalverteilung

© 00N O o

Zeitumfang: LK 17 Stunden

(16)  relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe und interpretieren diese im
Sachkontext
ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufigkeit ein Konfidenzintervall
(17) fur den Parameter p einer binomialverteilten ZufallsgroBe und g:gg
interpretieren das Ergebnis im Sachkontext (Schluss von der Stichprobe | po_(1g)
auf die Grundgesamtheit)
(18) schatzen den fir ein Konfidenzintervall vorgegebener Lange Pro-(12)
erforderlichen Stichprobenumfang ab Arg-(4)
Kom-(1
unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgroBen und deuten die v
(19) . . .
Verteilungsfunktion als Integralfunktion
Kom-(2)
(20) untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd Kom-(3)
normalverteilten ZufallsgroBen fuhren Kom-(4)
Kom-(11)
beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Kom-(12)
(21)  Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion
(»,GauB’sche Glockenkurve*) Kom-(14)
Kom-(15)

BNE Kompetenzen

Identifikation und Analyse von Herausforderungen und Chancen in
Entscheidungsprozessen und in Bezug auf Handlungsmaoglichkeiten

Reflexion der Moglichkeiten und Grenzen eigenen Handelns in Bezug auf die
Nutzung und Interpretation von Testergebnissen, insbesondere im Kontext der
Corona-Pandemie

—Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

—Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei (...) im Leistungskurs auch normalverteilten
ZufallsgroBen

—Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Leistungskurs

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen

analysieren und strukturieren die Problemsituation

uberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund
der Fragestellung

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

erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen Fachtexten
und Unterrichtsbeitrdgen

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren

erldutern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungs-bezogenen
Zusammenhangen

erfassen und erldutern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind
greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung

vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in
Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,

flhren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen
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Umsetzung:

Zu Beginn der Einheit im Leistungskurs werden die Sigma-Regeln mithilfe des CAS und Tabellenkalkulation hergeleitet. Hierbei werden flir den Stichprobenumfang n
Sequenzen in 100 Schritten erzeugt und flr eine beliebige Trefferwahrscheinlichkeit p die Abweichungen um ein, zwei und drei Sigma vom Erwartungswert berechnet.
Die Schiilerinnen und Schiiler entdecken auf diese Weise instinktiv die Sigma-Regeln und stellen fest, dass die symmetrischen Intervalle um den Erwartungswert umso
aussagekraftiger werden, je groBer n ist. Zudem ermdglicht die Arbeit mit dem CAS eine differenzierte Herangehensweise. Entweder kdénnen die einzelnen
Rechenschritte in der Tabellenkalkulation nachvollzogen werden oder es kann ein variabler Wert fur p verwendet werden. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, die
Laplace-Regel zu erkennen.

AnschlieBend wird der Begriff des ,,Prognoseintervalls” eingeflihrt und der Schluss von der Gesamtheit auf eine Stichprobe them atisiert. Die Schulerinnen und Schler
werten Umfragen aus und setzen sich mit signifikanten Abweichungen auseinander. Danach erfolgt die Erarbeitung der Prognoseintervalle unter Verwendung relativer
Haufigkeiten. Da die Herleitung und die Abschatzungen nicht ganz einfach sind, bietet es sich an, diese in Form von Schnipseln, die in die richtige Reihenfolge gebracht
werden mussen, einzufihren. Zur grafischen Untermauerung dient der Wurzeltrichter, der in einem interaktiven GeoGebra-Applet untersucht werden kann.

Bevor das ,,Konfidenzintervall” eingefuhrt wird, erarbeiten die Schilerinnen und Schiler eine Alternative zum Wurzeltrichter: das Ellipsendiagramm. Dieses entdecken
sie, nachdem der Wurzeltrichter hauptsachlich vorgegeben wurde, indem sie fiir ein festes n den Wert von p variieren und die Ergebnisse graphisch festhalten. Der
Schritt zum ,Konfidenzintervall” ist nun klein: Hierbei wird der Schluss von einer Stichprobe auf die Gesamtheit gezogen, was im Vorfeld jeder Wahl geschieht und den
Schulerinnen und Schulern somit die Bedeutung des Themas verdeutlicht. Anhand weiterer praxisnaher Beispiele, wie den Ergebnissen zur Corona-Pandemie
(beispielsweise dem Anteil der Bevolkerung mit Antikorpern oder der diagnostischen Sensitivitat und Spezifitat von Schnelltests), wird das Konzept vertieft. Die Analyse
von Daten zur Corona-Pandemie und die Untersuchung der diagnostischen Sensitivitat und Spezifitdt von Schnelltests fordern das Verstandnis fur die Bedeutung von
Gesundheitsdaten und deren Interpretation in Krisensituationen, Ziel 3: Gesundheit und Wohlergehen. Die Schilerinnen und Schuiler reflektieren die Moglichkeiten und
Grenzen ihres eigenen Handelns in Bezug auf die Nutzung und Interpretation von Gesundheitsdaten, insbesondere im Kontext der Corona-Pandemie, und erkennen die
Verantwortung, die mit der Entscheidungsfindung in Krisensituationen einhergeht. AnschlieBend erfolgt eine Schatzung des Stichprobenumfangs.

Die Einheit schlieBt mit der Einfuhrung der Normalverteilung. Zunachst werden die Schilerinnen und Schiler auf die Grenzen diskreter ZufallsgréBen hingewiesen.
AnschlieBend werden stetige ZufallsgroBen und Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen eingefiihrt. Sobald ausreichend Ubungszeit zur Verfligung steht und die
Grundlagen der Integralrechnung wiederholt wurden, wird die GauBsche Glockenkurve eingefiihrt. Mithilfe eines GeoGebra-Applets kdnnen die Schulerinnen und
Schiler dann ihre Eigenschaften erkunden. Im Anschluss kdnnen die Normalverteilung sowie die entsprechenden CAS-Befehle fur schnellere Berechnungen eingefuhrt
werden. An verschiedenen Rechenbeispielen stellen die Schiilerinnen und Schiiler fest, dass die Sigma-Regeln flir die Normalverteilung exakt gelten. AbschlieBend
werden typische Aufgaben zur Normalverteilung gelost, bei denen entweder die Standardabweichung, der Erwartungswert oder die obere bzw. untere Grenze fehlt und
ein symmetrisches Intervall bestimmt werden muss. Auch hierbei werden zahlreiche Beispiele aus der Realitdt herangezogen, etwa DurchschnittsgroBen.

Die Unterrichtseinheit fordert somit nicht nur das Verstandnis fur statistische Konzepte, sondern auch die Fahigkeit, kritisch mit Daten umzugehen und deren Relevanz
im Alltag zu erkennen. Durch differenzierte Aufgabenstellungen wird auf die unterschiedlichen Leistungsniveaus der Schiilerinnen und Schiiler eingegangen, um alle
Lernenden bestmdglich zu unterstitzen.
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Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Stochastik*
Wourzeltrichter — GeoGebra

Ellipsendiagramm — GeoGebra

GauBsche Glockenkurve — GeoGebra
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Unterrichtsvorhaben 5: Ebenen

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra

e  Vektoroperation: Skalarprodukt

e  Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform
e  Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

e Lineare Gleichungssysteme

Kompetenzen
Thema Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Inhalt
Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
1 Wiederholung EF: Gerade und . ieae " Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechen-fertigkeiten sicher an
L bezieh (1) deyten das Skalarprodukt geometrISCh (Orthogonalltat, Betrag’ Winkel Ope-(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstédndnisses
agebeziehung 2) zwischen Vektoren) und berechnen es durch
2 Skalarprodukt Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
3 Ebenenim Raum - (5) berechnen die GroBe des Schnittwinkels zwischen zwei sich Arbeit mit mathematischen Objekten
Parameterdarstellung (9) schneidenden Objekten Ope-(5) filhren Darstellungswechsel sicher aus
. Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven
4 Koordinatenform und 9 untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in Ope-(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Présentieren
Norm.ale.nvektor £1 )2) innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen sowie zum Erkunden _
5 Schnittwinkel und und deuten die Ergebnisse Ope-(12)  verwendenim Unterrl|cht e|n‘mod'ulares‘ Mathematiksystem (MMS) zum ...
Schnittpunkte - Darstellen geometrischer Situationen im Raum
6 Sachk P (1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform dar Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
achkontext konkrete Fragestellung
stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im Raum Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
(2) . . . Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
3) (Punktprobe, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, mathematischen Modells.
3) Normalenvektor) Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
stellen Ebenen in Normalenform sowie in Koordinatenform dar und Pro-(8) beriicksichtigen einschréinkende Bedingungen ) i )
nutzen diese zur Orientierung im Raum Pro-(9) entwickeln Idee"n fur m?gllche L?sungs—wege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines
Problems und flihren Lésungspléne zielgerichtet aus.
4 . .
ES; berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen
(8) interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen
(5) berechnen die GroBe des Schnittwinkels zwischen zwei sich
(9) schneidenden Objekten
nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten zur Lésung
5. Klausur (6) von Problemstellungen und spiegeln Punkte an Ebenen in einfachen
Fallen
Zeitumfang: GK 24 Stunden ©) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in
Zeitumfang: LK 24 Stunden (12) innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen
und deuten die Ergebnisse
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Umsetzung:

Die Unterrichtseinheit zur analytischen Geometrie beginnt mit einer intensiven Wiederholung der Inhalte der EinfiUhrungsphase (EF), wobei der Schwerpunkt auf der
Analyse von Geraden und deren Lagebeziehungen liegt. Diese Wiederholung dient nicht nur der Auffrischung des bereits Gelernten, sondern auch der Verknuipfung mit
den neuen Themen der Einheit. In diese Wiederholung ist die Erarbeitung des Skalarproduktes und die Lagebeziehung von Geraden integriert, sofern dies in der EF noch
nicht erfolgtist.

Um die Konzepte der Ebenen in Parameterform anschaulich einzufiihren zu kénnen, kann ein praxisnahes Projekt untersucht werden: Die Konstruktion des schiefen
Dachs eines Carports. Diese anschauliche Darstellung ermdéglicht den Schilern, die geometrischen Eigenschaften von Ebenen besser zu verstehen und einen Bezug
zur realen Welt herzustellen. Durch das praktische Arbeiten wird das theoretische Wissen greifbar.

Nach der Einflihrung in die Parameterform von Ebenen folgt eine intensive Ubungsphase. Hierbei werden die verschiedenen Méglic hkeiten, Ebenen aufzustellen,
thematisiert: aus drei Punkten, aus einem Punkt und einer Geraden sowie aus zwei Geraden. Diese Differenzierung fordert das Verstandnis fur die Vielseitigkeit der
Darstellung von Ebenen und ermoglicht es den Schilern, verschiedene Losungsansatze zu erkunden. Im weiteren Verlauf der Einheit wird der Normalenvektor einer
Ebene erarbeitet, was fur das Verstandnis der Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen von zentraler Bedeutung ist.

Im Anschluss daran erfolgt die Herleitung der Normalen- und Koordinatenform der Ebene. Um die Berechnung des Normalenvektors zu erleichtern, wird das
Vektorprodukt eingefuihrt. Diese mathematische Technik ist entscheidend, um die geometrischen Eigenschaften von Ebenen zu analysieren und zu verstehen, wie sie
sich im Raum verhalten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Einheit ist die Untersuchung der Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen. Hier werden die theoretischen Konzepte in
praktische Kontexte eingebettet, wie z.B. in Aufgaben zu Flugzeugen und Schattenpunkten. Wenn es die Zeit zulasst, kdnnen in Form eines Miniprojekts Cam-Carpets
(aus dem FuBballstadion) erstellt werden.

Zusatzlich wird der GauB-Algorithmus zur Losung linearer Gleichungssysteme mit drei Unbekannten wiederholt. Die Schiler lernen, wie die Losbarkeit des Algorithmus
in direktem Zusammenhang mit der Lagebeziehung zwischen Geraden und Ebenen steht.

Materialhinweis:
Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Analytische Geometrie“
Arbeitsblatt ,,Carport®

Arbeitsblatt ,,Orthogonalitat bei Geraden und Ebenen®
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Unterrichtsvorhaben 5.1 LK: Abstandsuntersuchungen

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra

e  Vektoroperation: Skalarprodukt

e  Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

e lLagebeziehungen und Abstande: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

e Lineare Gleichungssysteme

Thema
Inhalt

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler konnen...

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Lagebeziehung Gerade - Ebene
Abstand Punkt - Ebene
Abstand Punkt - Gerade
Abstand Gerade — Gerade
Sachkontext

- = O 0
- O

Zeitumfang: LK 21 Stunden

(10)

(11)

(12)

untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Geraden und
Ebenen

bestimmen Abstédnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

fihren Spiegelungen an Ebenen durch

untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in
innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen
und deuten die Ergebnisse

Ope-(4)
Ope-(5)
Ope-(8)
Ope-(12)
Pro-(6)
Kom-(5)
Kom-(6)
Kom-(7)
Kom-(8)
Kom-(9)

Kom-(10)

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten

fihren Darstellungswechsel sicher aus

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven
verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

—Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéangig von Parametern

- Darstellen von geometrischen Situationen im Raum

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
Problemlésung aus

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe ei-gene
Losungswege

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang
wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabella-risch, verbal-
sprachlich) aus

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen
vollstandig und koharent

konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte
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Umsetzung:

In dieser Lerneinheit fur den Leistungskurs liegt der Schwerpunkt auf der umfassenden Untersuchung von Abstanden in der analytischen Geometrie. Zu Beginn der
Einheit wird, anknlipfend an die vorangegangene Reihe, die Thematik der Lagebeziehungen zwischen geometrischen Objekten behandelt. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf den Lagebeziehungen zwischen zwei Ebenen. Die Schilerinnen und Schiiler vergleichen die verschiedenen Koordinatenformen und analysieren sie in einem
unterbestimmten linearen Gleichungssystem. Dieses methodische Vorgehen fordert das Verstandnis fur geometrische Zusammenhange und legt den Grundstein fur
die folgenden Themen.

Im nachsten Schritt wird der Abstand zwischen einer Ebene und einem Punkt betrachtet. Dies konnte im Kontext einer Star-Wars-Aufgabe geschehen, in der die Landung
des Millennium Falken auf einer Landeebene auf Tatooine naher betrachtet wird. Mathematisches Modellieren ist ein zentraler Bestandteil dieser Aufgabe. Die
Schilerinnen und Schuler erstellen einen Losungsplan, der ihnen helfen soll, &hnliche Probleme in Zukunft effizienter zu l6sen.

Die Untersuchung des Abstands einer Geraden von einem Punkt kann durch die Betrachtung der Flugbahn eines Objekts in Bezug auf die Spitze eines Kirchturms
erfolgen. In dieser Phase wird auch die Untersuchung des Abstands von windschiefen Geraden eingeflihrt, zum Beispiel indem die Schulerinnen und Schiiler das
Problem analysieren, ob der Abstand zwischen zwei Rohren ausreicht, um genlgend Platz fur eine Schaumstoffisolierung zu gewahrleisten. Bei beiden
Abstandsuntersuchungen soll die Problemlosekompetenz im Vordergrund stehen. Die Schiilerinnen und Schiler notieren verschiedene Losungsansatze, wie z. B. die
Verwendung von Hilfsebenen und das Konzept der Orthogonalitat.

Um das erworbene Wissen zu vertiefen und die Flexibilitat beim Losen solcher Aufgaben zu erhéhen, kann abschlieBend ein Arbeitsblatt mit dem Titel ,,Abstédnde bunt
gemischt® besprochen werden. In diesem Arbeitsblatt werden verschiedene Aufgaben behandelt, die auch den Abstand zwischen parallelen Geraden oder Ebenen
thematisieren. Diese Vielfalt an Aufgaben tragt dazu bei, das Verstandnis der Schilerinnen und Schiuler fir die verschiedenen Aspekte der Abstandsuntersuchung zu
festigen und ihre Problemldsefahigkeiten zu erweitern.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Einheit ist die Einfihrung der Hesseschen Normalform. Durch die Anwendung dieser Normalform erhalten die Schilerinnen und
Schiiler ein effektives Werkzeug zur effizienten und genauen Bestimmung von Abstanden in der analytischen Geometrie.

Materialhinweis:
Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,Analytische Geometrie*
Arbeitsblatt ,,Abstand Ebene - Punkt“

Arbeitsblatt ,Abstande bunt gemischt“
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Unterrichtsvorhaben 6: Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis

e Funktionen: Exponentialfunktionen
. Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fur x>+
e Integralrechnung: orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Thema
Inhalt

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler kénnen...

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

1 Wiederholung
Exponentialfunktionen Sek |
Naturliche Exponentialfunktion
Exponentielles Wachstums
Begrenztes Wachstum
Logarithmusfunktion und
Umkehrfunktion

a b~ wN

6. Klausur

Zeitumfang: GK 15 Stunden
Zeitumfang: LK 17 Stunden

(2
()

(4)

(12)

(13)

(5)
(6)

9
(10)

(10)
(11)

nutzen die Eigenschaften von Exponentialfunktionen, der natirlichen
Logarithmusfunktion, sowie der Transformationen dieser Funktionen zur
Beantwortung von Fragestellungen,

erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der
Wurzelfunktion unter Berucksichtigung des Graphen sowie des
Definitions- und des Wertebereichs,

untersuchen ausgewahlte Funktionen, insbesondere die naturliche
Exponential- und Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und ermitteln
in einfachen Fallen einen Funktionsterm der Umkehrfunktion unter
Berucksichtigung von Definitions- und Wertebereich,

erlautern den Zusammenhang zwischen dem Graphen einer Funktion
und dem Graphen seiner Umkehrfunktion,

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen,
der nattrlichen Exponentialfunktion, der nattrlichen
Logarithmusfunktion

untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe
von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext
der Fragestellung,

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a”*x
und erlautern die Besonderheit der natiirlichen Exponentialfunktion
(f=f),

verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und
unbegrenzten Wachstums- sowie Zerfallsvorgangen und beurteilen die
Qualitat der Modellierung,

Ope-(12)

Ope-(13)
Mod-(1)
Mod-(2)
Mod-(3)
Mod-(4)
Mod-(5)
Mod-(6)

Mod-(7)
Mod-(8)

Mod-(9)
Pro-(4)

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

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von
Parametern

entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und
digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begrundet aus

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

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor
Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des
mathematischen Modells

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

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Angemessenheit

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen
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l6sen innermathematische und anwendungsbezogene
Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, [GK: der
naturlichen Exponentialfunktion] Exponentialfunktionen.

(20)
(23)

BNE Kompetenzen

Kenntnis verschiedener Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung
(6kologisch, 6konomisch, sozial, kulturell, politisch)

Kenntnis der Zusammenhange von lokalen bis globalen Perspektiven

Umsetzung:

Diese Unterrichtseinheit zu Exponentialfunktionen kann mit einer spannenden Aufgabe ,mit einem Blatt Papier zum Mond“ beginnen. Diese anschauliche
Herangehensweise ermoglicht es den Schilerinnen und Schiilern, die grundlegenden Konzepte der allgemeinen Exponentialfunktion f(x) = c-a* und ihrer
Umkehrfunktion auf intuitive Weise zu entdecken.

Nach diesem einleitenden Beispiel folgt die Einfihrung der nattrlichen Exponentialfunktion, die durch die Basis e charakterisiert ist. Die Schiler lernen die besonderen
Eigenschaften dieser Funktion kennen und erarbeiten sie ausfuhrlich. In diesem Zusammenhang werden auch viele Inhalte aus den vorangegangenen
Unterrichtsvorhaben wiederholt und auf Exponentialfunktionen Ubertragen, wie beispielsweise die Integralrechnung. Diese Wiederholung fordert die Vernetzung der
mathematischen Konzepte und hilft den Schilern, ein umfassenderes Verstandnis flr die Materie zu entwickeln.

Ein zentraler Bestandteil der Einheit ist die differenzierte Betrachtung von exponentiellem und begrenztem Wachstum. Die Schulerinnen und Schiiler erarbeiten diese
Konzepte anhand von realen Sachkontexten, wie zum Beispiel dem Wachstum von Populationen, der Verbreitung von Viren oder der Zinseszinsrechnung. Durch die
Analyse solcher Szenarien wird den Schilern die praktische Anwendbarkeit der Exponentialfunktionen deutlich, und sie lernen, wie mathematische Modelle in
verschiedenen wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Bereichen eingesetzt werden kdnnen. Das Thema beschranktes Wachstum eignet sich hervorragend, um auch
die Nachhaltigkeitsziele in den Blick zu nehmen, zum Beispiel Ziel 15: Leben an Land. Ein konkretes Beispiel kdnnte die Analyse eines Waldbestands sein, idealerweise
die Untersuchung des Knipprather Waldes, der fuBlaufig von der Schule erreichbar ist. Hierbei konnte untersucht werden, wie verschiedene Faktoren wie
Nahrungsressourcen, Lichtverfigbarkeit und Konkurrenz zwischen Arten das Wachstum und die Stabilitdt des Waldes beeinflussen. Die Schulerinnen und Schuler
lernen, wie wichtig es ist, die Tragfahigkeit eines Okosystems zu beriicksichtigen und wie menschliche Eingriffe, wie Abholzung oder Urbanisierung, die Biodiversitat und
die Gesundheit von Lebensraumen gefahrden kénnen.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,,Exponentialfunktionen®

Arbeitsblatt ,,Mit einem Blatt Papier zum Mond*
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Unterrichtsvorhaben 7: Zusammengesetzte Funktionen

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis

e  Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen der Form f(x) = a - sin(b - x + ¢) + d sowie entsprechende Kosinusfunktionen
. Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fur x>+
e  Fortfuhrung der Differentialrechnung: Produktregel, Kettenregel

Thema
Inhalt

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen...

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

1 Produktregel

2 Kettenregel

3 Zusammengesetzte
Funktionen untersuchen

4  Sachkontext

Vorabiturklausur

Zeitumfang: GK 12 Stunden
Zeitumfang: LK 17 Stunden

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen,
Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der

naturlichen Logarithmusfunktion und [GK: der Potenzfunktionen vxund i]

von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der
Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von
Fragestellungen,

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen,
der nattrlichen Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion,
der naturlichen Logarithmusfunktion sowie von Potenzfunktionen mit

rationalem Exponenten [GK: sowie der Potenzfunktionenvx undi Jund
wenden die Produktregel und Kettenregel an,

GK: wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der naturlichen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an,

nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer
Zusammenhange,

nutzen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur
Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange

l6sen innermathematische und anwendungsbezogene
Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, [GK: der
naturlichen Exponentialfunktion] Exponentialfunktionen und daraus
zusammengesetzten Funktionen sowie mithilfe von Sinus- und
Kosinusfunktionen.

Ope-(12)

Mod-(3)
Pro-(5)

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-system (MMS) zum ...
—zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und

Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)
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BNE Kompetenzen

Kenntnis verschiedener Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung
(6kologisch, 6konomisch, sozial, kulturell, politisch)

Auseinandersetzung mit Moglichkeiten der gesellschaftlichen Teilhabe an bzw.
Mitgestaltung von Nachhaltigkeitsprozessen

Umsetzung:

In dieser Unterrichtseinheit zu den zusammengesetzten Funktionen wird zunachst die EinfUhrung der Produkt- und Kettenregel behandelt, die als zentrale Werkzeuge
der Differentialrechnung fungieren. Die Schilerinnen und Schiiler lernen, wie diese Regeln auf eine Vielzahl von Funktionstypen angewendet werden kénnen, darunter
ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Wurzelfunktionen und gebrochen rationale Funktionen. Durch die Betrachtung dieser
unterschiedlichen Funktionen wird den Schilern die Vielseitigkeit und Anwendbarkeit der Produkt- und Kettenregel deutlich.

Um das Verstandnis zu vertiefen, werden die Regeln durch anschauliche Beispiele und visuelle Darstellungen unterstutzt. Graphische Darstellungen der Funktionen
helfen den Schilern, die Auswirkungen von Ableitungen auf den Funktionsverlauf besser zu verstehen. Dabei soll vor allem das TI-Nspire CAS Applets eingesetzt werden,
um den Schilern zu ermoglichen, verschiedene Funktionen zu manipulieren und die Ergebnisse ihrer Ableitungen in Echtzeit zu beobachten.

Im Anschluss an die Einfiihrung der Regeln folgt eine Phase mit vertiefenden Ubungen, die im Kontext realer Anwendungen stattfinden. Hierbei werden die Schiilerinnen
und Schuler herausgefordert, Aufgaben zu lésen, die sich auf praktische Probleme beziehen, wie beispielsweise Wachstumsmodelle, physikalische Anwendungen oder
wirtschaftliche Fragestellungen. Diese Verknupfung mit der Realitat fordert nicht nur das mathematische Verstandnis, sondern zeigt auch die Relevanz der Mathematik
in verschiedenen Lebensbereichen auf.

Ein Beispiel fur die Integration von Nachhaltigkeitszielen konnte die Analyse von Wachstumsmodellen in der Landwirtschaft sein. Die Schtilerinnen und Schtiler konnten
untersuchen, wie sich der Ertrag einer bestimmten Pflanze in Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren wie Licht, Wasser und N&hrstoffen verhalt. Hierbei wird das
Nachhaltigkeitsziel 2: Kein Hunger angesprochen, da die Schulerinnen und Schuler lernen, wie mathematische Modelle zur Optimierung von Ertrdgen und zur
Sicherstellung einer nachhaltigen Nahrungsmittelproduktion beitragen kénnen.

Ein besonderer Schwerpunkt dieser Einheit liegt auf der Wiederholung der fur das Abitur relevanten Fahigkeiten in der Analysis. Die Schulerinnen und Schiler werden
dazu angeregt, ihre Kenntnisse in der Ableitungen von Funktionen und der Anwendung der Regeln zu festigen. Hierbei kénnen gezielte Ubungsaufgaben, die auf
Prifungsformate abgestimmt sind, eingesetzt werden, um die Schiler optimal auf die Anforderungen des Abiturs vorzubereiten.

Materialhinweis:

Lernplattform Scobees: Lerneinheit ,Zusammengesetze Funktionen®
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GRUNDSATZE DER FACHDIDAKTISCHEN UND FACHMETHODISCHEN
ARBEIT

Zusammenfassend lasst sich die Aussage treffen, dass wir die Unterstutzung der Schulerinnen
und Schiuler in ihrem Prozess zu selbststandigen, eigenverantwortlichen, selbstbewussten,
sozial kompetenten und engagierten Personlichkeiten als einen Schwerpunkt betrachten.
Besonders in der Einfuhrungsphase berlcksichtigen wir die unterschiedlichen Voraussetzungen
der Lernenden, um jedem Einzelnen gerecht zu werden. Ziel 5: Geschlechtergleichheit sowie Ziel
16: Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen der BNE-Ziele sind uns sehr wichtig, da wir
durch eine inklusive und gerechte Lernumgebung sicherstellen mochten, dass alle Schulerinnen
und Schuler, unabhangig von Geschlecht oder Hintergrund, die gleichen Chancen auf Bildung
und personliche Entwicklung erhalten. Wir fordern eine Kultur der Gleichstellung und des
Respekts, in der Vielfalt geschatzt wird und jeder die Moglichkeit hat, seine individuellen Starken
zu entfalten und aktivam Unterrichtsgeschehen teilzunehmen.

Die Struktur der Lernprozesse wird durch geeignete Problemstellungen bestimmt, die den
Unterricht anregen und die Schulerinnen und Schiler aktiv einbinden. Unsere
Unterrichtsgestaltung ist grundsatzlich kompetenzorientiert, das heiBt, wir legen den Fokus auf
den Erwerb und die Anwendung von Kompetenzen, die fur das Leben und die Berufswelt relevant
sind.

Ein zentraler Aspekt unseres Unterrichts ist die Forderung eines kompetenten Umgangs mit
Medien. Dies betrifft sowohl die private Mediennutzung als auch die Verwendung verschiedener
Medien zur Prasentation von Arbeitsergebnissen sowie die Nutzung des CAS und von
Tabellenkalkulationen. Wir ermutigen die Schulerinnen und Schuler, selbststandig zu lernen und
individuelle Losungswege zu finden (zum Beispiel durch die Nutzung der Lernplattform Scobees),
wahrend wir gleichzeitig ihre Kooperationsfahigkeit starken (zum Beispiel durch das Losen von
Escape Rooms im Team).

Die Einbeziehung der Schulerinnen und Schuler in die Planung des Unterrichts ist uns ein
wichtiges Anliegen, um ihre Mitbestimmung und Verantwortung zu fordern. Daruber hinaus
evaluieren wir den Unterricht gemeinsam mit den Schulerinnen und Schuilern im Rahmen von
SEfU, um kontinuierlich an der Verbesserung unserer Lehrmethoden zu arbeiten.

RegelmaBige, kriterienorientierte Rickmeldungen zu den Leistungen der Schulerinnen und
Schuler sind ein weiterer Bestandteil unseres Unterrichts. Diese Rickmeldungen helfen den
Lernenden, ihre Fortschritte zu erkennen und gezielt an ihren Fahigkeiten zu arbeiten.

In verschiedenen Unterrichtsvorhaben berlcksichtigen wir zusatzlich facherubergreifende
Aspekte, um den Schiulerinnen und Schilern ein ganzheitliches Lernen zu erméglichen und die
Verknupfung von Wissen aus unterschiedlichen Fachbereichen zu fordern und der Bildung flr
nachhaltige Entwicklung gerecht zu werden.

Insgesamt zielt unser Lehrplan darauf ab, die Schulerinnen und Schuler bestmoglich auf ihre
zukinftigen Herausforderungen vorzubereiten und sie in ihrer personlichen und fachlichen
Entwicklung zu unterstitzen.

43



GRUNDSATZE DER LEISTUNGSBEWERTUNG UND
LEISTUNGSRUCKMELDUNG

(siehe Leistungsbewertungskonzept)
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LEHR- UND LERNMITTEL

Lehrwerk

An der Peter-Ustinov-Gesamtschule Monheim wird das Lehrwerk "Lambacher Schweizer
Mathematik" in der EinfiUhrungsphase (Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab 2024 ISBN: 978-3-12-
735471-3) und Qualifikationsphase (Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab 2024 ISBN: 978-3-12-
735481-2) eingesetzt.

Das Lehrwerk wird durch eine Vielzahl selbst erstellter Arbeitsblatter erganzt.

Modulares Mathematik-System

Wie bereits zu Beginn erwahnt setzen wir die TI-Nspire CAS App als Teil
unseres modularen Mathematiksystems ein. Diese App ermdglicht den
Schulerinnen und Schilern den Einsatz eines leistungsstarken Computer
Algebra Systems auf ihren iPads (welche von der Stadt Monheim finanziert
wurde). Der TI-Nspire CAS bietet umfangreiche mathematische Funktionen und ermadglicht die
graphische Darstellung von Funktionen, das Losen von Gleichungen und das Durchfuhren von
Berechnungen. Die App unterstutzt die Schilerinnen und Schuler bei der Loésung
mathematischer Aufgaben und fordert das eigenstandige Arbeiten.

AuBerdem beinhaltet die App einen Priafungsmodus, der wie folgt funktioniert:

Der Prufling kann den Prafungsmodus jederzeit aktivieren und beenden. Nach Verlassen des
Prafungsmodus wird automatisch ein Prufungsprotokoll gespeichert. Das Protokoll enthalt die
Zeit im Prufungsmodus und einen Testcode, der eindeutig definiert, welche Elemente aktiviert
bzw. deaktiviert sind. Dieser Testcode (von uns gewahlt 0000 0512) kann von der Lehrkraft vor der
Prufung eingegeben werden und sorgt z. B. dafur, dass die ,,3D-Darstellung®, die im Zentralabitur
nicht erlaubt ist, gesperrt wird.

Der Prufungsmodus hat den vorgeschriebenen Belastungstest des NLQ bestanden.

Lernplattform

Zusatzlich zur Nutzung des TI-Nspire CAS setzen wir an der Peter-Ustinov-Gesamtschule
Monheim (auch bereits zu Beginn erwahnt) die Lernplattform Scobees ein. Diese Plattform bietet
den Schulerinnen und Schilern die Moéglichkeit, auf digitale Lernmaterialien zuzugreifen und
interaktive Ubungen durchzufihren. Die Lernplattform ermoglicht eine individuelle und
differenzierte Forderung der Schulerinnen und Schuler, da sie auf deren individuellen Lernstand
und Bedurfnisse abgestimmt werden kann. Durch den Einsatz von Scobees wird das
eigenstandige Lernen gefordert und die Schilerinnen und Schiler kdnnen ihr mathematisches
Wissen und ihre Fahigkeiten gezielt weiterentwickeln.
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PRUFUNG UND WEITERENTWICKLUNG DES SCHULINTERNEN
LEHRPLANS

Der schulinterne Lehrplanist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dementsprechend sind die
dort getroffenen Absprachen stetig zu Uberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen.
Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches bei.

Die Uberpriifung der Vereinbarungen erfolgt unter Bezug auf den entsprechenden Erlass
regelmaBig. Auf der Grundlage eines neuen Lehr- bzw. Kernlehrplanes ist die Uberpriifung und
Uberarbeitung des schulinternen Lehrplans zwingend erforderlich.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Ruckmeldung an die Schulleitung und u.a.
an den/die Fortbildungsbeauftragte/n, auBerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und
Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.
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