Schulinterner Lehrplan (SILP) des
Johannes-Althusius-Gymnasiums Bad Berleburg

zum Kernlehrplan fir die gymnasiale Oberstufe

Mathematik

Giiltigkeit:

- fir die Einfiihrungsphase

- fir die Qualifikationsphase 1

- ab dem Schuljahr 2016/2017 in der Qualifikationsphase 2

Erstes Abitur auf der Grundlage des neuen Kernlehrplans: 2017

Der SILP wir in dieser Zeit laufend erganzt und vervollstandigt.
Version 3 (September 2019)

Grundlegende Informationen finden Sie hier:

- zur Standardsetzung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/cms/

- zur Standardiberprifung, also zu den Abiturvorgaben:

https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/

(Achtung: Fiir das Abitur ab 2021 gibt es wesentliche Anderungen im schriftlichen Be-
reich!)
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1 Ziele unseres schulinternen Lehrplans

Die Fachkonferenz Mathematik am Johannes-Althusius-Gymnasium hat
die Aufgabe, die kompetenzorientierten Vorgaben und Ziele des neuen
Kernlehrplans zu konkretisieren. Im Vorwort des Lehrplans schreibt die
zustandige Ministerin dazu:

"In Nordrhein-Westfalen ist sukzessive ein umfassendes System der
Standardsetzung und Standarduberprifung aufgebaut worden.

Als Standard werden das Qualitatstableau und kompetenzorientierte Kern-
lehrplane gesetzt.

Der Grundgedanke dieser Standardsetzung ist es, in kompetenzorientier-
ten Kernplanen die fachlichen Anforderungen als Ergebnisse klar zu defi-
nieren.

Die curricularen Vorgaben konzentrieren sich dabei auf die "fachlichen”
Kerne.

Die didaktisch-methodische Gestaltung der Lernprozesse, also die
Umsetzung des Kernlehrplans, muss von der Fachkonferenz gestal-
tet werden und liegt in der padagogischen Verantwortung der Lehre-
rinnen und Lehrer.

Schulinterne Lehrpléane konkretisieren die Kernlehrplanvorgaben und
berucksichtigen dabei die konkreten Lernbedingungen in der jeweili-
gen Schule. Sie sind eine wichtige Voraussetzung dafir, dass die
Schulerinnen und Schiler die angestrebten Kompetenzen erreichen
und sich ihnen verbesserte Lebenschancen er6ffnen.”

Kernlehrplane als kompetenzorientierte Unterrichtsvorgaben, was heif3t
das?

"In diesen Planen stehen die erwarteten Lernergebnisse im Mittelpunkt.
Sie beschreiben die erwarteten Lernergebnisse in Form von prozess- und

inhaltsbezogenen Kompetenzen, die im Unterricht verknipft werden muis-
sen.



Fur die prozessbezogenen Kompetenzen sind folgende Kompetenzen als
Beispiel angegeben:

Losen (16s)
|6s01: Die Schulerinnen und Schiler entwickeln Ideen fir mdgliche Lo6-
sungswege.

|6s02: Die Schulerinnen und Schiler nutzen heuristische Strategien und
Prinzipien (z.B. Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen, sys-
tematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen
und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren
auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Rickwartsarbeiten, Verallgemeinern).

|6s03: Die Schulerinnen und Schiler setzen ausgewéahlte Routineverfah-
ren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein.

|6s04: Die Schilerinnen und Schiler wahlen Werkzeuge aus, die den L6-
sungsweg unterstutzen.

|6s05: Die Schulerinnen und Schiler wahlen geeignete Begriffe, Zusam-
menhange und Verfahren zur Problemlésung aus.

|6s06: Die Schulerinnen und Schuler bericksichtigen einschrankende Be-
dingungen.

|6s07: Die Schulerinnen und Schiler fuhren einen Losungsplan zielgerich-
tet aus.

Fur die inhaltsbezogenen Kompetenzen sind folgende Kompetenzen fir
den Leistungskurs als Beispiele angegeben:

LGKO1: Die Schulerinnen und Schuler stellen lineare Gleichungssysteme
in Matrix-Vektor-Schreibweise dar.

LGKO02: Die Schilerinnen und Schiller beschreiben den Gaul3-
Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme.

LGKO03: Die Schulerinnen und Schiler wenden den Gaul3-Algorithmus
ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbe-
kannten an, die mit geringem Rechenaufwand l6sbar sind.



Die Lehrkrafte missen in Abstimmung mit der Mathematikfachkonferenz
den Unterricht so fachdidaktisch-methodisch gestalten, dass die Schile-
rinnen und Schiler die vom Kernlehrplan gesteckten Ziele erreichen.

Was ist noch zu beachten?
Die seit 1999 geltenden Richtlinien fur die Oberstufe gelten weiterhin:

"Erziehung und Unterricht in der gymnasialen Oberstufe sollen zu
einer wissenschaftspropadeutischen Ausbildung fiuhren und Hilfen
geben zur persdnlichen Entfaltung in sozialer Verantwortlichkeit."

" Wissenschaftspropadeutisches Lernen ist ein besonders akzentu-
iertes wissenschaftsorientiertes Lernen, das durch Systematisie-
rung, Methodenbewusstsein, Problematisierung und Distanz ge-
kennzeichnet ist und das die kognitiven und affektiven Verhaltens-
weisen umfasst, die Merkmale wissenschaftlichen Arbeitens sind.
Wissenschaftspropadeutisches Lernen setzt Wissen voraus."

Folgende Elemente gehéren zu diesem Lernen:

Grundlagenwissen, Selbststandiges Lernen und Arbeiten, Reflexi-
ons- und Urteilsfahigkeit, grundlegende Einstellungen und Verhal-
tensweisen flir wissenschaftliches Arbeiten

"Persdnliche Entfaltung und soziale Verantwortlichkeit bestimmen
den Erziehungsauftrag der Oberstufe. Erziehung findet in erster Linie
im Unterricht statt; das Schulleben insgesamt muss aber ebenso An-
satzpunkte bieten, um den Erziehungsprozess zu fordern und die
Schilerinnen und Schiler in die Entscheidungsprozesse der Schule
einzubeziehen."

Dazu gehort:

"Die Schulerinnen und Schiuler sollen ihre individuellen Fahigkeiten
entfalten und nutzen."

"Die Schulerinnen und Schiuler sollen sich mit Werten, Wertesyste-
men und Orientierungsmustern auseinandersetzen kdnnen, um trag-
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fahige Antworten auf die Fragen nach dem Sinn des eigenen Lebens
zu finden."

"Die Schulerinnen und Schiuler sollen ihre sozialen Kompetenzen
entwickeln und in der aktiven Mitwirkung am Leben in einem demo-
kratisch verfassten Gemeinwesen unterstitzt werden."

"Die Schulerinnen und Schiler sollen auf ein Leben in einem zu-
sammenwachsenden Europa und in einer international verflochtenen
Welt vorbereitet werden."

"Die Schulerinnen und Schiler sollen bei ihrer Studien- und Berufs-
wahl unterstiutzt werden."

Daflr entwickeln wir unseren Unterricht weiter,

darum dieser schulinterne Lehrplan.

Alle Mathematiklehrerinnen und -lehrer freuen sich tber Ihre Riickmel-
dung, insbesondere Uber konstruktive Verbesserungsvorschlage.

Fur die Fachkonferenz:

Thorsten Mankel, mk@jag-bad-berleburg.de



2 Mathematikunterricht am Johannes-Althusius-Gymnasium

Das Johannes-Althusius-Gymnasium Bad Berleburg ist das einzige Gym-
nasium im Gebiet "der Stadt der Doérfer”, das Umfeld ist weit ab von groRRe-
ren Stadten und Fernverkehrsanbindungen durch seinen landlichen Cha-
rakter mit regen kulturellen Leben und vielen kleineren und mittelstandi-
schen leistungsstarken Betrieben gepragt. Das Gymnasium ist in der Se-
kundarstufe | entweder zwei- oder dreizligig. In der Einfuhrungsphase
werden die Sekundarstufenjahrgdnge des Gymnasiums regelmaflig in er-
heblichem Ausmald durch Realschilerinnen und -schiler verstarkt, die
nach dem qualifizierten Abschluss der Sekundarstufe | das Abitur anstre-
ben.

Die Schuilerschaft stammt fast ausschliel3lich aus dem Stadtgebiet und
einigen Ortsteilen der Gemeinde Erndtebriick.

Mathematik wird ab der 5. Jahrgangsstufe durchgehend unterrichtet.
Uberdurchschnittlich viele Schiilerinnen und Schiiler wahlen einen Leis-
tungskurs in Mathematik. Der Unterricht findet zum gréf3ten Teil in Dop-
pelstunden statt.

Die bisherigen schriftlichen Abiturarbeiten in Nordrhein-Westfalen sind so
konzipiert, dass alle Aufgaben mit der Hilfe eines grafikfahigen Taschen-
rechners und der Formelsammlung geldst werden kdnnen. Ab dem Abitur
2017 gibt es jetzt im 1. und 2. Prifungsfach als ersten Prifungsteil ohne
GTR und Formelsammlung zu I6sende Aufgaben. In diesem Prifungsteil
kommen alle drei Inhaltsfelder Funktionen und Analysis, analytische Ge-
ometrie und Stochastik vor. Im 2. Teil der schriftlichen Prifung sind fur die
Lehrkraft des Leistungskurses die Wabhlfreiheiten gegentiber dem aktuel-
len Abiturmodus stark eingeschrankt. Im Bereich der analytischen Geo-
metrie und der linearen Algebra gibt es keine WahIimdoglichkeit, in den an-
deren beiden Inhaltsfeldern muss jeweils eine von zwei Aufgaben gewahlt
werden. Dazu kommt, dass jetzt der Einsatz von grafikfahigen Taschen-
rechnern verbindlich wird.

Die Fachkonferenz Mathematik muss diesen Anderungen Rechnungen
tragen.

Folgende Punkte sind wichtig fur die Realisierung erfolgreichen Unter-
richts:

- Die Lehrkraft schafft eine mdglichst angenehme Atmosphére im Un-
terricht, in dem sie mit den Schilerinnen und Schilern achtsam und
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wertschatzend umgeht, sie immer wieder ermutigt und individuell for-
dert, insbesondere unsere Seiteneinsteiger.

- Die Lehrkraft fordert durch seinen Unterricht das wissenschaftspropa-
deutische Arbeiten, die personliche Entfaltung und soziale Verantwor-
tung der Schiilerinnen und Schiiler.

- Die Lehrkraft gestaltet seinen Unterricht so, dass die Schilerinnen
und Schiler méglichst aktiv am Unterricht teilnehmen.

- Die Lehrkraft nutzt dazu die verschiedenen Sozial- und Kooperations-
formen sinnvoll.

- Die Lehrkraft bildet sich regelmafig fort und sucht den Austausch mit
Fachkollegen.

- Die Lehrkraft bewertet den Lernerfolg mit transparenten Kriterien.

- Die Lehrkraft berticksichtigt, dass der nachhaltige Erwerb von Kompe-
tenzen viele Eindbungssituationen, Geduld und Ermutigungen erfor-
dert.

- Die Lehrkraft hat die aktuellen Abiturvorgaben und aktuelle den Ma-
thematikunterricht betreffende Anderungen im Blick.

- Die Lehrkraft weist die Schilerinnen und Schuler auf interessante
Veranstaltungen oder Informationsquellen hin.

- Die Lehrkraft nutzt die Kompetenzen der Schulerinnen und Schiiler,
die sie im Mathematikunterricht erworben haben und verwendet deren
Kenntnisse und Fertigkeiten im Mathematikunterricht.

- Die Lehrkraft arbeitet sich in den Umgang mit dem eingefiihrten GTR
und anderer digitaler Hilfsmittel ein und verwendet diese im Unterricht
umfassend, indem sie evtl. die Erfahrung der anderen Kolleginnen und
Kollegen nutzt.

- Da der Kernlehrplan outputorientiert ist, informieren sich alle Mathe-
matiklehrer Uber die gestellten Abituraufgaben und die Aufgaben der
zentralen Prifung am Ende der EinfiUhrungsphase und die aktuellen
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Vorgaben flr das Abitur und die zentrale Prifung am Ende der Einfuh-
rungsphase.

- Die Lehrkraft verwendet die eingefuihrte Formelsammlung im Unter-
richt, da sie u.a. ein wichtiges Hilfsmittel im Abitur ist.

- Der Lehrkraft regt Neu- und Ersatzbeschaffungen, um die Unter-
richtsqualitat zu verbessern, aber auch um interessante Facharbeits-
themen zu ermoglichen und interessierten Schilerinnen und Schilern
aktuelle und weiterfiihrende Literatur zu bieten.

— Die Fachkonferenz ergénzt und evaluiert die schulinternen Lehrpla-
ne.

3 Entscheidungen zum Unterricht, insbesondere
Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit im Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe

- Der Mathematikunterricht muss die im Kernlehrplan aufgefiihrten pro-
zessbezogenen Kompetenzen mit den fachinhaltsbezogenen Kompeten-
zen so zusammenfiihren, so dass alle im Kernlehrplan beschriebenen
Kompetenzen erreicht werden kénnen.

- Die intensive Diskussion der Lehrkrafte hat ergeben, dass sehr unter-
schiedliche Moglichkeiten bestehen, um die vorgeschriebenen Kompeten-
zen zu vermitteln. Dabei spielt die Inhomogenitat der Lerngruppen unter-
einander, die sehr unterschiedlichen Stundentafeln der verschiedenen
Kurse, aber auch die unterschiedlichen Lehrkraftpersonlichkeiten mit ihren
reichhaltigen Erfahrungen eine grof3e Rolle.

Die Fachkonferenz konzentriert deswegen auf die Kompetenzerwartun-
gen, die in einem ersten Schritt analysiert und zur besseren Behandlung
katalogisiert und schafft damit einen grof3en Gestaltungsfreiraum fur die
Lehrkrafte, die die betreffenden Kurse unterrichten.
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3.1 Kompetenzerwartungen im Mathematikunterricht

Der Lehrer setzt diese Vorgaben in seinem Unterricht so um, dass die die
Schilerinnen und Schiiler alle folgenden Kompetenzen erwerben kénnen:

3.1.1 Mathematische Kompetenzerwartungen in den pro-
zessbezogenen Kompetenzbereichen in der Sekundarstufe
Il

MODELLIEREN

Strukturieren (str)

str01: Die Schilerinnen und Schuler erfassen und strukturieren zuneh-
mend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung.

str02: Die Schulerinnen und Schiler treffen Annahmen und nehmen be-
griandet Vereinfachungen einer realen Situation vor.

Mathematisieren (mat)

mat01: Die Schulerinnen und Schiler Ubersetzen zunehmend komplexe
Sachsituationen in mathematische Modelle.

mat02: Die Schilerinnen und Schuler erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen
Modells.

Validieren (val)

val0l: Die Schilerinnen und Schiler beziehen die erarbeitete Losung
wieder auf die Sachsituation,

val02: Die Schulerinnen und Schuler beurteilen die Angemessenheit auf-
gestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fur die Fragestellung.

val03: Die Schulerinnen und Schuler verbessern aufgestellte Modelle mit
Blick auf die Fragestellung,

val04: Die Schulerinnen und Schiiler reflektieren die Abhangigkeit einer
Losung von den getroffenen Annahmen.
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PROBLEMLOSEN
ERKUNDEN (erk)
erk01: Die Schilerinnen und Schiuler recherchieren Informationen.

erk02: Die Schilerinnen und Schiler erkennen und formulieren einfache
und komplexe mathematische Probleme.

erk03: Die Schilerinnen und Schiler finden und stellen Fragen zu einer
gegebenen Problemsituation.

erk04: Die Schuilerinnen und Schuiler analysieren und strukturieren die
Problemsituation.

erk05: Die Schulerinnen und Schiler wahlen heuristische Hilfsmittel (z.B.
Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die
Situation zu erfassen.

erk06: Die Schulerinnen und Schuler erkennen Muster und Beziehungen.

Losen (16s)

|6s01: Die Schulerinnen und Schuler entwickeln Ideen fur mégliche Lo-
sungswege,

|6s02: Die Schulerinnen und Schiler nutzen heuristische Strategien und
Prinzipien (z.B. Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen, sys-
tematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerlegen
und Ergéanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren
auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Ruckwartsarbeiten, Verallgemeinern).

|6s03: Die Schulerinnen und Schiler setzen ausgewahlte Routineverfah-
ren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein.

|6s04: Die Schiulerinnen und Schiler wahlen Werkzeuge aus, die den L6-
sungsweg unterstutzen.
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|6s05: Die Schilerinnen und Schiler wahlen geeignete Begriffe, Zusam-
menhange und Verfahren zur Problemlésung aus.

|6s06: Die Schulerinnen und Schiler beriicksichtigen einschrankende Be-
dingungen.

|6s07: Die Schilerinnen und Schiler fihren einen Lésungsplan zielgerich-
tet aus.

Reflektieren (ref)

refO1: Die Schulerinnen und Schiler Uberprifen die Plausibilitat von Er-
gebnissen.

ref02: Die Schilerinnen und Schiler interpretieren Ergebnisse auf dem
Hintergrund der Fragestellung.

ref03: Die Schulerinnen und Schiler vergleichen verschiedene Lésungs-
wege bezlglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten.

ref04. Die Schulerinnen und Schuler beurteilen und optimieren Lésungs-
wege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz.

ref05: Die Schulerinnen und Schuiler beurteilen und optimieren Lésungs-
wege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz.

ref06: Die Schilerinnen und Schuler analysieren und reflektieren Ursa-
chen von Fehlern.

ref07: Die Schulerinnen und Schuler variieren Fragestellungen auf dem
Hintergrund einer Losung.

ARGUMENTIEREN
Vermutungen (ver)
ver01l: Die Schilerinnen und Schiler stellen Vermutungen auf.

ver02: Die Schiulerinnen und Schiler unterstiitzen Vermutungen beispiel-
gebunden.

ver03: Die Schulerinnen und Schuler prézisieren Vermutungen mithilfe
von Fachbegriffen und unter Bericksichtigung der logischen Struktur.

13



Begrunden (beg)

beg01: Die Schilerinnen und Schiler stellen Zusammenhange zwischen
Begriffen her (Ober-/Unterbegriff).

beg02: Die Schulerinnen und Schuler nutzen mathematische Regeln bzw.
Satze und sachlogische Argumente fir Begriindungen.

beg03: Die Schulerinnen und Schuiler verknipfen Argumente zu Argu-
mentationsketten.

beg04: Die Schilerinnen und Schuiler nutzen verschiedene Argumentati-
onsstrategien (direktes Schlussfolgern, Gegenbeispiele, indirekter Be-
weis).

beg05: Die Schulerinnen und Schuler berucksichtigen vermehrt logische
Strukturen (notwendige/hinreichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz,
Und-/Oder-Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen).

beg06: Die Schulerinnen und Schiler erklaren vorgegebene Argumentati-
onen und mathematische Beweise.

Beurteilen (beu)

beg01: Die Schilerinnen und Schiler erkennen liickenhafte Argumentati-
onsketten und vervollstandigen sie.

beg02: Die Schilerinnen und Schiiler erkennen fehlerhafte Argumentati-
onsketten und korrigieren sie.

beg03: Die Schilerinnen und Schulertuberprifen, inwiefern Ergebnisse,
Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdénnen.

beg04: Die Schulerinnen und Schiler beurteilen Argumentationsketten
hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbarkeit.

Kommunizieren
Rezipieren (rez)

rez01: Die Schilerinnen und Schuler erfassen, strukturieren und formali-
sieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Tex-
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ten und Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen Fach-
texten sowie aus Unterrichtsbeitragen.

rez02: Die Schilerinnen und Schiler beschreiben Beobachtungen, be-
kannte Losungswege und Verfahren.

rez03: Die Schulerinnen und Schiler erlautern mathematische Begriffe in
theoretischen und in Sachzusammenhangen.

rez04: Die Schulerinnen und Schiiler formulieren eigene Uberlegungen
und beschreiben eigene Losungswege.

Produzieren (pro)

pro01: Die Schilerinnen und Schiiler formulieren eigene Uberlegungen
und beschreiben eigene Losungswege.

pro02: Die Schilerinnen und Schuler verwenden die Fachsprache und
fachspezifische Notation in angemessenem Umfang.

pro03: Die Schulerinnen und Schiler wahlen begriindet eine geeignete
Darstellungsform aus.

pro04: Die Schulerinnen und Schiler wechseln flexibel zwischen mathe-
matischen Darstellungsformen.

pro05: Die Schilerinnen und Schiler dokumentieren Arbeitsschritte nach-
vollziehbar.

pro06: Die Schilerinnen und Schiiler erstellen Ausarbeitungen und pra-
sentieren sie.

Diskutieren (dis)

dis01: Die Schulerinnen und Schiler greifen Beitrdge auf und entwickeln
sie weiter.

dis02: Die Schulerinnen und Schiler nehmen zu mathematikhaltigen,

auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen begrindet und kon-
struktiv Stellung.
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dis03: Die Schilerinnen und Schiler vergleichen und beurteilen ausgear-
beitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitat.

dis04: Die Schulerinnen und Schuler fuhren Entscheidungen auf der
Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei.

Werkzeuge nutzen
Werkzeuge nutzen (wer)

wer01: Die Schulerinnen und Schiler nutzen Formelsammlungen, Geo-
dreiecke, Zirkel, geometrische Modelle, grafikfahige Taschenrechner, Ta-
bellenkalkulationen, Funktionenplotter, Dynamische Geometrie-Software
und gegebenenfalls Computer-Algebra-Systeme.

wer2_: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum.......

wer2a: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen.

wer2b: Die Schulerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen.

wer2c: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle.

wer2d: Die Schulerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum grafischen Messen von Steigungen.

wer2e: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle,

wer2f: Die Schulerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph
und Abszisse.

wer2g: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales.
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wer2h: Die Schulerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Durchfuhren von Operationen mit Vektoren und Matrizen.

wer2i: Die Schilerinnen und Schuler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen
und Geraden.

wer2j: Die Schulerinnen und Schuler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Darstellen von Objekten im Raum.

wer2k: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Generieren von Zufallszahlen.

wer2m: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten (Mittelwert,
Standardabweichung),

wer2n: Die Schulerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen.

wer20: Die Schulerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen.

wer2p: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen (Erwartungswert, Standardabweichung).

wer2q: Die Schilerinnen und Schiler verwenden verschiedene digitale
Werkzeuge zum Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteil-
ten und (auf erh6htem Anforderungsniveau) normalverteilten Zufallsgro-
3en.

wer03: Die Schilerinnen und Schiler nutzen mathematische Hilfsmittel
und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen
und Darstellen.

wer04: Die Schuilerinnen und Schiiler entscheiden situationsangemessen

Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und
wéhlen diese gezielt aus.
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wer05: Die Schulerinnen und Schiler reflektieren und begriinden die
Moglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werk-
zeuge.

3.1.2 Mathematische Inhaltsfelder und Kompetenzerwar-
tungen in den inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen in
der Sekundarstufe Il

3.1.2.1 Fur den Grundkurs in der EinfUhrungsphase:

-> Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A)

Einfihrungsphase, Funktionen und Analysis, inhaltliche
Schwerpunkte (EAIS)

EAiS1: Grundlegende Eigenschaften von Potenz-, Exponential- und Si-
nusfunktionen

EAiIS2: Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs

EAiS3: Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen

Einfihrungsphase, Funktionen und Analysis, Kompetenzerwar-
tungen (EAK)

EAKOL1: Die Schilerinnen und Schuler beschreiben die Eigenschaften von
Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten sowie von quadratischen
und kubischen Wurzelfunktionen.

EAKO2: Die Schilerinnen und Schiler beschreiben Wachstumsprozesse
mithilfe linearer Funktionen und Exponentialfunktionen.

EAKO3: Die Schilerinnen und Schiler wenden einfache Transformationen
(Streckung, Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion, quadratische
Funktionen, Potenzfunktionen, Exponentialfunktionen) an und deuten die
zugehdorigen Parameter.

EAKO4: Die Schilerinnen und Schiler berechnen durchschnittliche und
lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Kontext.
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EAKO5: Die Schulerinnen und Schuler erlautern qualitativ auf der Grund-
lage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Uber-
gang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate.

EAKOG6: Die Schilerinnen und Schiler deuten die Tangente als Grenzlage
einer Folge von Sekanten.

EAKO7: Die Schulerinnen und Schuler deuten die Ableitung an einer Stel-
le als lokale Anderungsrate/Tangentensteigung.

EAKO8: Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben und interpretieren An-
derungsratenfunktional (Ableitungsfunktion).

EAKOQ9: Die Schulerinnen und Schiiler leiten Funktionen graphisch ab.

EAK11l: Die Schulerinnen und Schiler begriinden Eigenschaften von
Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mithilfe der Graphen der
Ableitungsfunktionen.

EAK12: Die Schulerinnen und Schiler begriinden Eigenschaften von
Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mithilfe der Graphen der
Ableitungsfunktionen.

EAK13: Die Schulerinnen und Schiler nutzen die Ableitungsregel fur Po-
tenzfunktionen mit natirlichem Exponenten.

EAK14: Die Schilerinnen und Schiler nennen die Kosinusfunktion als
Ableitung der Sinusfunktion.

EAK15: Die Schilerinnen und Schiler wenden die Summen- und Faktor-
regel auf ganzrationale Funktionen an.

EAK16: Die Schulerinnen und Schiler 16sen Polynomgleichungen, die
sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren auf lineare und
guadratische Gleichungen zurickfihren lassen, ohne digitale Hilfsmittel.

EAK17: Die Schilerinnen und Schiler verwenden das notwendige Kriteri-
um und das Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von Extrem-
punkten.

EAK18: Die Schulerinnen und Schuler unterscheiden lokale und globale
Extrema im Definitionsbereich.
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EAK19: Die Schilerinnen und Schiiler verwenden am Graphen oder Term
einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente beim Ldsen von
inner- und aul3ermathematischen Problemen.

-> Analytische Geometrie und lineare Geometrie (A)

Einfihrungsphase, analytische Geometrie und lineare Algebra,
inhaltliche Schwerpunkte (EGIS)

EGIiS1: Koordinatisierungen des Raumes

EGIiS2: Vektoren und Vektoroperationen

Einfihrungsphase, analytische Geometrie und lineare Algebra,
Kompetenzerwartungen (EGK)

EGKO1: Die Schilerinnen und Schiler wahlen geeignete kartesische Ko-
ordinatisierungen fir die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in
der Ebene und im Raum.

EGKO1: Die Schulerinnen und Schiler stellen geometrische Objekte in
einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar.

EGKO02: Die Schilerinnen und Schiler deuten Vektoren (in Koordinaten-
darstellung) als Verschiebungen und kennzeichnen Punkte im Raum
durch Ortsvektoren.

EGKO03: Die Schilerinnen und Schiler stellen gerichtete GroR3en (z.B.
Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar.

EGKO04: Die Schulerinnen und Schiler berechnen Langen von Vektoren
und Abstande zwischen Punkten mithilfe des Satzes des Pythagoras.

EGKO05: Die Schilerinnen und Schiler addieren Vektoren, multiplizieren
Vektoren mit einem Skalar und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat.

EGKO06: Die Schilerinnen und Schiller weisen Eigenschaften von beson-
deren Dreiecken und Vierecken mithilfe von Vektoren nach.

-> Analytische Geometrie und lineare Geometrie (A)
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Einflhrungsphase, Stochastik, inhaltliche Schwerpunkte (ESiS)
ESiS1: Mehrstufige Zufallsexperimente

ESiS2: Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Einflhrungsphase, Stochastik, Kompetenzerwartungen (ESK)

ESKO1: Die Schulerinnen und Schiler deuten Alltagssituationen als Zu-
fallsexperimente.

ESKO02: Die Schilerinnen und Schiler simulieren Zufallsexperimente.

ESKO03: Die Schulerinnen und Schuler verwenden Urnenmodelle zur Be-
schreibung von Zufallsprozessen.

ESKO04: Die Schulerinnen und Schuler stellen Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen auf und fihren Erwartungswertbetrachtungen durch.

ESKO05: Die Schulerinnen und Schiler beschreiben mehrstufige Zufall-
sexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkeiten mithilfe der Pfadregeln.

ESKO06: Die Schulerinnen und Schiler modellieren Sachverhalte mithilfe
von Baumdiagrammen und Vier-oder Mehrfeldertafeln.

ESKO7: Die Schilerinnen und Schuler bestimmen bedingte Wahrschein-
lichkeiten.

ESKO08: Die Schulerinnen und Schuler prifen Teilvorgange mehrstufiger
Zufallsexperimente auf stochastische Unabhangigkeit.

ESKO09: Die Schulerinnen und Schuler bearbeiten Problemstellungen im
Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.

3.1.2.1 Fir den Grundkurs in der Qualifizierungsphase:
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-> Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A)

Grundkurs, Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A)

Grundkurs, Funktionen und Analysis, inhaltliche Schwerpunkte
(GAIS)

GAIiS1: Funktionen als mathematische Modelle

GAIiS2: Fortfuhrung der Differentialrechnung

GAIiS3: Grundverstandnis des Integralbegriffs

GAIiS4: Integralrechnung

KOMPETENZERWARTUNGEN

GAKO1: Die Schulerinnen und Schuler fihren Extremalprobleme durch
Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zu-
rick und Iosen diese.

GAKO2: Die Schulerinnen und Schiler verwenden notwendige Kriterien
und Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere hinreichende Kriterien zur

Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten.

GAKO3: Die Schulerinnen und Schuler beschreiben das Kriummungsver-
halten des Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung.

GAKO4: Die Schulerinnen und Schuler interpretieren Parameter von Funk-
tionen im Anwendungszusammenhang.

GAKOS5: Die Schulerinnen und Schiler bestimmen Parameter einer Funk-
tion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben (,Steck-
briefaufgaben®).

GAKO6: Die Schulerinnen und Schiler bilden die Ableitungen weiterer
Funktionen: a) Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, b) naturli-
che Exponentialfunktion

GAKO7: Die Schulerinnen und Schiuler bilden in einfachen Fallen zusam-
mengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung).
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GAKO08: Die Schulerinnen und Schiler wenden die Kettenregel auf Ver-
knupfungen der natiurlichen Exponentialfunktion mit linearen Funktionen
an.

GAKO09: Die Schilerinnen und Schuler wenden die Produktregel auf Ver-
knupfungen von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen an.

GAK10: Die Schulerinnen und Schuler beschreiben die Eigenschaften von
Exponentialfunktionen und die besondere Eigenschaft der natirlichen Ex-
ponentialfunktion.

GAK11: Die Schilerinnen und Schuler untersuchen Wachstums- und Zer-
fallsvorgange mithilfe funktionaler Ansatze.

GAK12: Die Schilerinnen und Schuler interpretieren Produktsummen im
Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes
einer GroRRe.

GAK13: Die Schulerinnen und Schuler deuten die Inhalte von orientierten
Flachen im Kontext.

GAK14: Die Schilerinnen und Schuler skizzieren zu einer gegebenen
Randfunktion die zugehdorige Flacheninhaltsfunktion.

GAK15: Die Schulerinnen und Schiler erlautern und vollziehen an geeig-
neten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf
der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs.

GAK16: Die Schulerinnen und Schuler erlautern geometrisch-anschaulich
den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion
(Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung).

GAK17: Die Schulerinnen und Schiler bestimmen Stammfunktionen
ganzrationaler Funktionen.

GAK18: Die Schilerinnen und Schiler nutzen die Intervalladditivitat und
Linearitat von Integralen.

GAK19: Die Schilerinnen und Schiler bestimmen Integrale mithilfe von
gegebenen Stammfunktionen und numerisch, auch unter Verwendung
digitaler Werkzeuge.

GAK20: Die Schulerinnen und Schuler ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer GroRRe aus der Anderungsrate.
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GAK?21: Die Schulerinnen und Schuler ermitteln Flacheninhalte mithilfe
von bestimmten Integralen.

-> |nhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algeb-
ra(G)

Grundkurs, analytische Geometrische und lineare Algebra, in-
haltliche Schwerpunkte (GGIiS)

GGiS1: Lineare Gleichungssysteme

GGiS2: Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
GGiS3: Lagebeziehungen

GGiS4: Skalarprodukt

KOMPETENZERWARTUNGEN

GGKO1: Die Schulerinnen und Schuler stellen lineare Gleichungssysteme
in Matrix-Vektor-Schreibweise dar.

GGKO02: Die Schulerinnen und Schiler beschreibenden Gaul3-Algorithmus
als Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme.

GGKO03: Die Schulerinnen und Schiler wenden den Gaul3-Algorithmus
ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbe-
kannten an, die mit geringem Rechenaufwand Iésbar sind.

GGKO04: Die Schilerinnen und Schiler interpretieren die Losungsmenge
von linearen Gleichungssystemen.

GGKO05: Die Schilerinnen und Schiiler stellen Geraden und Strecken in
Parameterform dar.

GGKO06: Die Schulerinnen und Schiiler interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext.

GGKO07: Die Schulerinnen und Schiler stellen Ebenen in Parameterform
dar.
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GGKO08: Die Schilerinnen und Schiler untersuchen Lagebeziehungen
zwischen zwei Geraden und zwischen Geraden und Ebenen.

GGKO09: Die Schulerinnen und Schuler berechnen Schnittpunkte von Ge-
raden sowie Durchstof3punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im
Sachkontext.

GGK10: Die Schulerinnen und Schiiler deuten das Skalarprodukt geomet-
risch und berechnen es.

GGK11: Die Schilerinnen und Schiler untersuchen mithilfe des Skalar-

produkts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat,
Winkel- und Langenberechnung).

Inhaltsfeld Stochastik(S)

Grundkurs, Stochastik, inhaltliche Schwerpunkte (SiS)
GSiS1: KenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
GSiS2: Binomialverteilung

GSiS3: Stochastische Prozesse

KOMPETENZERWARTUNGEN

GSKOL1: Die Schulerinnen und Schiiler stellen lineare Gleichungssysteme
in Matrix-Vektor-Schreibweise dar.

GSKO02: Die Schulerinnen und Schiler untersuchen Lage- und Streumal3e
von Stichproben, erlautern den Begriff der Zufallsgréf3e an geeigneten
Beispielen.

GSKO03: Die Schilerinnen und Schiler bestimmen den Erwartungswert u
und die Standardabweichung ¢ von Zufallsgré3en und treffen damit prog-
nostische Aussagen.

GSKO04: Die Schilerinnen und Schiler verwendenBernoullikettenzurBe-
schreibungentsprechenderZufallsexperimente.

GSKO05: Die Schulerinnen und Schuler erklaren die Binomialverteilung und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten.
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GSKO06: Die Schilerinnen und Schiler beschreiben den Einfluss der Pa-
rameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung.

GSKO07: Die Schulerinnen und Schuler nutzen Binomialverteilungen und
ihre KenngréRen zur Lésung von Problemstellungen.

GSKO08: Die Schilerinnen und Schuler schlieBen anhand einer vorgege-
benen Entscheidungsregelaus einem Stichprobenergebnis auf die Grund-
gesamtheit.

GSKO09: Die Schulerinnen und Schuler beschreiben stochastische Pro-
zesse mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatri-
zen.

GSK10: Die Schulerinnen und Schiler verwenden die Matrizenmultiplika-

tion zur Untersuchung stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgen-
der Zustande, numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustande).

3.1.2.1 Fur den Leistungskurs in der Qualifizierungsphase:

-> Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A)

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A)

Leistungskurs, Funktionen und Analysis, inhaltliche Schwer-
punkte (LAIS)

LAiS1: Funktionen als mathematische Modelle
LAIS2: Fortfuhrung der Differentialrechnung

LAiIS3: Grundverstandnis des Integralbegriffs
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LAiS4: Integralrechnung

Leistungskurs, Funktionen und Analysis, Kompetenzerwartun-
gen (LAK)

LAKO1: Die Schulerinnen und Schiler fuhren Extremalprobleme durch
Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zu-
rick und I6sen diese.

LAKO2: Die Schilerinnen und Schuler verwenden notwendige Kriterien
und Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere hinreichende Kriterien zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten.

LAKO3: Die Schulerinnen und Schuler beschreiben das Krimmungsver-
halten des Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung.

LAKO4: Die Schulerinnen und Schuler interpretieren Parameter von Funk-
tionen im Kontext und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von
Funktionenscharen.

LAKO5: Die Schilerinnen und Schuiler bestimmen Parameter einer Funk-
tion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben (,Steck-
briefaufgaben®).

LAKO6: Die Schilerinnen und Schiler bilden die Ableitungen weiterer
Funktionen: a) Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten b) natrliche
Exponentialfunktion c) Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis d) natir-
liche Logarithmusfunktion.

LAKOQ7: Die Schulerinnen und Schuler deuten die Ableitung mithilfe der
Approximation durch lineare Funktionen.

LAKO8: Die Schulerinnen und Schiiler fihren Eigenschaften von zusam-
mengesetzten Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf
deren Bestandteile zurtck.

LAKQ9: Die Schulerinnen und Schiler wenden die Produkt- und Kettenre-
gel zum Ableiten von Funktionen an.
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LAK10: Die Schulerinnen und Schiler beschreiben die Eigenschaften von
Exponentialfunktionen und begrinden die besondere Eigenschaft der na-
turlichen Exponentialfunktion.

LAK11: Die Schulerinnen und Schuler nutzen die nattrliche Logarithmus-
funktion als Umkehrfunktion der naturlichen Exponentialfunktion.

LAK12: Die Schilerinnen und Schuler verwenden Exponentialfunktionen
zur Beschreibung von Wachstums-und Zerfallsvorgdngen und vergleichen
die Qualitat der Modellierung exemplarisch mit einem begrenzten Wachs-
tum.

LAK13: Die Schulerinnen und Schiler interpretieren Produktsummen im
Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes
einer GroRRe.

LAK14: Die Schulerinnen und Schiler deuten die Inhalte von orientierten
Flachen im Kontext.

LAK15: Die Schilerinnen und Schiler skizzieren zu einer gegebenen
Randfunktion die zugehdorige Flacheninhaltsfunktion.

LAK16: Die Schulerinnen und Schuler erlautern und vollziehen an geeig-
neten Beispielen den Ubergang von der Produktsummezumintegralauf-
derGrundlageeinespropadeutischenGrenzwertbegriffs.

LAK17: Die Schulerinnen und Schuler erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Anderungsrate und Integralfunktion.

LAK18: Die Schulerinnen und Schiler bestimmen Stammfunktionen ganz-
rationaler Funktionen.

LAK19: Die Schulerinnen und Schiiler nutzen die natirliche Logarithmus-
funktion als Stammfunktion der Funktionx — 1 x.

LAK20: Die Schulerinnen und Schiler nutzen die Intervalladditivitdt und
Linearitat von Integralen.

LAK21: Die Schilerinnen und Schuler begrinden den Hauptsatz der Dif-

ferential- und Integralrechnung unter Verwendung eines anschaulichen
Stetigkeitsbegriffs.
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LAK22: Die Schilerinnen und Schiler bestimmen Integrale numerisch
und mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken entnommenen
Stammfunktionen.

LAK?23: Die Schulerinnen und Sch@ler ermitteln den Gesamtbestand oder
Gesamteffekt einer Gro3e aus der Anderungsrate oder der Randfunktion.

LAK?24: Die Schulerinnen und Schiiler bestimmen Flacheninhalte und Vo-

lumina von Kérpern, die durch die Rotation um die Abszisse entstehen,
mithilfe von bestimmten und uneigentlichen Integralen.

-> |Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(G)

Leistungskurs, analytische Geometrie und lineare Algebra, in-
haltliche Schwerpunkte (LGIS)

LGiS1: Lineare Gleichungssysteme
LGiS2: Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
LGiS3: Lagebeziehungen und Abstande

LGiS4: Skalarprodukt

Leistungskurs, analytische Geometrie und lineare Algebra,
Kompetenzerwartungen (LGK)

LGKO1: Die Schulerinnen und Schiler stellen lineare Gleichungssysteme
in Matrix-Vektor-Schreibweise dar.

LGKO02: Die Schilerinnen und Schiler beschreiben den Gaul3-
Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme.

LGKO03: Die Schilerinnen und Schiler wenden den GaufR3-Algorithmus
ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbe-
kannten an, die mit geringem Rechenaufwand lésbar sind.

LGKO4: Die Schulerinnen und Schiler interpretieren die Lésungsmenge
von linearen Gleichungssystemen.
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LGKO5: Die Schilerinnen und Schiler stellen Geraden in Parameterform
dar.

LGKO06: Die Schulerinnen und Schuler interpretieren den Parameter von
Geradengleichungen im Sachkontext.

LGKOQ7: Die Schulerinnen und Schiler stellen Ebenen in Koordinaten- und
in Parameterform dar.

LGKO08: Die Schilerinnen und Schiler stellen geradlinig begrenzte
Punktmengen in Parameterform dar.

LGKQ09: Die Schilerinnen und Schiler untersuchen Lagebeziehungen
zwischen Geraden und zwischen Geraden und Ebenen.

LGK10: Die Schilerinnen und Schiler berechnen Schnittpunkte von Ge-
raden sowie Durchstof3punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im
Sachkontext,

LGK11: Die Schilerinnen und Schiler deuten das Skalarprodukt geomet-
risch und berechnen es,

LGK12: Die Schilerinnen und Schiler untersuchen mithilfe des Skalar-
produkts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Orthogonalitat,
Winkel- und Langenberechnung).

LGK13: Die Schulerinnen und Schiler stellen Ebenen in Normalenform
dar und nutzen diese zur Orientierung im Raum.

LGK14: Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen Abstande zwischen
Punkten, Geraden und Ebenen.

-> Inhaltsfeld Stochastik (S)

Leistungskurs, Stochastik, inhaltliche Schwerpunkte (LSIS)
LSiS1: KenngréRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

LSiS2: Binomialverteilung und Normalverteilung
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LSiS3: Testen von Hypothesen

LSiS4: Stochastische Prozesse

Leistungskurs, Stochastik, Kompetenzerwartungen (LSK)

LSKO1: Die Schulerinnen und Schiler untersuchen Lage- und Streumal3e
von Stichproben.

LSKO02: Die Schulerinnen und Schilererlautern den Begriff der Zufallsgro-
e an geeigneten Beispielen.

LSKO03: Die Schilerinnen und Schiler bestimmen den Erwartungswert u
und die Standardabweichung ¢ von Zufallsgré3en und treffen damit prog-
nostische Aussagen.

LSKO04: Die Schilerinnen und Schiler verwenden Bernoulliketten zur Be-
schreibung entsprechender Zufallsexperimente.

LSKO05: Die Schulerinnen und Schuler erklaren die Binomialverteilung ein-
schliel3lich der kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten.

LSKO06: Die Schulerinnen und Schuler erklaren die Binomialverteilung ein-
schliel3lich der kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten.

LSKOQ07: Die Schilerinnen und Schiler beschreiben den Einfluss der Pa-
rameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung.

LSKO08: Die Schuilerinnen und Schiler nutzen die o-Regeln fur prognosti-
sche Aussagen.

LSKOQ09: Die Schilerinnen und Schiler nutzen Binomialverteilungen und
ihre KenngréRen zur Lésung von Problemstellungen.

LSK10: Die Schilerinnen und Schuler interpretieren Hypothesentests be-
zogen auf den Sachkontext und das Erkenntnisinteresse.
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LSK11: Die Schilerinnen und Schiler beschreiben und beurteilen Fehler
1. und 2. Art.

LSK12: Die Schilerinnen und Schiler unterscheiden diskrete und stetige
ZufallsgroRen und deuten die Verteilungsfunktion als Integralfunktion.

LSK13: Die Schilerinnen und Schiler untersuchen stochastische Situati-
onen, die zu annahernd normalverteilten Zufallsgro3en fuhren.

LSK14: Die Schulerinnen und Schuler beschreiben stochastische Prozes-
se mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen.

LSK15: Die Schulerinnen und Schiuler beschreiben den Einfluss der Pa-
rameter u und ¢ auf die Normalverteilung und die graphische Darstellung
ihrer Dichtefunktion (Gauld’sche Glockenkurve).

LSK16: Die Schilerinnen und Schiler verwenden die Matrizenmultiplika-
tion zur Untersuchung stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgen-
der Zustande, numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustande).

3.2 Ubersichtsraster: empfohlene Unterrichtsvorhaben

Wie in der Einleitung schon beschrieben hat die Diskussion in der
Fachschaft ergeben, dass es nicht sinnvoll ist, fir jede Lerngruppe
und jede Fachlehrkraft stundengenau den Unterrichtsverlauf genau
festzulegen. Das ist vollkommen realitatsfern. Wir als Fachschaft
entscheiden uns fur die einzufihrenden Schulblicher und den von
uns bevorzugten GTR. Weiterhin beraten wir uns gegenseitig und
evaluieren mit der Hilfe der zentralen Prifungen in Mathematik den
durchgefuhrten Unterricht und erhdhen dadurch die Unterrichtsquali-
tat. Letztlich ist jede Lehrkraft fir seinen Unterricht verantwortlich.

Wir empfehlen folgende im Musterschulplan dhnlich vorkommende
Module fur die Planung des durchzufihrenden Unterrichts.

-> fur die Einfihrungsphase:

Funktionen und Analysis (A)
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Modul EA1
-Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und
deren Nutzung im Kontext

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler
e Dbeschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Ex-
ponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen
e Dbeschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Expo-
nentialfunktionen
e wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktio-
nen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktionen, Exponen-
tialfunktionen) an und deuten die zugehotrigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiulerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdiler
e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Taschen-
rechner verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Modul EA2
-Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

e berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpretieren
sie im Kontext
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» erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate

e deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

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

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunk-
tion)

e leiten Funktionen graphisch ab

e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunk-
te) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

- Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schiulerinnen und Schiiler

e stellen Vermutungen auf
e unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksich-
tigung der logischen Struktur

- Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und

Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Modul EA3
-Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen
Funktionen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schaler

34



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

e Dbeschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunk-
tion)

e leiten Funktionen graphisch ab

e Dbegrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunk-
te) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit nattrlichen Exponen-
ten

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

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

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berucksich-
tigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

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

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schuler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... L6sen von Gleichungen

... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Modul EA4
-Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und
Verfahren zur Untersuchung von Funktionen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
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Die Schulerinnen und Schiler

leiten Funktionen graphisch ab

nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunk-
te) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

nutzen die Ableitungsregel flr Potenzfunktionen mit nattirlichem Exponen-
ten

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an
I6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder
Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zuriickfihren las-
sen, ohne digitale Hilfsmittel

verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkriterium
zur Bestimmung von Extrempunkten

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente beim Ldsen von inner- und au3ermathematischen Proble-
men

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schuler

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurtckfihren auf Be-
kanntes) (Losen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur ProblemIo-
sung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksich-
tigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

berticksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende
Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)

Einfuhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
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Modul EG1
-Thema: Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kenn-
zeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
e stellen gerichtete Grof3en (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar
e berechnen Langen von Vektoren und Abstéande zwischen Punkten mit Hilfe
des Satzes von Pythagoras
e addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersu-
chen Vektoren auf Kollinearitat
e weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe
von Vektoren nach

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schdiler
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen)
e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(Losen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemldsung

aus (Losen)

Modul EG2
-Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler
e deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kenn-
zeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
e stellen gerichtete GroRRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar
e berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit Hilfe
des Satzes von Pythagoras
e addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersu-
chen Vektoren auf Kollinearitat
e weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe
von Vektoren nach
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Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

e entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur L6sung ein
(Losen)
wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren zur Problemlésung
aus (Losen)

Stochastik (S)

Modul ES1
-Thema: Den Zufall im Griff —
Modellierung von Zufallsprozessen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

e simulieren Zufallsexperimente

e verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
[ ]

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren Erwartungswertbe-
trachtungen durch

e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlich-
keiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiulerinnen und Schiiler

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schdler

. verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Generieren von Zufallszahlen

... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
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... Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

(Erwartungswert)

Modul ES2
-Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit

bedingten Wahrscheinlichkeiten

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-oder
Mehrfeldertafeln

bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten

prufen Teilvorgédnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Un-
abhangigkeit

bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete LOsung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)
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-> flr den Grundkurs der Qualifizierungsphase

Funktionen und Analysis (A)

Modul GA1
-Thema: Optimierungsprobleme

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

fuhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zuriick und lI6sen diese

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...] zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

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

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

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probie-
ren, Darstellungswechsel, Zurtickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teil-
probleme, Verallgemeinern ...) (Losen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(Losen)

beriicksichtigen einschrankende Bedingungen (L6sen)
fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

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



Modul GA2
-Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von
Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich
aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)

beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hil-
fe der 2. Ableitung

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

beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fiir lineare Glei-
chungssysteme

wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungs-
systeme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenauf-
wand ldsbar sind

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lo-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete LOsung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
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nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden [...],
Berechnen und Darstellen

Modul GA3
-Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamt-
bestandes oder Gesamteffektes einer Grol3e
e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige Flachenin-
haltsfunktion

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] mathema-
tikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten so-
wie aus Unterrichtsbeitrédgen (Rezipieren)

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)

e wahlen begrundet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)

e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Modul GA4
-Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler
e erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der

Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs

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

e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
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e Dbestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

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

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der An-
derungsrate

e bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schdler
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)
e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksich-
tigung der logischen Struktur (Vermuten)
e stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

Werkzeuge nutzen
Die Schiulerinnen und Schiiler

e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berech-
nen und Darstellen

e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Modul GA5

-Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen
- Inhaltsbhezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die beson-
dere Eigenschatft der naturlichen Exponentialfunktion

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgdnge mithilfe funktionaler Ansat-
ze

e interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- natirliche Exponentialfunktion

Prozesshezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiiler

e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)
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entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Lésen)

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

fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Losen)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schiulerinnen und Schiiler

Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

... grafischen Messen von Steigungen

entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus

nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berech-
nen und Darstellen

Modul GA6
-Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen

- Inhaltshezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler Ansat-
ze
interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Pro-
dukt, Verkettung)
wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen Exponential-
funktion mit linearen Funktionen an
wenden die Produktregel auf Verknlpfungen von ganzrationalen Funktio-
nen und Exponentialfunktionen an
bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und nume-
risch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der An-
derungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituati-
onen zu (Mathematisieren)

e Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

o reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Analytische Geometrie und lineare Geometrie (G)

Modul GG1
-Thema: Beschreibung von Bewegungen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

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

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fur die Fragestellung (Validieren)
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verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

Modul GG2
-Thema: Lineare Algebra als Schlissel zur Losung von geo-

metrischen Problemen

- Inhaltsbhezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiiler

stellen Ebenen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoR3punkte von Gera-
den mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

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

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidun-
gen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Losen)

vergleichen verschiedene Ldsungswege beziiglich Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten (Reflektieren)

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

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler
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verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen



Modul GG3
-Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung

von Lagebeziehungen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schiulerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksich-
tigung der logischen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) (Be-
grinden)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begriindungen (Begriinden)

bertcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende
Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-Verknupfungen, Negati-
on, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemesse-
nem Umfang (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Modul GG4
-Thema: R&aume vermessen — mit dem Skalarprodukt

Polygone und Polyeder untersuchen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situa-
tionen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiiler

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir mégliche Loésungswege (Ldsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidun-
gen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml|o-
sung aus (Ldsen)

e beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizi-
enz (Reflektieren)

Stochastik (S)

Modul GS1
-Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgréf3en, Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrof3en

- Inhaltsbhezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben
e erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von Zu-
fallsgroRen und treffen damit prognostische Aussagen
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Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Modul GS2
-Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Bi-
nomialverteilungen

- Inhaltshezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente

erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit Wabhr-
scheinlichkeiten

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

bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von Zu-
fallsgréRen [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete LOsung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
ZufallsgréRen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen
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(Erwartungswert, Standardabweichung)

Modul GS3
-Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen

- Inhaltshezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler
e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréf3en zur Lésung von Prob-
lemstellungen

e schlieBen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e Dbeziehen die erarbeitete Lo6sung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die Fragestel-
lung (Validieren)

o reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Argumentieren
Die Schiulerinnen und Schiiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fur
Begriindungen (Begriinden)
verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

Modul GS4
-Thema: Von Ubergangen und Prozessen
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- Inhaltsbhezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiiler

beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete LOsung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksich-
tigung der logischen Struktur (Vermuten)

nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente fur
Begriindungen (Begriinden)

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

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

-> fir den Leistungskurs der Qualifizierungsphase

Funktionen und Analysis (A)

Modul LAl
-Thema: Optimierungsprobleme
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- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

fuhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurlick und 16sen diese

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...] zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

bilden die Ableitungen weiterer Funktionen
o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten

fuhren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Pro-
dukt, Verkettung) argumentativ auf deren Bestandteile zuriick

wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler
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finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probie-
ren, Darstellungswechsel, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teil-
probleme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (L&sen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(Losen)

bertcksichtigen einschrankende Bedingungen (Losen)

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



Modul LA2
-Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von

Sachsituationen mit Funktionen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

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

bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich
aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)

beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hil-
fe der 2. Ableitung

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

beschreiben den GauRR-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme

wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungs-
systeme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenauf-
wand ldsbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lo-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete LOsung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

53



Werkzeuge nutzen
Die Schiulerinnen und Schiiler

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

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
[...], Berechnen und Darstellen

Modul LA3 )
- Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiler
e interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamt-
bestandes oder Gesamteffektes einer Grol3e
e deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

e skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige Flachenin-
haltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...] mathema-
tikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten so-
wie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)

e wahlen begrindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)

e dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Modul LA4
-Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion

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

e erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunkti-
on

e deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen
e nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

e Dbegrunden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Ver-
wendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs

e bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
e bestimmen Integrale numerisch [...]

e ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der An-
derungsrate oder der Randfunktion

e bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die Rotati-
on um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen
Integralen

Prozesshezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schdler

e stellen Vermutungen auf (Vermuten)

e unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter

Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)

e verknlipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

e erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Be-
grinden)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berech-
nen und Darstellen
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Modul LAS
-Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler
e Dbeschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden
die besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunktion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der naturli-
chen Exponentialfunktion

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

e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion:
X 2> 1/Xx.

Prozesshezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schdler

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

e entwickeln Ideen fir moégliche Lésungswege (Ldsen)

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

e flhren einen L6sungsplan zielgerichtet aus (Losen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiulerinnen und Schiiler

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

e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus

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

Modul LA6
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-Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

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

bestimmen Integrale [...] mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken
entnommenen Stammfunktionen

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der An-
derungsrate oder der Randfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituati-
onen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

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

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Modul LG1
-Thema: Beschreibung von Bewegungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schulerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

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

e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdiler
e nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-
Software

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden
... Darstellen von Objekten im Raum

Modul LG2
-Thema: Das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler
e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situa-
tionen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

e Dbestimmen Abstande zwischen Punkten und Geraden [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
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Die Schulerinnen und Schiler

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mégliche Loésungswege (Ldsen)

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

Modul LG3
-Thema: Ebenen als Losungsmengen von linearen Gleichun-

gen und ihre Beschreibung durch Parameter

- Inhaltshezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
e stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

e deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
[ ]

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

e pestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Be-
grunden)

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

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

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schler
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-
hangen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)

e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)

Modul LG4
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-Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradli-
nig bewegten Objekten

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

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

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof3punkte von Gera-
den mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksich-
tigung der logischen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff) (Be-
grunden)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fir
Begriindungen (Begriinden)

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

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

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemesse-
nem Umfang (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzie-
ren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Loésungen hinsichtlich ihrer Ver-
standlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Modul LG5
-Thema: Untersuchungen an Polyedern
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- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler

e stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

e Dbeschreiben den Gaul3-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme

e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungs-
systeme mit maximal drei Unbekannten an

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen
stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchstol3punkte von Gera-
den mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situa-
tionen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

e pestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

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

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir mégliche Loésungswege (Ldsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidun-
gen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...]) (Ldsen)

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

e Dbeurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizi-
enz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

Modul LG5
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-Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsitua-
tionen und Beweisaufgaben

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

e stellen Geraden in Parameterform dar

e stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwischen Geraden
und Ebenen

e berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof3punkte von Gera-
den mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situa-
tionen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

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

e Dbestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbhezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiulerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fur die Fragestellung (Validieren)
e reflektieren die Abhéngigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Problemldsen
Die Schiulerinnen und Schiiler

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

e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen,
Schatzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, In-
varianten finden, Zurickfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riuckwartsarbeiten, Verallgemeinern)
(Losen)
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e flhren einen L6sungsplan zielgerichtet aus (Losen)

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

e beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizi-
enz (Reflektieren)

e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)
e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung (Reflektieren)

Stochastik (S)

Modul LS1
-Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréRen, Wahr-

scheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrél3en

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler
e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben
e erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen

e bestimmen den Erwartungswert y und die Standardabweichung ¢ von Zu-
fallsgroRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Modul LS2
- Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und

Binomialverteilungen
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- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente

e erklaren die Binomialverteilung einschliellich der kombinatorischen Bedeu-
tung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréf3en zur Lésung von Prob-
lemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler

e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
...Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
ZufallsgréRen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

Modul LS3
- Thema: Untersuchung charakteristischer Grof3en von

Binomialverteilungen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiiler

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

e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von (bi-
nomialverteilten) ZufallsgréRen und treffen damit prognostische Aussagen
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e nutzen die o-Regeln fir prognostische Aussagen

e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréf3en zur Lésung von Prob-
lemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schdler
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, ex-
perimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden, Zu-

rickfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,Verallgemeinern) (L6-
sen)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
.. Berechnen von Wabhrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grolRen

Modul LS4
- Thema: Untersuchung von Normalverteilungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler
e unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgro3en und deuten die Vertei-
lungsfunktion als Integralfunktion
e untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten
ZufallsgréRen fuhren
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e Dbeschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalverteilung
und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (GauRsche Glocken-
kurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schdler
e erfassen und strukturieren [...] komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (lbersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lo-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fur die Fragestellung (Validieren)
o reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)
e wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (Losen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdler
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zufalls-
grolRen
e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Re-
cherchieren, Berechnen und Darstellen
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie gezielt aus und nutzen sie
zum Erkunden ..., Berechnen und Darstellen
reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

Modul LS5
- Thema: Testen von Hypothesen
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- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiler
e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das Er-
kenntnisinteresse
e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e Dbeziehen die erarbeitete Lo6sung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Losungswege
(Produzieren)
fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei

(Diskutieren)

Modul LS6
- Thema: Von Ubergangen und Prozessen

- Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

* beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:
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Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Mo-
delle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lo-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schiulerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksich-
tigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fur
Begriindungen (Begriinden)
e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen (Beurteilen)

3.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrick-
meldung

— Lernerfolgsuberprifung und Leistungsbewertung

- Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies erfordert, dass Lernerfolgs-
uberprifungen darauf ausgerichtet sein mussen, Schilerinnen und Schi-
lern Gelegenheit zu geben, Kompetenzen, die sie in den vorangegange-
nen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Zusammen-
hangen unter Beweis zu stellen.

- FUr Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse der begleitenden Diag-
nose und Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenzerwerbs
Anlass, die Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu tberpru-
fen und ggf. zu modifizieren.

- Fur die Schulerinnen und Schiler sollen ein den Lernprozess begleiten-
des Feedback sowie Rickmeldungen zu den erreichten Lernstanden eine
Hilfe fur die Selbsteinschatzung sowie eine Ermutigung fur das weitere
Lernen darstellen.

- Die Beurteilung von Leistungen soll demnach grundsatzlich mit der Di-
agnose des erreichten Lernstandes und Hinweisen zum individuellen
Lernfortschritt verknlpft sein.

- Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass sie den in den Fachkon-
ferenzen gemald Schulgesetz beschlossenen Grundsatzen entspricht,
dass die Kriterien fur die Notengebung den Schilerinnen und Schilern
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transparent sind und die Korrekturen sowie die Kommentierungen den
Lernenden auch Erkenntnisse Uber die individuelle Lernentwicklung er-
maoglichen. Dazu gehdren — neben der Etablierung eines angemessenen
Umgangs mit eigenen Starken, Entwicklungsnotwendigkeiten und Fehlern
— insbesondere auch Hinweise zu individuell erfolgversprechenden allge-
meinen und fachmethodischen Lernstrategien.

- Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind
grundséatzlich alle der ausgewiesenen Kompetenzbereiche (Umgang mit
Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation sowie Bewertung) bei
der Leistungsbewertung angemessen zu beriicksichtigen. Uberprifungs-
formen schriftlicher, mindlicher und ggf. praktischer Art sollen deshalb
darauf ausgerichtet sein, die Erreichung der dort aufgefiihrten Kompe-
tenzerwartungen zu Uberprifen. Ein isoliertes, lediglich auf Reproduktion
angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte alleinkann dabei
den zuvor formulierten Anspriichen an die Leistungsfeststellung nichtge-
recht werden.

- Die rechtlich verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung sind im
Schulgesetz sowie in der Ausbildungs- und Prufungsordnung fur die gym-
nasiale Oberstufe (APO-GOSt) dargestellt. DemgemalR sind bei der
Leistungsbewertung von Schilerinnen und Schilern erbrachte Leis-
tungen in den Beurteilungsbereichen ,Schriftliche Arbei-
ten/Klausuren“ sowie ,,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige
Mitarbeit“ entsprechend den in der APO-GOSt angegebenen Gewich-
tungen gleichwertig zu berltcksichtigen, falls die Schulerin bzw. der
Schuler den Kurs schriftlich belegt.

Dabei bezieht sich die Leistungsbewertung insgesamt auf die im Zusam-
menhang mit dem Unterricht erworbenen Kompetenzen und nutzt unter-
schiedliche Formen der Lernerfolgsiberprifung.

- Hinsichtlich der einzelnen Beurteilungsbereiche sind die folgenden Rege-
lungen zu beachten:

— Beurteilungsbereich ,,Schriftliche Arbeiten/Klausuren“

- Die Schiilerinnen und Schiiler miissen mit den Uberprufungsformen, die
im Rahmen von Klausuren eingesetzt werden, vertraut sein und rechtzeitig
sowie hinreichend Gelegenheit zur Anwendung haben.

- Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung
hinaus sollen Klausuren im Laufe der gymnasialen Oberstufe auch
zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des
schriftlichen Teils der Abiturprifungen vorbereiten.

Dazu gehdrt u. a. auch die Schaffung angemessener Transparenz im Zu-
sammenhang mit einer kriteriengeleiteten Bewertung. Beispiele fir Pri-
fungsaufgaben und Auswertungskriterien sowie Konstruktionsvor-
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gaben und Operatorenibersichten konnen im Internet auf den Seiten
des Schulministeriums abgerufen werden.

- Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnis-
ses auch die Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der
Leistungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden. Gehaufte
Verstol3e gegen die sprachliche Richtigkeit flhren zu einer Absenkung der
Note gemall APO-GOSt. Abzlge fir Verstd3e gegen die sprachliche
Richtigkeit sollen nicht erfolgen, wenn diese bereits bei der Darstellungs-
leistung fachspezifisch berticksichtigt wurden.

- In der Qualifikationsphase 1.2 wird die erste Klausur evtl. durch eine
Facharbeit ersetzt. Facharbeiten dienen dazu, die Schilerinnen und Schi-
ler mit den Prinzipien und Formen selbststandigen, wissenschaftspropa-
deutischen Lernens vertraut zu machen. Die Facharbeit ist eine umfang-
reichere schriftliche Hausarbeit und selbststandig zu verfassen. Umfang
und Schwierigkeitsgrad der Facharbeit sind so zu gestalten, dass sie ihrer
Wertigkeit im Rahmen des Beurteilungsbereichs ,Schriftliche Arbei-
ten/Klausuren® gerecht wird. Grundsatze der Leistungsbewertung von
Facharbeiten regelt die Schule. Die Verpflichtung zur Anfertigung einer
Facharbeit entféllt bei Belegung eines Projektkurses.

- Die Benotung orientiert sich an der folgenden Tabelle:

15P. 14P. | 13P 12 P. 11 P.

(1+) O @) (@) O

95,1- 90,1- | 85,1- | 80,1- | 75,1-
100% | 95% | 90% | 85% 80%

10P. |[9P. [8P. |7P. |[6P.
(2-) CoORNNE) @) | @)

70,1- 65,1- | 60,1- | 551- | 50,1-
75% 70% | 65% | 60% 55%

S5P. 4P. 3P. 2P. 1P. 0P.

(4) () | 6GH |5 (CORNNNC)

45,1- 40,1- | 33,31- | 26,61- | 20,1- | O-
50% 45% | 40% | 33,3% | 26,6% | 20%
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Im Hinblick auf die Anforderungen im schriftichen und mundlichen Teil der
Abiturprifungen ist grundsatzlich von einer Strukturierung in drei Anforde-
rungsbereiche auszugehen, die die Transparenz beziglich des Selbst-
standigkeitsgrades der erbrachten Prufungsleistung erhéhen soll.

* Anforderungsbereich | (30%) umfasst das Wiedergeben von Sachver-
halten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang, die Verstandnissi-
cherung sowie das Anwenden und Beschreiben getbter Arbeitstechniken
und Verfahren.

» Anforderungsbereich Il (50 %) umfasst das selbststandige Auswahlen,
Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter Sachverhalte
unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang und das selbststandige Ubertragen und Anwenden des
Gelernten auf vergleichbare neue Zusammenhénge und Sachverhalte.

» Anforderungsbereich 1l (20 %) umfasst das Verarbeiten komplexer
Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Ldsungen, Gestaltungen
oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begrindungen und
Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen die Schulerinnen und Schuler
selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewaéltigung
der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung an und reflektie-
ren das eigene Vorgehen.

- Dauer und Anzahl der Klausuren:

Ab der 2. Klausur soll immer ein hilfsmittelfreier Teil (ggf. mit Ruckgriff auf
altere Inhalte) in der Leistungsuberprifung enthalten sein. Zeitlich ist fol-
gende maximale Lange vorzusehen:

Nur noch giltig fur den Abiturjahrgang 2020:

Hilfsmittelfreier Teil | Klausurlédnge
Gk0Q1
Gk: Q2.1 30 Minuten 3 Unterrichtsstunden
Gk: Q2.2 45 Minuten 180 Minuten
Lk: Q2.1 45 Minuten 5 Unterrichtsstunden
Lk: Q2.2 45 Minuten 255 Minuten

Es sollen gleiche Bedingungen in allen Kursen vorliegen.
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Gultig fur die Abiturjahrgange ab 2021:

Hilfsmittelfreier Teil

Klausurldnge

Einfuhrungsphase (EF) | 20 Minuten 90 Minuten
Qualifikationsphase  —

Gk: Q1.1 20 Minuten 90 Minuten
Gk: Q1.2 25 Minuten 135 Minuten
Gk: Q2.1 35 Minuten 180 Minuten
Gk: Q2.2 60 Minuten 225 Minuten
Lk: Q1.1 35 Minuten 135 Minuten
Lk: Q1.2 45 Minuten 180 Minuten
Lk: Q2.1 60 Minuten 225 Minuten
Lk: Q2.2 70 Minuten 270 Minuten

Einfihrungsphase:

je 2 Klausuren im ersten und zweiten Halbjahr

Qualifikationsphase 1:

GK: 2 Klausuren in jedem Halbjahr
LK: 2 Klausuren in jedem Halbjahr

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird - fur die Teilnehmerinnen und Teilnehmer am

schriftlichen Abitur Mathematik

— Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige

Mitarbeit“

- Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mit-
arbeit“ kénnen - neben den nachfolgend aufgefiihrten Uberprifungsfor-
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men — vielfaltige weitere zum Einsatz kommen, fur die kein abschliel3en-
der Katalog festgesetzt wird. Daruiber hinaus kénnen weitere Uberpri-
fungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft eingesetzt werden. Wichtig
fur die Nutzung der Uberpriifungsformen im Rahmen der Leistungsbewer-
tung ist es, dass sich die Schulerinnen und Schuiler zuvor im Rahmen von
Anwendungssituationen hinreichend mit diesen vertraut machen konnten.

- Aufgabentypen zur Leistungsiberprifung und Unterrichtsgestaltung,
Beispiele und Anregungen:

a) Aufgabe mit realitatsnahem Kontext:

- Ordnen, Strukturieren, Darstellen realer Zusammenhange Modellierun-
gen, Simulationen, Variation der Ausgangsbedingungen oder von Parame-
tern

- Auswahlen, Aufstellen und Begriinden geeigneter mathematischer Mo-
delle

- Moglichkeiten und Grenzen von Modellierungen, Vereinfachung von An-
nahmen, Vergleich funktionaler Ansatze

b) Innermathematische Argumentationsaufgabe

- Begriffe, Lehrséatze und Algorithmen auswahlen und anwenden, Beweise
erlautern oder fuhren

- Verallgemeinern mathematischer Sachverhalte

- Zusammenhange zwischen mathematischen Satzen herstellen und er-
lAutern

- Fehler analysieren

- Vernetzen von elementargeometrischen Satzen und analytischen Zu-
gangen

c) Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgabe

- Interpretationen, Argumentationen, Beurteilungen aus allen Inhaltsfel-
dern

- Argumentation anhand von vorgegeben Graphen und Grafiken

- Bei Darstellungswechseln entsprechende Zuordnungen vornehmen

- Definition/unmittelbare Anwendung oder Veranschaulichung fundamen-
taler Begriffe, von Regeln, Algorithmen, Lésungsverfahren einfacher Glei-
chungen ohne oder mit geringem Rechenaufwand

- Einfache Rechnungen

d) Offene Aufgabe
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- Kein offensichtlicher Lésungsweg
- Entwickeln und Darstellen von Losungsstrategien

e) Geschlossene Aufgabe

- Erkennbarer oder vorgegebener Losungsweg
- Umkehrung von gegebenen Losungswegen

- Anwenden von Algorithmen

- Interpretation vorgegebener Ergebnisse

f) Explorative Aufgabe

- Anspruchsvolle und herausfordernde Lernsituationen mit geeigneten Hil-
festellungen erforschen

- Regelmafiiigkeiten und Zusammenhénge durch Simulationen, Variatio-
nen von Parametern und grafischen Darstellungen entdecken und be-
grianden

g) Auswahlaufgabe

- Aufgaben mit mehreren vorgegebenen Ldsungen, von denen mindestens
eine richtig ist

- Auswahl begruinden, Alternativen widerlegen

h) Vernetzende Aufgabe

- Inhaltsfeld Ubergreifende Aufgaben

- Optimierung von Abstéanden

- Analytische Untersuchungen stetiger Verteilungsfunktionen

- Stochastische Prozesse mit analytischen Ansatzen verknupfen

i) Prasentationsaufgabe

- Prasentationen, Referate, adressatenbezogene Erlauterungen
- Exposee, Statement

- Kurzvortrag zu konkret umrissener Aufgabenstellung

j) Dokumentationsaufgabe

- Portfolio, Lerntagebicher

- Dokumentation von Recherchen

- Im Rahmen der Leistungsbewertung gelten auch fiir diese die oben aus-
gefuhrten allgemeinen Anspriche der Lernerfolgsiberprifung und Leis-
tungsbewertung.

- Im Verlauf der gymnasialen Oberstufe ist auch in diesem Beurteilungsbe-
reich sicherzustellen, dass Formen, die im Rahmen der Abiturprifungen —
insbesondere in den mundlichen Prifungen — von Bedeutung sind, frih-
zeitig vorbereitet und angewendet werden.
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- Dem Bereich sonstige Mitarbeit sind verschiedene Bewertungsmerkmale
zuzuordnen:

a) Anforderungsbereich | (30 %)

- regelmaRige Erledigung von Hausaufgaben,
- Vortrag der Hausaufgaben,

- Vortrag des Ergebnisses einer Gruppenarbeit
- Beherrschung des eingetibten Kalkils

- Mitarbeit in GA-Phasen

- Bereitschatft, sich mit den gestellten Aufgaben auseinanderzusetzen

b) Anforderungsbereich Il (50 %)

- bekannte Verfahren auf vergleichbare Probleme anwenden

- Ubertragen bekannter Verfahren auf neue Situationen

- Bekannte Verfahren themenubergreifend anwenden

- Referate zu Themen, die an den Unterrichtsstoff anschliessen
- Selbststandiges einbringen in GA Phasen

- Erledigung der Hausaufgaben (Typabhangig)

- Zielgerichtetes, richtiges Einsetzen des GTR

- Bewertung von Ergebnissen und Schilerbeitragen

- Mathematisches Modellieren von Sachaufgaben

- Ubertragung der Ergebnisse in den Sachzusammenhang

c) Anforderungsbereich Il (20 %)

- bekannte Verfahren zusammentragen und neu kombiniert bei neuen
Problemen zur Lésung einsetzen

- Zielgerichtetes vorantreiben von Gruppenarbeit

- Referate zu Themen, die deutlich Gber den Unterricht hinausgehen
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— Abiturprifung

- Die allgemeinen Regelungen zur schriftichen und mundlichen Abiturpri-
fung, mit denen zugleich die Vereinbarungen der Kultusministerkonferenz
umgesetzt werden, basieren auf dem Schulgesetz sowie dem entspre-
chenden Teil der Ausbildungs- und Prifungsordnung fiir die gymnasiale
Oberstufe.

- Fachlich beziehen sich alle Teile der Abiturprifung auf die im Kernlehr-
plan fur das Ende der Qualifikationsphase festgelegten Kompetenzerwar-
tungen.

- Bei der LOsung schriftlicher wie mundlicher Abituraufgaben sind generell
Kompetenzen nachzuweisen, die im Unterricht der gesamten Qualifikati-
onsphase erworben wurden und deren Erwerb in vielfaltigen Zusammen-
hangen angelegt wurde.

- Die jahrlichen ,Vorgaben zu den unterrichtlichen Voraussetzungen fir
die schriftlichen Priafungen im Abitur in der gymnasialen Oberstufe® (Abi-
turvorgaben), die auf den Internetseiten des Schulministeriums abrufbar
sind, konkretisieren den Kernlehrplan, soweit dies fur die Schaffung lan-
desweit einheitlicher Beziige fir die zentral gestellten Abiturklausuren er-
forderlich ist. Die Verpflichtung zur Umsetzung des gesamten Kernlehr-
plans bleibt hiervon unberihrt.

- Im Hinblick auf die Anforderungen im schriftlichen und mindlichen Teil
der Abiturprifungen ist grundséatzlich von einer Strukturierung in drei An-
forderungsbereiche auszugehen, die die Transparenz bezlglich des
Selbststandigkeitsgrades der erbrachten Priufungsleistung erhéhen soll.

» Anforderungsbereich |

» Anforderungsbereich Il

» Anforderungsbereich Il

- Far alle Facher gilt, dass die Aufgabenstellungen in schriftichen und
mindlichen Abiturprifungen alle Anforderungsbereiche bertcksichtigen
mussen, der Anforderungsbereich 1l aber den Schwerpunkt bildet.

- Fachspezifisch ist die Ausgestaltung der Anforderungsbereiche an den
Kompetenzerwartungen des jeweiligen Kurstyps zu orientieren.

- Fur die Aufgabenstellungen werden die fir Abiturprifungen geltenden
Operatoren des Faches verwendet, die in einem fur die Priflinge nach-
vollziehbaren Zusammenhang mit den Anforderungsbereichen stehen.

- Die Bewertung der Prifungsleistung erfolgt jeweils auf einer zuvor fest-
gelegten Grundlage, die im schriftlichen Abitur aus dem zentral vorgege-
benen kriteriellen Bewertungsraster, im mindlichen Abitur aus dem im
Fachprifungsausschuss abgestimmten Erwartungshorizont besteht.

- Ubergreifende Bewertungskriterien fiir die erbrachten Leistungen sind
die Komplexitat der Gegenstédnde, die sachliche Richtigkeit und die
Schlussigkeit der Aussagen, die Vielfalt der Gesichtspunkte und ihre je-
weilige Bedeutsamkeit, die Differenziertheit des Verstehens und Darstel-
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lens, das Herstellen geeigneter Zusammenhange, die Eigenstandigkeit
der Auseinandersetzung mit Sachverhalten und Problemstellungen, die
argumentative Begriindung eigener Urteile, Stellungnahmen und Wertun-
gen, die Selbststandigkeit und Klarheit in Aufbau und Sprache, die Sicher-
heit im Umgang mit Fachsprache und -methoden sowie die Erfullung
standardsprachlicher Normen.

Hinsichtlich der einzelnen Prifungsteile sind die folgenden Regelungen zu
beachten.

— Schriftliche Abiturprifung

- Die Aufgaben fur die schriftliche Abiturprifung werden landesweit zentral
gestellt. Alle Aufgaben entsprechen den offentlich zuganglichen Konstruk-
tionsvorgaben und nutzen die fachspezifischen Operatoren. Beispiele fur
Abiturklausuren sind fur die Schulen auf den Internetseiten des Schulmi-
nisteriums abrufbar.

Fur die schriftliche Abiturprifung enthalten die aufgabenbezogenen Unter-
lagen fir die Lehrkraft jeweils Hinweise zu Aufgabenart und zugelassenen
Hilfsmitteln, die Aufgabenstellung, die Materialgrundlage, die Beziige zum
Kernlehrplan und zu den Abiturvorgaben, die Vorgaben fur die Bewertung
der Schilerleistungen sowie den Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit.
Die Anforderungen an die zu erbringenden Klausurleistungen werden
durch das zentral gestellte kriterielle Bewertungsraster definiert.

- Im Fach Mathematik gelten dariber hinaus die nachfolgenden Regelun-
gen: Die schriftliche Abiturprifung besteht aus mehreren unabhangig von-
einander bearbeitbaren Aufgaben. Jede Aufgabe kann in Teilaufgaben
gegliedert sein, die jedoch nicht beziehungslos nebeneinander stehen sol-
len. Eine Ausnahme hiervon bilden hilfsmittelfreie Aufgaben. Die Teilauf-
gaben einer Aufgabe sollen so unabhéngig voneinander sein, dass eine
Fehlleistung — insbesondere am Anfang — nicht die weitere Bearbeitung
der Aufgabe stark erschwert. Falls erforderlich, kébnnen Zwischenergeb-
nisse in der Aufgabenstellung enthalten sein. Auf ein ausgewogenes Ver-
haltnis zwischen innermathematischen und realitdtsnahen Aufgabenstel-
lungen ist zu achten. Die Prifungsaufgaben insgesamt kénnen alle drei
Inhaltsfelder beriicksichtigen.

- Fur die schriftliche Abiturprifung enthalten die aufgabenbezogenen Un-
terlagen Bewertungsbogen zur Prufungsarbeit. Die Anforderungen an die
zu erbringenden Klausurleistungen werden durch das zentral gestellte kri-
terielle Bewertungsraster definiert.

- Die Bewertung erfolgt Uber Randkorrekturen sowie das ausgefillte Be-
wertungsraster,mit dem die Gesamtleistung dokumentiert wird. Fur die
Beriicksichtigung gehaufter Verstdle gegen die sprachliche Richtigkeit
gelten die Regelungen der Klausuren in den Kursen der Oberstufe auch
fur die schriftliche Abiturprifung.
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- Fachspezifisch gelten dartiber hinaus die nachfolgenden Regelungen.

— Mundliche Abiturprifung

Die Aufgaben fiir die mundliche Abiturprifung werden dezentral durch die
Fachpruferin bzw. den Fachprifer —im Einvernehmen mit dem jeweiligen
Fachprufungsausschuss — gestellt. Dabei handelt es sich um jeweils neue,
begrenzte Aufgaben, die dem Prifling einschliel3lich der ggf. notwendigen
Texte und Materialien fir den ersten Teil der mundlichen Abiturprifung in
schriftlicher Form vorgelegt werden. Die Aufgaben fir die mindliche Abi-
turprufung insgesamt sind so zu stellen, dass sie hinreichend breit ange-
legt sind und sich nicht ausschlie3lich auf den Unterricht eines Kurshalb-
jahres beschréanken, umfangreiche Rechnungen sind zu vermeiden. Die
Bertcksichtigung aller Anforderungsbereiche soll eine Beurteilung ermdg-
lichen, die das gesamte Notenspektrum umfasst. Auswahlmdglichkeiten
fur die Schilerin bzw. den Schiler bestehen nicht. Der Erwartungshorizont
ist zuvor mit dem Fachprifungsausschuss abzustimmen.

Der Prufling soll in der Prifung, die in der Regel mindestens 20, hochs-
tens 30 Minuten dauert, in einem ersten Teil selbststandig die vorbereite-
ten Ergebnisse zur gestellten Aufgabe in zusammenhangendem Vortrag
prasentieren. In einem zweiten Teil sollen vor allem grof3ere fachliche und
fachUbergreifende Zusammenhange in einem Prifungsgesprach ange-
sprochen werden. Es ist nicht zuléssig, zusammenhanglose Einzelfragen
aneinanderzureihen. Bei der Bewertung mundlicher Prifungen liegen der
im Fachprufungsausschuss abgestimmte Erwartungshorizont sowie die
eingangs dargestellten Ubergreifenden Kriterien zugrunde. Die Pruferin
oder der Prufer schlagt dem Fachprifungsausschuss eine Note, ggf. mit
Tendenz, vor. Die Mitglieder des Fachprufungsausschusses stimmen tber
diesen Vorschlag ab. Fachspezifisch gelten dartber hinaus die nachfol-
genden Regelungen. Die Prifungsaufgabe bezieht sich auf mindestens
zwei der im Kernlehrplan genannten Inhaltsfelder ,Funktionen und Analy-
sis“, ,Analytische Geometrie und Lineare Algebra“ und ,Stochastik®. Ab-
sprachen mit dem Prufling Uber die Inhaltsfelder sind nicht zuléassig. Fur
den ersten Prufungsteil empfiehlt es sich, dass der Prifling fur seine Er-
gebnisse bzw. zentrale Aspekte seines Vortrages wahrend der Vorberei-
tungszeit eine Vortragsstitze erstellt. Eingefuhrte Hilfsmittel sind grund-
satzlich zugelassen.

— Besondere Lernleistung

Schulerinnen und Schiler kdnnen in die Gesamtqualifikation eine beson-
dere Lernleistung einbringen, die im Rahmen oder Umfang eines mindes-
tens zwei Halbjahre umfassenden Kurses erbracht wird. Als besondere
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Lernleistung kdnnen ein umfassender Beitrag aus einem von den Landern
geforderten Wettbewerb, die Ergebnisse eines Projektkurses oder ein um-
fassendes fachliches oder fachlibergreifendes Projekt gelten. Die Absicht,
eine besondere Lernleistung zu erbringen, muss spatestens zu Beginn
des zweiten Jahres der Qualifikationsphase bei der Schule angezeigt wer-
den. Die Schulleiterin oder der Schulleiter entscheidet in Abstimmung mit
der Lehrkraft, die als Korrektor vorgesehen ist, ob die vorgesehene Arbeit
als besondere Lernleistung zugelassen werden kann. Die Arbeit ist spa-
testens bis zur Zulassung zur Abiturprifung abzugeben, nach den Mal3-
staben und dem Verfahren fir die Abiturprifung zu korrigieren und zu be-
werten. Ein Rucktritt von der besonderen Lernleistung muss bis zur Ent-
scheidung Uber die Zulassung zur Abiturprifung erfolgt sein. In einem Kol-
loquium von in der Regel 30 Minuten, das im Zusammenhang mit der Abi-
turprifung nach Festlegung durch die Schulleitung stattfindet, stellt der
Prufling vor einem Fachprufungsausschuss die Ergebnisse der besonde-
ren Lernleistung dar, erlautert sie und antwortet auf Fragen. Die Endnote
wird aufgrund der insgesamt in der besonderen Lernleistung und im Kollo-
quium erbrachten Leistungen gebildet; eine Gewichtung der Teilleistungen
findet nicht statt. Bei Arbeiten, an denen mehrere Schilerinnen und Schi-
ler beteiligt werden, muss die individuelle Schulerleistung erkennbar und
bewertbar sein.

3.4  Eingefuhrte Medien fir Schilerinnen und Schuler

Fir den Mathematikunterricht in der Einfuhrungsphase sind bzw. werden
fur die Schilerinnen und Schiler folgende Medien eingefihrt:

- der graphikfahige Taschenrechner Casio fx-CG50 (GTR),

- die Formelsammlung ,Das groR3e Tafelwerk interaktiv 2.0, Cornelsen (er-
halten im 9. Schuljahr, bei Seiteneinstieg in der Einfihrungsphase)

- das Schulbuch BIGALKE, A./Kdhler, N.: Mathematik Nordrhein-
Westfalen Einfuhrungsphase, Cornelsen Verlag, Ausgabe 2014

Fir den Mathematikunterricht in der Qualifizierungsphase sind folgende
Schulbtcher eingefthrt:

- das Schulbuch "BIGALKE, A./Kdhler, N.: Mathematik Nordrhein-
Westfalen Qualifizierungsphase Grundkurs, Cornelsen Verlag, Ausgabe
2015
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- das Schulbuch "BIGALKE, A./Kohler, N.: Mathematik Nordrhein-
Westfalen Qualifizierungsphase Leistungskurs, Cornelsen Verlag, Ausga-
be 2015
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4 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergrei-
fenden Fragen

Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fir Schilerinnen und Schu-
ler sinnvoll:

Besuch des Mathematikums in Gief3en und

Besuch einer Mathematikveranstaltung einer Universitdt am Tag der offe-
nen Tur



5 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als
Jlebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhal-
te stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die
Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Mathematik bei.

Die Evaluation erfolgt standig. Zu der ersten Fachkonferenzsitzung im
neuen Schuljahr werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in
der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konse-
guenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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Fachgruppenarbeit

Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Hand-
lungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren,
Beschlisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in tbersichtlicher
Form festzuhalten sowie die Durchfihrung der Beschlisse zu kontrollieren
und zu reflektieren. Die Liste wird regelmafig Uberabeitet und angepasst.
Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fir die Fachgruppe zu iden-
tifizieren und abzusprechen.
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Bedingungen und Planungen
der Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffalligkeiten

Anderungen/
Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer

(Verantwortlich)

Bis wann
(Zeitrahmen)

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen facheruibergrei-
fenden Schwerpunkte)

Ressourcen

personell

Fachlehrkréafte

fachfremd

Lerngruppen

Lerngruppengroéle

raumlich

Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamar-
beit

Sammlungsraum

materiell/
sachlich

Lehrwerke

Fachzeitschriften
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zeitlich Abstdnde Fachteamar-
beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewertung/Grundsatze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)
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- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachubergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

FachlUbergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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