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g Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Umgang mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen im Fach Mathematik am KéIn-Kolleg

2 Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen

2.1 Umgang mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen im Fach
Mathematik am Kéln-Kolleg

Die Studierenden haben wegen der groRen Unterschiede z.B. aufgrund ihres sozialen Hintergrundes und
ihrer bisherigen Bildungsbiografie sehr unterschiedliche Lernvoraussetzungen. Viele der Studierenden
haben einen Migrationshintergrund und oft in ihren Herkunftslandern nicht durchgéngig die Schule
besuchen kénnen. Andererseits gibt es auch Studierende, die eine auBergewdhnliche Begabung in
Mathematik zeigen.

Um dem erhohten Forderungs- und Ubungsbedarf von Studierenden, der tiber die Moglichkeiten im
Mathematikunterricht hinaus gehen, gerecht zu werden, bietet das Ko&ln-Kolleg verschiedene
UnterstiitzungsmafBnahmen an. In der Einfiihrungsphase bietet das ,,Mathe-Café* den Studierenden die
Mdglichkeit, im Unterricht offenbar gewordene Wissensliicken zu schlieBen, durch Krankheit
verpassten Unterrichtsstoff nachzuarbeiten oder zusitzliche Ubungen oder die Hausaufgaben zu
bearbeiten. Dies geschieht, betreut von einer Fachlehrkraft, in Freiarbeit. Im 3. und 4. Semester werden
im Fach Mathematik Vertiefungskurse angeboten, die unterrichtsbegleitend u.a. die fir das Verstandnis
des aktuell behandelten Stoffes notwendige Themen wiederholen, bei der Bearbeitung der
Hausaufgaben helfen. Auch besonders begabte Studierende kénnen sich dort mit vertiefenden Ubungen
auseinandersetzen.

Auferunterrichtlich vermittelt der ASTA des KolIn-Kolleg auf Wunsch sogenannte ,,Lernpaten-
schaften®, bei denen ein Studierender eines hoheren Semesters einem anderen Studierenden mit
Forderungsbedarf Nachhilfe gibt. Der ASTA wird bei der Organisation (Anwerbung von Lernpaten,
Kontaktherstellung mit Studierenden mit Forderungsbedarf) von einer Lehrkraft des Kdln-Kolleg
unterstitzt.

Im reguldren Mathematikunterricht werden existierende Unterschiede bei den Lernvoraussetzungen und
im Umgang mit den Inhalten der Mathematik genutzt, indem schwachere Studierende mit starkeren
zusammenarbeiten. Dies bietet den schwacheren Studierenden die Maglichkeit, Ubungen mit
Unterstiitzung zu bearbeiten. Die stirkeren Studierenden vertiefen ihr Verstindnis durch ,,Lernen durch
Lehren®.

Um allen Studierenden transparent zu machen, welche Ubungen ihrem Wissensstand und
Verstandnisgrad angemessen sind, werden diese von den Lehrkréaften ihrem Schwierigkeitsgrad
entsprechend gekennzeichnet. Dies ermdglicht Studierenden, sich gezielt mit Aufgaben zu beschéftigen,
die weder eine Uberforderung noch eine Unterforderung darstellen. Dadurch werden Frustrationen bzw.
Langweile vermeiden.

Um besonders begabte Studierende zu fordern, beteiligt sich das Koln-Kolleg an zwei Projekten. Im
Rahmen des Projektes ,,Schiiler an die Uni* konnen Studierende parallel zum Unterricht am Kolleg
bereits Mathematikvorlesungen an der Universitat Koln besuchen und dort sogar schon Credit Points
flr ein spateres Studium sammeln. Sollten die Vorlesungszeiten mit den Unterrichtszeiten kollidieren,
konnen die Studierenden von diesem nach Absprache freigestellt werden. Das Projekt ProMiNat ist eine
Kooperation des Forschungszentrum Jilich mit dem Ministerium fur Schule und Weiterbildung, in
dessen Rahmen Studierende der Weiterbildungskollegs ein einwochiges Praktikum am
Forschungszentrum Jalich im Bereich Mathematik, Naturwissenschaften und Informatik absolvieren
kénnen. Dies soll den Studierenden Hilfestellung bei der Berufsorientierung geben.
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g Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Lernformen im 2. Bildungsweg

2.2 Lernformen im 2. Bildungsweg

2.2.1 Allgemeines

Da im 2. Bildungsweg in allen Klassen / Kursen Studierende mit sehr unterschiedlichen
Bildungsbiographien (vom einfachen Hauptschulabschluss bis zur Fachhochschulreife) und damit sehr
unterschiedlichen Lernvoraussetzungen im Fach Mathematik zusammen unterrichtet werden und diese
Unterschiede nach Mdglichkeit fir den Unterricht nutzbar gemacht werden sollen, bieten sich im
reguldaren Mathematikunterricht insbesondere kooperative Lernmethoden an. Partner- oder
Gruppenarbeit findet durchgangig im Mathematikunterricht bei der Bearbeitung von Aufgaben-
stellungen durch die Studierenden Anwendung. Weitere kooperative Lernformen im
Mathematikunterricht sind Gruppenpuzzle und Lernen durch Lehren oder Mischformen wie das
Lerntempo-Duett. Die Methode des Lerntempoduett ist dabei als Arbeitsauftrag der der Gruppe
Lerntechniken fester Bestandteil des Mathematikunterrichts im 1. Semester der Einfuhrungsphase.

Andererseits sind die besonderen Anforderungen des Faches Mathematik und der dafir zur Verfligung
stehende Zeitrahmen zu bericksichtigen. Im 2. Bildungsweg muss der komplette Inhalt des
Mathematikunterrichtes der Sekundarstufe I, beginnend mit Klasse 7, innerhalb von weniger als 2
Semestern wiederholt und anschlieBend der gesamte Inhalt des Mathematikunterrichtes der
Sekundarstufe Il innerhalb von 4 Semestern in der Regel neu erarbeitet werden. Im Vergleich zum 1.
Bildungsweg steht daftr also bedeutend weniger Zeit zur Verfligung. Demgegeniber sind
Unterrichtsmethoden wie Wochenplanarbeit, Freiarbeit, Lernen an Stationen etc. besonders
zeitintensive Methoden, sollen sie erfolgreich eingesetzt werden. Dies gilt insbesondere bei den vielfach
sehr komplexen Inhalten der Mathematik. Ein umfangreicher Einsatz dieser Methoden im
Mathematikunterricht wirde zwingend dazu fuhren, dass die im Mathematikunterricht zu vermittelnden
inhaltlichen und prozessbezogenen Kompetenzen von der Mehrheit der Studierenden nicht vollstandig
erworben werden kénnten.

Von jeder Lehrkraft muss folglich sorgfaltig abgewdgt werden, ob und in welchem Umfang die oben
genannten Methoden im Unterricht sinnvoll eingesetzt werden kénnen. Ein solcher Einsatz kann immer
nur stark begrenzt und punktuell erfolgen unter Berlicksichtigung der unterrichteten Klasse/des
unterrichteten Kurses und der zur Verfligung stehenden Unterrichtsstunden. Daher sind verbindliche
Vorgaben durch das schulinterne Curriculum zum Einsatz dieser Methoden nicht sinnvoll.

Wihrend sich im regularen Mathematikunterricht ein Einsatz der oben aufgefiihrten selbststandigen
Arbeitsformen selten anbietet, findet der Unterricht im Vertiefungskurs Mathematik ,,Fit fiirs Abi“ im
5. und 6. Semester und im ,,Mathe-Café* in selbstidndigen Arbeitsformen statt.

Im Vertiefungskurs ,Fit fiirs Abi“ findet der Unterricht in Form einer angepassten Variante der
Wochenplanarbeit statt. Die Studierenden erhalten zu Beginn des Semesters einen Semesterplan, in dem
fiir jeden Unterrichtsblock festgelegt ist, welches Thema an Hand von Ubungsaufgaben wiederholt
werden soll. Von den fir die jeweilige Stunde festgelegten Aufgaben miissen einige verpflichtend geldst
werden, einige stellen freiwillige vertiefende Ubungen dar. Wahrend der Stunde koénnen die
Studierenden in Gruppen-, Partner- oder Einzelarbeit die Aufgaben bearbeiten und ihre Lésungswege
abgleichen. Der Lehrkraft steht bei Problemen und Fragen mit seiner Expertise zur Verfugung und kann
gegebenenfalls auch in kleinen frontalen Unterrichtseinheiten ein Aspekt des aktuellen Themas im
Unterrichtsgesprach wiederholen. Am Ende des Semesters mussen die Studierenden alle
verpflichtenden Aufgaben bearbeitet haben.

Im ,,Mathe-Café* findet der Unterricht weitestgehend in Form von Freiarbeit statt. Einzelne Studierende
oder Studierendengruppen beschaftigen sich mit Unterstiitzung durch eine Fachlehrkraft selbstdndig mit
von ihnen gewahlten mathematischen Problemstellungen und Aufgaben.
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g Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Lernformen im 2. Bildungsweg

2.2.2 Kooperative Lernformen
Der Mathematikunterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.
Insbesondere bieten sich an
e Gruppenpuzzle z.B. bei
o verschiedenen Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme (E-G1),
o Extremwertaufgaben (Q1-Al.D),
o Steckbriefaufgaben (Q1-Al.E),
o orientierten Flachen (Q2.2-GK-A2.C bzw. Q1-LK-AL.H);
o Stille Post z.B. bei
o Zuordnung von Graphen zu Funktionstermen und umgekehrt (E-A*),
o Interpretation von Graphen im Sachzusammenhang (spiralig),
o graphisches Differenzieren (Q1-Al1.A);
o Partnerinterviews z.B. bei
o Scheitelpunktform (E-A2),
o Exponentialfunktionen (E-A3);
e Strukturlegetechnik z.B. bei
o quadratischen Funktionen (E-A2),
o Nullstellen ganzrationaler Funktionen (E-A4);
e Lerntempoduett z.B. bei
o Einfuhrung der Exponentialfunktionen (E-A3).

Im Rahmen des Methodentrainigskonzeptes ist verbindlich festgelegt, dass Mathematik die kooperative
Lernform des Lerntempoduetts in der Einfihrungsphase vorstellt, einfiihrt und anwendet.

SiLP Mathematik Seite 5 von 107



g Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Facherverbindende Unterrichtsvorhaben

2.3 Fdcherverbindende Unterrichtsvorhaben

Als Grundlagenwissenschaft bietet sich fur das Fach Mathematik eine enge Vernetzung mit den
Naturwissenschaften Fachern Physik, Biologie und Chemie an.

2.3.1 Mathematik und Naturwissenschaften Biologie, Chemie, Physik

Anwendungsorientiertes Verstandnis von Graphen / Grenzen mathematischer Modelle zur
Beschreibung der Realitét

Im Mathematikunterricht werden an Hand von Anwendungsbeispiele aus den Naturwissenschaften die
Grenzen mathematischer Modelle zur Beschreibung realer funktionaler Zusammenhéange thematisiert.

Durch eine enge Vernetzung von Mathematik und naturwissenschaftlicher Anwendung, sollen die
Studierenden begreifen, dass die Mathematik die wichtigste Hilfsdisziplin flr die Naturwissenschaften
darstellt. Des Weiteren sollen die Studierenden durch die konkrete Anwendung mathematischer
Kompetenzen (ber die Fachergrenzen hinaus motiviert werden.

Die Lehrkréfte haben sich auf folgende Themen geeinigt (Konkretisierung in Planung)
e Physik: z.B. Wurfparabeln unter Beachtung des Luftwiderstandes

o Biologie: z.B. Lotka-Volterra-Regeln fir R&uber-Beute-Beziehungen fir die Populations-
dynamik

e Chemie: z.B. die Nicht-Messbarkeit der Realitat

Die Lehrkrafte der Facher Biologie, Chemie. Physik und Mathematik werden zur Konkretisierung vor
dem 1. und 3. Semester Absprachen uber konkrete Anwendungsbeispiele treffen, die dann sowohl im
Fach Mathematik, als auch in der anderen Naturwissenschaft behandelt werden.

2.3.2 Mathematik und Physik
» Interpretation von Graphen im Sachzusammenhang

Im Mathematikunterricht wird die Interpretation von Graphen im Sachzusammenhang u.a. anhand
von Beispielen aus der Physik thematisiert, die in der Einfuhrungsphase behandelt werden (z.B.
freier Fall von Kugeln, gleichférmige Bewegung bei Fahrt mit Tempomat, Analyse von
Wurfbewegungen des senkrechten und waagerechten Wurfs).

Zur Vorbereitung und zum Treffen von Absprachen treffen sich die Fachlehrkréfte der Facher
Mathematik und Physik vor dem 1. Semester und 2. Semester.

» Quadratische Funktionen und Wurfbewegungen im Sport und Alltag

In dem Fach Physik sollen die Studierenden eigenstéandig Experimente zur Analyse von Bewegungen
auswerten und begrunden, welche physikalischen GréRen bei diesen Bewegungen — unter
Beriicksichtigung des Kraftbegriffs — zu berlicksichtigen sind. Zentrale Basalthemen des Fachs
Physik beziehen sich dabei auf Wurfbewegungen des senkrechten und waagerechten Wurfs.

Fur die experimentell-physikalische Beschreibung werden modellhaft die quadratischen Funktionen
und deren Koordinatengleichungen aus dem Fach Mathematik verwendet. Der facherverbindende
Aspekt wird im Unterrichts-geschehen als Anlass genutzt, damit die Studierenden
kompetenzorientierte Arbeitsweisen mit diversen Alltags- und Anwendungsbeziigen als
Lernzuwachs nutzen. Auch die Verwendung des grafikfdhigen Taschenrechners sowie die
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g Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Facherverbindende Unterrichtsvorhaben

Einbindung von neuen Medien erweist sich im Hinblick auf den Lernzuwachs als unterstiitzend.
Beispielsweise wird der waagerechte Wurf durch eine zunachst allgemeine Koordinatengleichung
einer quadratischen Funktion beschrieben, deren Koeffizienten noch zu bestimmen sind. Eine
Messwertaufnahme, die durch einen geeigneten Versuchsaufbau und durch die Verwendung des
Smartphones gelingen kann, kombiniert das Experiment aus der Physik mit den mathematischen
Funktionen des grafikfahigen Taschenrechners. Die Messwertdarstellung kann in diesem Fall direkt
und simultan mit der Videoanalyse geschehen. Durch das Ldsen eines aus den Messwerten
hervorgehenden Linearen Gleichungssystems (LGS), konnen die unbekannten Parameter der
Koordinatengleichung bestimmt und hinsichtlich ihrer physikalischen Bedeutung interpretiert
werden. Die Anwendungskontexte ,,Turmspringer* (waagerechter Anlauf), ,,Wasserstrahl und
,rollende Kugel“ dienen hierzu als geeignete Inhalte. Durch diese ficherverbindende Offnung des
Unterrichtsgeschehens kann zugleich binnendifferenziert gearbeitet werden, indem leistungsstarke
Studierende sogar die Erdbeschleunigung oder auch die Gravitationskraft als Ursache der Bewegung
nachweisen.

Zur Vorbereitung und zum Treffen von Absprachen treffen sich die Fachlehrkréfte der Facher
Mathematik und Physik vor dem 1. und 3. Semester.

> Agquivalenzumformungen

Das Ldsen von linearen oder quadratischen Gleichungen wird u.a. anhand von Aufgaben mit einem
physikalischen Kontext getibt (z.B. Zusammenhang zwischen dem Gesamtwiderstand R bei in Reihe
oder parallel geschalteten Einzelwiderstanden R; und R). Die aus der Mathematik eingelibten
Aquivalenzumformungen werden dabei zur Umstellung physikalischer Formeln verwendet.

2.3.3 Mathematik und Biologie

Verbindung der mathematischen ,Interpretation von Graphen im Sachzusammenhang /
Funktionsuntersuchung* mit der biologischen ,,Beschreibung von Graphen*

Begrindung

Viele Biologieaufgaben beginnen mit dem Operator ,,beschreiben®. Das Beschreiben von Diagrammen,
insbesondere von Kurven, sind feste Bestandteile einer jeden materialgestiitzten Biologieklausur. Aus
diesem Grunde sollen die Studierenden das Beschreiben von Kurven regelméfiig bis zum Abitur (ben.
Den Studierenden féllt es am Anfang schwer, die wesentlichen Informationen aus den Graphen
herauszulesen und den Verlauf eines Graphen kurz und genau zu beschreiben. Hier kann die
Fachsprache aus dem Mathematikunterricht und ein grundlegendes Verstandnis fiir Funktionen helfen.

Im Mathematikunterricht werden im Bereich der Analysis intensiv Funktionen allgemein und
verschiedene Funktionstypen im Speziellen besprochen. Studierende wiinschen sich hierbei meist einen
Sachzusammenhang aus ihrer Lebenswelt.

Die Verbindung von Kurvenbeschreibung im Biologieunterricht und die Untersuchung von Funktionen
mit biologischem Sachzusammenhang bieten sich daher an.

Umsetzung

Die Analysis wird im Mathematikunterricht sowohl in der E-Phase als auch in der Q-Phase behandelt.
Graphen sind im Biologieunterricht im allen Themenbereich Zytologie, Genetik, Okologie, Evolution
und Neurobiologie wesentlicher Bestandteil des Materials. Unabhangig davon, ob im Mathematik- und
Biologieunterricht die facherverbindenden Inhalte zeitgleich unterrichtet werden kénnen Einzelthemen
eng verbunden werden. Hierbei empfiehlt sich eine Absprache zwischen der Biologie- und
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g Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Facherverbindende Unterrichtsvorhaben

Mathematiklehrkréaften einer Klasse oder Stufe. So kénnen z.B. gleiche Funktionsgraphen sowohl im
Biologieunterricht als auch Mathematikunterricht betrachtet werden ohne grof3en zusétzlichen zeitlichen

Aufwand.
Daher entwickeln die betroffenen Lehrkréfte in Biologie und Mathematik vor dem 1. und 3. Semester
eine Liste mit gemeinsam verwendeten Fachbegriffen und gemeinsam behandelten

Anwendungszusammenhdngen. Diese missen dabei nicht zwingend gleichzeitig behandelt werden.
Insbesondere wird der aktuell bei den Studierenden vorhandene Kenntnisstand abgeglichen.
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Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht

2.3.4 Liste moglicher ficherverbindender Unterrichtsinhalte der E und Q-Phase

Mogliche

facherverbin-
dende Unter-
richtselemen-

aus dem Biologieunterricht

aus dem Mathematikunterricht

wesentlicher Punkte in einer
Funktion:

Schnittpunkte mit den
Koordinatenachsen,
Extrempunkten z.B. bei
Optimumskurven,
Wendepunkten bei
Wachstumskurven

te

der E-Phase Beschreibung von Graphen unter | Themen, die auch einen biologischem
Verwendung von Fachbegriffen | Sachzusammenhang erlauben:
aus dem Mathematikunterricht, Kurven als Darstellung funktionaler
z.B.. Zusammenhénge
Beschreiben von Punkten: Lineare Funktionen
Koordinatenangabe, Exponentialfunktionen
Schnittpunkte mit Koordinatenachsen | Betrachten von Intervallen und
Beschreiben von Kurvenverléufe: besonderen Punkten von Funktionen
linear, exponentiell, monoton
steigend/ fallend, ...

der Q-Phase Erkennen der Bedeutung Toleranzkurven als ganzrationalen

Funktionen

Sattigungskurven

Wachstumskurven als
Exponentialfunktionen

Thematisierung des realen Bezuges von
Graphen

2.4 Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht

Gerade im Mathematikunterricht mit seinen oft abstrakten Inhalten ist eine einfache und vielseitige
Madglichkeit zur Visualisierung und Veranschaulichung unschatzbar. Genau dies ermdglichen die
digitalen Medien, die am Koln-Kolleg einsetzbar sind, in groer Vielfalt.

Mithilfe der der in jedem Klassenraum vorhandenen Prasentationsmaoglichkeit

e konnen mit GeoGebra abstrakte Prozesse wie Grenziibergédnge anschaulich gemacht werden (z.B.
der Ubergang von der Sekante zur Tangente; die Verwendung von Unter- und Obersumme zur
Berechnung von Flachen unter Graphen).

e konnen Graphen von Funktionen oder Funktionenscharen an der Tafel dargestellt und untersucht,
verdndert und beschriftet werden. Z.B. kénnen mehrere sich erganzende Tafelbilder hintereinander
abgelegt und nacheinander aufgedeckt werden. Bei Funktionenscharen kénnen die Wirkung des
Parameters auf die Graphen untersucht und die Ortskurven von Extrem- oder Wendepunkten
dargestellt werden.
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Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht

konnen schriftlich angefertigte Hausaufgaben mit Hilfe der Dokumentenkamera schnell und bequem
auf der Tafel présentiert werden Diese kdnnen dann bearbeitet, ergénzt und korrigiert werden.

kann die Handhabung des GTR entweder mit Hilfe der Simulationssoftware auf dem PC oder unter
Verwendung der Dokumentenkamera erklart werden.

kdnnen Arbeitsergebnisse auf dem Display des GTR schnell und bei Bedarf prasentiert werden.

kénnen Ubungen in sehr unterschiedlichen und abwechslungsreichen interaktiven Formaten gestaltet
werden, z.B. eine Ubung zum Aufstellen von Gleichungen wie das Fernsehquiz ,,Der Grofe Preis*

kénnen interaktive Arbeitsblatter, z.B. von GeoGebra, im Plenum gezeigt und bearbeitet werden.

konnen Arbeitsergebnisse, die in digitaler Form vorliegen, présentiert werden.

Durch den Einsatz von iPads im Unterricht

kdnnen geeignete Lernvideos zu mathematischen Themen binnendifferenziert zur Erarbeitung neuer
oder Wiederholung bekannter Inhalte eingesetzt werden. Studierende kénnen sich mit Hilfe von
Tablets daruber hinaus arbeitsteilig verschiedene Inhalte aneignen, die dann kommuniziert werden,
wie es z.B. im Rahmen eines Gruppenpuzzles zu den Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme mit 2 Variablen notwendig ist.

kénnen Problemstellungen arbeitsteilig oder binnendifferenziert mit digitalen Werkzeugen (GTR,
Applets) bearbeitet, und Arbeitsergebnisse ausgetauscht werden.

kénnen dynamische Arbeitsblatter zur Erarbeitung mathematischer Problemstellungen
binnendifferenziert und bei Bedarf zusatzlich arbeitsteilig eingesetzt werden (Bedeutung der
Formvariablen bei linearen und quadratischen Funktionen, bei Exponentialfunktionen).

kénnen mit geeigneten Applets eigene Lernvideos (z.B. zur den Lésungsverfahren zu quadratischen
Gleichungen) erstellt werde.

Durch den Einsatz digitaler Werkzeuge im Mathematikunterricht (GTR, Applets wie z.B.
GeoGebra)

kdnnen die Studierenden bei der Bearbeitung komplexer Problemstellungen in anspruchsvollen
Anwendungszusammenhangen von Rechenroutinen (Ldsen von Gleichungen, linearen
Gleichungssystemen, Berechnung von Integralen, von Null-, Extrem- oder Wendestellen von
Funktionen etc.) entlastet werden®. Der Fokus kann auf die Entwicklung von Losungsstrategien
gerichtet werden. Darliber hinaus ist es mdglich, bei Problemstellungen komplexere mathematische
Modelle zur Beschreibung realer Vorginge oder Gegebenheiten zu verwenden, da es nicht mehr
Vorrausetzung sein muss, dass die bei der Lsung auftretenden Gleichungen etc. mit Hilfe von den
Studierenden bekannten Verfahren Igsbar sind.

konnen Zufallsexperimente simuliert und so Wahrscheinlichkeiten bzw. Wahrscheinlichkeits-
verteilungen experimentell ermittelt / Gberpriift werden oder der Zusammenhang zwischen relativen
Héaufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten (Empirisches Gesetz der groRen Zahlen) entwickelt werden.

1 Gebrauch von graphikfahigen Taschenrechnern im Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe
und des Beruflichen Gymnasiums, RdErl. d. Ministeriums fir Schule und Weiterbildung v. 27.06.2012
(523-6.08.01-105571)
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Methodisch-didaktische Grundlagen und Vereinbarungen
Sicherstellung der Umsetzung des schulinternen Lehrplans

2.5 Sicherstellung der Umsetzung des schulinternen Lehrplans

Die verbindliche Umsetzung der schulinternen Lehrpléne ist sichergestellt, weil:

mindestens einmal jahrlich die Lehrplé&ne auf einer Fachkonferenz evaluiert werden,

die Fachkonferenz festgelegt hat, dass die zweite Klausur des 2. Semesters als Parallelklausur
geschrieben wird,

in der Einfihrungsphase ein Mathematik-Café und in allen Semestern der Qualifikationsphase
Vertiefungskurse eingerichtet werden und zu deren effektiver Durchfiihrung Absprachen und
Abgleiche zwischen den Lehrkraften dieser Zusatzkurse und denen des reguléren Klassen- und
Kursunterrichts stattfinden,

die Kurse der Qualifikationsphase regelmdaRig aus allen parallelen Klassen der
Einflihrungsphase gemischt werden,

zweimal im Jahr eine schriftliche Abiturprifung im Rahmen des Zentralabiturs stattfindet,

die Schulleitung Einsicht geméall §22 ADO in die geschriebenen Klausuren nimmt und dies im
Rahmen eines Prozesses zur Forderung der Unterrichtsentwicklung und Teambildung in der
Fachkonferenz geschieht.
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

3 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

3.1 Einfiihrungsphase

Einfihrungsphase
Unterrichts- Thema Kompetenzen Blocke
vorhaben
Vermuten
E-Al Lineare Funktionen Begriinden 10-12
Diskutieren
Problemlésen
E-G1 Lineare Gleichungssysteme Werkzeuge nutzen 4-6
Problemldsen
E-A2 Quadratische Funktionen Werkzeuge nutzen 13-15
Modellieren
E-S1 Grundlagen der Stochastik Kommunizieren 10-12
Werkzeuge nutzen
Modellieren
E-A3 Exponentialfunktionen Kommunizieren 6-8
Werkzeuge nutzen
Problemltsen
E-A4 Rationale Funktionen Werkzeuge nutzen 10-12
Kommunizieren
E-A5 Ableitungsbegriff Argumentieren 3-6
Werkzeuge nutzen
Summe: 56-71
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Grundkurs

3.2 Qualifikationsphase Grundkurs

Qualifikationsphase Grundkurs

Unterrichts-
vorhaben

Thema

Kompetenzen

Blocke

Q1-GK-ALA

Funktion und Ableitungsfunktion

Werkzeuge nutzen
Argumentieren
Problemltsen

2-5

Q1-GK-AL.B

Ableitungen bestimmen

Werkzeuge nutzen
Modellieren
Kommunizieren

Q1-GK-Al1.C

Anwendung der Ableitung

Werkzeuge nutzen
Modellieren
Problemldsen

Q1-GK-A1.D

Extremalprobleme

Problemldsen
Kommunizieren
Argumentieren

Q1-GK-AlE

Steckbriefaufgaben

Problemldsen
Modellieren
Werkzeuge nutzen

Q2.1-GK-S1.A

Zufallsvariablen

Modellieren
Problemldsen
Werkzeuge nutzen

Q2.1-GK-S1.B

Binomialverteilung

Problemldsen
Modellieren
Kommunizieren

Q2.1-GK-S1.C

Hypothesen testen

Modellieren
Problemldsen

Q2.2-GK-A2.A

Der Begriff des Integrals

Problemltsen
Werkzeuge nutzen

Q2.2-GK-A2.B

Die Integralfunktion

Modellieren
Argumentieren
Problemldsen

Q2.2-GK-A2.C

Berechnung von Integralen

Problemldsen

Q2.2-GK-A2.D

Anwendung von Integralen

Modellieren
Problemldsen

Q3.1-GK-G.A

Vektoren im IR®

Modellieren
Problemldsen
Werkzeuge nutzen

Q3.1-GK-G.B

Das Skalarprodukt

Problemldsen
Werkzeuge nutzen
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Problemldsen
Q3.1-GK-G.C Geraden im Raum Argumentieren 2-5
Kommunizieren
Problemldsen
Q3.1-GK-G.D Ebenen im Raum Kommunizieren 3-5
Werkzeuge nutzen
Modellieren
Q3.2-GK-S2.A Stochastische Matrizen Problemldsen 2-5
- . . Werkzeuge nutzen
Q4-GK-A3.A natirliche Exponentialfunktion Modellieren 3.4
(Grundlagen) .
Argumentieren
- . . Modellieren
Q4-GK-A3.B naturh(?he Exponentlalfunktlon Problemlésen 5.3
(Differentialrechnung) .
Kommunizieren
Lo . . Problemldsen
Q4-GK-A3.C natlrliche Exponentialfunktion Kommunizieren )
(Extremwertaufgaben) .
Argumentieren
Q4-GK-A3.D natirliche Exponentialfunktion Problemlosen 1
' (Integralrechnung Grundlagen)
. . . Modellieren
natlrliche Exponentialfunktion .
4-GK-A3.E Probleml 2
Q4-G 3 (Anwendung der Integralrechnung) roblemlosen
Summe: 57 -89
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g Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Leistungskurs

3.3 Qualifikationsphase Leistungskurs

Quialifikationsphase Leistungskurs

Unterrichts-

Thema Kompetenzen Blocke
vorhaben

Werkzeuge nutzen
Q1-LK-A1.A Funktion und Ableitungsfunktion Argumentieren 5-7
Problemlésen
Werkzeuge nutzen
Q1-LK-A1.B Ableitungen bestimmen Modellieren 4-5
Kommunizieren
Werkzeuge nutzen
Q1-LK-Al.C Anwendung der Ableitung Modellieren 5-7
Problemltsen
Problemltsen
Q1-LK-A1.D Extremalprobleme Kommunizieren 2-4
Argumentieren
Problemltsen
Ql-LK-Al.E Steckbriefaufgaben Modellieren 3-4
Werkzeuge nutzen
Problemltsen

Q1-LK-AlF Der Begriff des Integrals Werkzeuge nutzen 3-5
Modellieren
Q1-LK-A1.G Die Integralfunktion Argumentieren 3-5

Problemltsen
Problemldsen
Q1-GLK-Al.H Berechnung von Integralen 2

Modellieren
Q1-LK-Al.l Anwendung von Integralen Problemltsen 5

Werkzeuge nutzen
Modellieren 5-6
Kommunizieren
Modellieren

Q2.1-LK-S1.A Zufallsvariablen Problemldsen 3-6
Werkzeuge nutzen
Problemldsen

Q2.1-LK-S1.B Binomialverteilung Modellieren 5-7
Kommunizieren
Modellieren

Q2.1-LK-S1.C Hypothesen testen Problemldsen 4-5

Exponential- und

1-LK-AL . .
Q ) Logarithmusfunktionen (Grundlagen)

Werkzeuge nutzen
Modellieren 3-4
Argumentieren

natirliche Exponentialfunktion

Q2.2-LK-A2.A (Grundlagen)
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Leistungskurs

natirliche Exponentialfunktion

Modellieren

Q2.2-LK-A2.B (Differentialrechnung und Problemlésen 5-6
Anwendungen) Kommunizieren
02.2-LK-A2.C natirliche Exponentialfunktion Problemlosen 4-5
(Integralrechnung Grundlagen)
. . . Modellieren
natirliche Exponentialfunktion .
Q22-LK-A2.D (Anwendung der Integralrechnung) Problemldsen >
Problemlésen
Q2.2-LK-S2.A Die Normalverteilung Modellieren 5-7
Kommunizieren
Modellieren
Q3.1-LK-G.A Vektoren im IR® Problemldsen 5-6
Werkzeuge nutzen
Problemldsen
Q3.1-LK-G.B Das Skalarprodukt Werkzeuge nutzen 4-6
Problemldsen
Q3.1-LK-G.C Geraden im Raum Argumentieren 5-7
Kommunizieren
Problemlésen
Q3.1-LK-G.D Ebenen im Raum / Absténde Kommunizieren 8-10
Werkzeuge nutzen
Modellieren
Q3.2-LK-S2.A Stochastische Matrizen Problemldsen 2-5
. - . . Werkzeuge nutzen
Die natirliche Logarithmusfunktion .
QALK-ASA (Eigenschaften und Ableitungsregeln) Modellieren 1-2
Kommunizieren
Die naturliche Logarithmusfunktion | Problemldsen
Q4-LK-A3.B (Differentialrechnung und Modellieren 3-4
Anwendung) Kommunizieren
Q4-LK-A3.C Die natiirliche Logarithmusfunktion Problemlosen 1-2
(Integralrechnung Grundlagen)
. . . . Modellieren
Die natirliche Logarithmusfunktion .
Q4-LK-ASD (Anwendung der Integralrechnung) Problemlosen 2-3
Summe: 102 - 140
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfithrungsphase

4 KonKkretisierte Unterrichtsvorhaben

4.1 Einfiihrungsphase

Funktionen und Analysis 1 (E - Al)

Thema: Lineare Funktionen

Zu entwickelnde Kompetenzen

(AIIe folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Studierenden

beschreiben Eigenschaften von linearen Funktionen,

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Ldsen von innermathematischen
Kontexten und Anwendungskontexten,

interpretieren und bestimmen Parameter von linearen Funktionen im
Anwendungszusammenhang,

beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen
[fakultativ: Exponentialfunktionen],

untersuchen geometrische Sachverhalte mithilfe linearer Funktionen.

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

Reelle Funktionen

Funktionsbegriff

Funktionsterm, Wertetabelle, Zuordnungsvorschrift,
Funktionsgraph, Definitions- und Wertebereich

Interpretation von Graphen im Sachzusammenhang

Konkretisierung z.B. durch sprachsensible Hilfestellungen wie
beispielsweise die Erarbeitung und /oder Darreichung von
Textbausteinen.

Konkretisierung z.B. durch arbeitsteilige Gruppenarbeit mit
Ringtausch der Ergebnisse zur Beschreibung und Rekonstruktion
von Graphen (Stille Post).

Konkretisierung z.B. durch Erarbeitung von Bedeutungen von
Eigenschaften von Graphen im Sachzusammenhang im Rahmen
eines Stationenlernens.

Konkretisierung z.B. durch Behandlung von Anwendungsbeispielen
aus der Physik oder Biologie; Thematisierung der Grenzen
mathematischer Modelle zur Beschreibung realer Prozesse.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

» stellen Vermutungen auf (Vermuten),
» unterstlitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),

 stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Begruinden),

» nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische Argumente
fiir Begriindungen (Begrtinden).

Kommunizieren
Die Studierenden ...
 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen [...] sowie
aus Unterrichtsbeitrdgen (Rezipieren),

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

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

+ nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehaften Aussagen und
Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung (Diskutieren),

» vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...
» verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum Darstellen
von Funktionen grafisch und als Wertetabelle [...].

» Lineare Funktionen
Begriff der linearen Funktion
Graph einer linearen Funktion
Steigung einer linearen Funktion [Begriff der Anderungsrate]
Geometrische Bedeutung der Parameter

Konkretisierung z.B. durch Einsatz dynamischer Arbeitsbléatter fiir
GeoGebra mittels iPads in Partnerarbeit, gegebenenfalls
binnendifferenziert.

Bestimmung von Geradengleichungen

Konkretisierung z.B. durch facherverbindende Anwendungs-
beispiele aus der Physik (gleichférmige Bewegung (Tempomat),
gleichmaRige Beschleunigung).

orthogonale Geraden

Relative Lage von Geraden/ Schnittpunkt (fakultativ: Schnitt-
winkel)

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz von Wimmelkarten zur
sprachsensiblen Unterstiitzung.

Konkretisierung z.B. durch facherverbindende Anwendungen aus
VWL (Marktmodelle).

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz von Fermi-Karten in
Kleingruppen.

» Unterrichtsmethode als Arbeitsauftrag der Gruppe Lerntechniken

» Vorstellung und Eintibung der Methode Lerntempo-Duett im
Mathematikunterricht

SiLP Mathematik

Seite 18 von 107




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

Mdgliche Anwendung in Ubungs-, Vertiefungs- und Anwendungs-
phasen mit geeigneten binnendifferenzierten Arbeitsblattern

Analytische Geometrie und lineare Algebra (E — G1)

Thema: Lineare Gleichungssysteme

(AIIe folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar,

beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme,

wenden den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand Igsbar sind,

deuten eindeutige Lésungen von linearen Gleichungssystemen im
Anwendungskontext.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen

Die Studierenden

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung

ein (Losen),

o Lineare Gleichungssysteme

L]

Losen von LGS n > 2 in Matrix-Schreibweise mit dem GauR3-
Algorithmus

Konkretisierung z.B. durch ein Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
verschiedenen Losungsstrategien fiir ein LGS mit n=2

Konkretisierung z.B. durch Einsatz von Lernvideos zur binnen-
differenzierten selbstandigen Erarbeitung, eventuell auch arbeits-
teilig oder in Form eines Gruppenpuzzles

Ldsen von LGS mit dem GTR
Anwendungen

Konkretisierung z.B. durch Erarbeitung (im Schwierigkeitsgrad
oder in der sprachlichen Komplexitat) binnendifferenzierter
Anwendungsaufgaben in Partnerarbeit.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge
(GTR; GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.
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g Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
(Reflektieren).

Werkzeuge nutzen

Die Studierenden

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

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

reflektieren und begriinden die Moglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge.
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g Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

Funktionen und Analysis 2 (E - A2)

Thema: Quadratische Funktionen (Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Studierenden
beschreiben Eigenschaften quadratischer Funktionen,

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Lésen von innermathematischen
Kontexten und Anwendungskontexten,

interpretieren und bestimmen Parameter von quadratischen Funktionen
im Anwendungszusammenhang,

wenden einfache Transformationen auf quadratische Funktionen an.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Studierenden

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

ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren),

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

Problemldsen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: e Quadratische Funktionen und Parabeln

Normalparabel

Achsenparallele Verschiebung der Normalparabel
Streckung der Normalparabel in y-Richtung
Spiegelung der Normalparabel an der x-Achse
Scheitelpunktform, Polynomform

Konkretisierung z.B. durch Einsatz dynamischer Arbeitsbléatter fiir
GeoGebra mittels iPads in Partnerarbeit, gegebenenfalls binnen-
differenziert.

Nullstellen, y- Achsenabschnitt
Lagebeziehung von Parabeln und Geraden und zwei Parabeln
Anwendungen von Parabeln

Konkretisierung z.B. facherverbindende Anwendungsbeispiele aus
der Physik (Wurfbewegung: senkrechter, waagerechter, schrager
Wurf, gleichférmig beschleunigte Bewegung). Thematisierung der
Grenzen mathematischer Modelle zur Beschreibung realer
Prozesse (z.B. Wurfparabel mit Luftwiderstand).

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge
(GTR; GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Steckbriefaufgaben
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfithrungsphase

Die Studierenden
erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),

waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Probleml6sung aus (Lésen),

vergleichen verschiedene Losungswege beziglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum

... Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen,

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle [...].

Konkretisierung z.B. durch das Lerntempoduett mit Bearbeitung
von im Schwierigkeitsgrad und sprachlich differenzierten Aufgaben
mit realem Bezug.

Extremwertaufgaben

Losen von quadratischen Gleichungen (p-g-Formel, Ausklammern,
GTR)

Konkretisierung z. B. durch selbststéandiges Erarbeiten von
Losungsverfahren flir quadratische Gleichungen durch den Einsatz
von Lernvideos u.a. von Klett.

Konkretisierung z. B. durch Produktion eigener Lernvideos.

Eigenschaften von Parabeln (Symmetrie, Verhalten im
Unendlichen)
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K Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

Stochastik (E - S1)

Formulierungshilfen.

Thema: Grundlagen der Stochastik (Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Konkretisierung durch sprachsensible Aufarbeitung des Unterrichtsmaterials z.B. durch Visualisierung, sprachliche Vereinheitlichung,

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden
deuten Alltagssituationen als Zufallsexperiment,
simulieren Zufallsexperimente,
verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen,

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und Wahrscheinlichkeiten
anhand der Pfadregel,

modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln,

bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten,

priifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente in einfachen
Fallen auf stochastische Unabhangigkeit,

bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung
Ergebnis und Ereignis
relative Haufigkeit und Begriff der Wahrscheinlichkeit

Konkretisierung z. B. durch Erarbeitung des Wahrscheinlichkeits-
begriffs durch Wirfelexperiment mit Riemer-Wurfeln oder
Legosteinen.

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz von Simulations-
programmen von Zufallsexperimenten mit GTR oder GeoGebra
z.B. in Partnerarbeit.

Rechenregeln fiir Wahrscheinlichkeiten

Konkretisierung z.B. durch Erarbeitung und Uberpriifung der
Rechenregeln durch z.B. Wirfelexperimente mit nicht idealen
Wurfobjekten.

Laplace-Experiment

Konkretisierung z.B. durch selbsténdige Erarbeitung im Rahmen
eines Lerntempoduetts.

Konkretisierung z.B. durch Verifizierung der Laplace-Regel mit
Hilfe eines Galton-Brettes.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfithrungsphase

Die Studierenden

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

tUbersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren),

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren).

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

Kommunizieren
Die Studierenden

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum [ ...] Generieren von
Zufallszahlen [...].

Mehrstufige Zufallsversuche/ Baumdiagramme

Baumdiagramme und Pfadregel

Mehrstufige Zufallsversuche

Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsversuchen
fakultativ: Kombinatorische Abz&hlverfahren

+  Produktregel

¢ Geordnete/ ungeordnete Stichproben beim Ziehen aus einer
Urne

¢ Lottomodell
¢ Féchermodell
Bedingte Wahrscheinlichkeiten/ Unabhangigkeit
Begriff der bedingten Wahrscheinlichkeit
Unabhéngige Ereignisse
Totale Wahrscheinlichkeit
Satz von Bayes/ Baum und inverser Baum
Vierfeldertafel und Mehrfeldertafel

Konkretisierung z.B. durch Bearbeitung (im Anforderungsniveau bzw.
dem sprachlichen Niveau) binnendifferenzierten Anwendungen in
kooperativen Lernformen
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfithrungsphase

Funktionen und Analysis 3 (E - A3)

Thema: Exponentialfunktionen (Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen,

wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Exponentialfunktionen an und deuten die zugehdrigen Parameter,

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Ldsen innermathematischer
Kontexte und Anwendungskontexte.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren

Die Studierenden

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

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

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

Kommunizieren

Funktionen der Form f(x) = c-a*
Wachstumsprozesse

Konkretisierung z.B. durch Einsatz dynamischer Arbeitsblé&tter zur
Visualisierung der Bedeutung der Formvariablen.

Konkretisierung z.B. durch Modellierung biologischer
Wachstumsprozesse.

grundlegende Techniken,
fakultativ: Logarithmen
Rechnen mit Exponentialfunktionen
Punktprobe
fakultativ: Berechnung von Umkehrwerten

fakultativ: Schnittpunkt zweier Graphen von
Exponentialfunktionen

Rekonstruktion von Funktionen
Untersuchung exponentieller Prozesse

fakultativ: Halbwerts- und Verdopplungszeit

Tabellarische Prozesse

Vergleich von Prozessen

Exponentialfunktionen im realen Leben

SiLP Mathematik Seite 25 von 107




g Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

Die Studierenden ... Konkretisierung z.B. durch Erarbeitung konkreter 6kologischer
Beispiele aus der Biologie; Thematisierung der begrenzten

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend L ) .
Gultigkeit von mathematischen Modellierungen realer Prozesse.

komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus
authentischen Texten, mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitragen (Rezipieren),

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

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Ldsungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum [...]

... Losen von Gleichungen,

... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle [...].
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g Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

Funktionen und Analysis 4 (E - A4)

Thema: Rationale Funktionen (Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Die Studierenden

beschreiben Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten und einfachen quadratischen und kubischen
Wurzelfunktionen,

wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen an und deuten die zugehérigen Parameter,

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ableshare
Eigenschaften als Argumente beim Ldsen innermathematischer
Kontexte und Anwendungskontexte,

beschreiben Eigenschaften eines Funktionsgraphen unter Verwendung
der Fachbegriffe (Achsenabschnitt, Steigungs- und Kriimmungsverlauf.
Extrem- und Wendepunkte).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Studierenden

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

erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden),

Inhaltsbezogene Kompetenzen: e Potenzfunktionen

Funktion f(X)=x",neZundn=1

Symmetrie von Funktionsgraphen
Monotonie und Steigungsverhalten von Funktionen
Globalverlauf

Konkretisierung z.B. durch selbststandige Erarbeitung der
verschiedenen Grundtypen entweder in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit mit GTR oder durch Stationenlernen.

o Ganzrationale Funktionen

Begriff der ganzrationalen Funktion
Globalverlauf

Symmetrie des zugehdrigen Graphen

Nullstellen (Ablesen, Ausklammern, Substitution)

Konkretisierung z.B. durch Wiederholung bekannter und
Erarbeitung neuer Lésungsverfahren im Rahmen kooperativer
Lernformen wie z.B. Gruppenpuzzle oder Lerntempoduett.

Konkretisierung z.B. durch Legen von Dominokarten (Zuordnung
Funktionsterm / Funktionsgraph) in Gruppen-, Partner- oder
Einzelarbeit.

SiLP Mathematik

Seite 27 von 107




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

g Einfithrungsphase

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Verallgemeinern [...]) (LOsen),

Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen (Reflektieren),
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren).
unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten),

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien [...] (Begriinden),

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

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...] ziel-
gerichteten Variieren der Parameter von Funktionen, [...] Darstellen
von Funktionen graphisch und als Wertetabelle [...],

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

reflektieren und begriinden die Moglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge.

Funktionsuntersuchung mit GTR

Konkretisierung z.B. durch Anwendungsbeispiele aus VWL
(Kosten- und Gewinnfunktionen), Biologie (Populationsentwick-
lung). Thematisierung der Grenzen mathematischer Modelle bei
der Modellierung realer Prozesse (z.B. Lotka-Volterra-Regeln)

Beschreibung des Funktionsgraphen (Schnittpunkte mit den
Koordinatenachsen, Steigungs- und Krimmungsverlauf. Extrem-
und Wendepunkte)

Konkretisierung z.B. durch sprachsensible Unterstiitzung durch
Formulierungshilfen.
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Funktionen und Analysis 5 (E - A5)

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

Thema: Grenzwerte, Anderungsraten, Tangentensteigung und Ableitung

(AIIe folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und
interpretieren sie im Kontext,

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propédeutischen
Grenzwertbegriffes an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate,

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

verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Ldsen innermathematischer
Kontexte und Anwendungskontexte,

deuten die Tangente als ,,Grenzlage* einer Folge von Sekanten,

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Kommunizieren

Die Studierenden

Die mittlere Anderungsrate
Begriff der mittleren Anderungsrate auf einem Intervall
mittlere Steigung eines Funktionsgraphen
mittlere Geschwindigkeit in einem Zeitintervall
Die lokale Anderungsrate
Begriff der lokalen Anderungsrate an einer Stelle

Konkretisierung z.B. durch Anwendungsbeispiele aus anderen
Fachern (VWL: Grenzkosten; Physik: Durchschnitts- und
Momentangeschwindigkeit).

Anwendungsprozesse

Steigung eines Funktionsgraphen
Tangente und Steigung eines Funktionsgraphen
Steigung eines Funktionsgraphen in einem Punkt
Exkurs: Nicht differenzierbare Funktionen
fakultativ: grafisches Differenzieren

Konkretisierung z.B. durch Veranschaulichung der Tangente als
,, Grenzlage *“ von Sekanten mit Hilfe von GeoGebra.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfithrungsphase

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren
(Rezipieren),

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren),

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und ihrer fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren).

Argumentieren
Die Studierenden ...
stellen Vermutungen auf (Vermuten),
stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her [...] (Begrinden),

erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie
(Beurteilen).

Werkzeuge nutzen
Die Studierenden ...

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge [...] zum [...]
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle,
... grafischen Messen von Steigungen |[...],

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

Funktionen des GTR, die den Studierenden am Ende des 2. Semesters
bekannt sein sollten und deren Verwendung eingelibt sein sollte:

» Menl ,,Run-Matrix*
» Menl ,,Tabelle*:
* LSET¢ (F5): Startwert, Endwert, Schrittweite (STEP) eingeben
 ,TABLE‘ (F6): Wertetabelle anzeigen
+  LEDIT*: Werte andern
» Meni ,,Graph*:
»  Eingabe von Funktionstermen
+  ,DRAW?¢*: Graphen zeichnen lassen:

s+ ,Zoom‘:. Bereiche im KO-System auswahlen, vergroBern,
verkleinern

+ ,V-Window*: Eingabe der Bereiche auf den Achsen im KO-
System

+ ,Trace (F1): Ablesen von Koordinaten
+ ,G-Solve‘-Funktionen (aufRer der Integralberechnung)

+ ,Sketch*: Zeichnen von Tangenten an einen und Normalen von
einem Funktionsgraphen in einem Punkt und Angabe einer
zugehdrigen Funktionsgleichung

» Meni ,,Gleichung*:

Ldsen von linearen Gleichungssystemen und Polynomgleichungen.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Konkretisierung z.B. zur Erarbeitung der GTR-Funktionen durch Einsatz
von Lernvideos auf YouTube zum Einsatz des GTR (Casio fx-CG20) mit
Hilfe der iPads ggf. auch als arbeitsteilige Gruppenarbeit.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Grundkurs

4.2 Qualifikationsphase Grundkurs

4.2.1 GrundKkurs 3. Semester (Q1-GK-A1)

Analysis 1

thematisiert.)

Thema: Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen (auch mit Parameter)

(Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

«  beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion inkl. kurze Wiederholung der
Ableitungsbegriffs),

«  begriinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mithilfe der Graphen der Ableitungs-
funktionen,

» interpretieren Parameter von Funktionen im Sachzusam-
menhang,

+ leiten Funktionen grafisch ab,

 skizzieren zu einer gegebenen Ableitungsfunktion den
Graphen einer mdglichen Ursprungsfunktion.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

e Parameterfunktionen

L]

e Ableitungsfunktion

Interpretation der Parameter von Funktionen im Sachzusammenhang

Darstellung von Graphen von Parameterfunktionen mit dem GTR und
Untersuchung der Wirkung des Parameters auf die Eigenschaften der
Funktionen bzw. des zugehdrigen Graphen

Konkretisierung z.B. durch Verwendung dynamischer Arbeitsblatter
von GeoGebra auf iPads zur Visualisierung in Gruppen-, Partner
oder Einzelarbeit.

Begriff der Ableitungsfunktion

Zusammenhang zwischen Eigenschaften einer Funktion bzw. deren
Funktionsgraphen und den Ableitungsfunktionen bzw. deren
Funktionsgraphen

Konkretisierung z.B. durch Legen von Dominokarten
(Zuordnung Graph Funktion / Graph Ableitung) in Gruppen-,
Partner- oder Einzelarbeit.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Grundkurs

B.

nutzen digitale Werkzeuge zum Darstellen von Funktionen
und als Wertetabelle,

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

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vor,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes
Schlussfolgern, Gegenbeispiele, indirekter Beweis),

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aus-
sagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung,

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

erkennen Muster und Beziehungen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden bilden die Ableitungen von ganzrationalen
Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge,

»  Graphisches Differenzieren

Konkretisierung z.B. durch ein Legepuzzle zum Graphischen
Differenzieren in Gruppen-, Partner oder Einzelarbeit.

»  Skizze des Graphen einer Stammfunktion zu dem Graphen einer
gegebenen Funktion

»  Darstellung des Graphen einer gegebenen Funktion und der Graphen
der zugehorigen Ableitungsfunktionen mit Hilfe des GTR

e Ableitungsfunktion

» Bestimmung der Ableitungsfunktion einer gegebenen ganzrationalen
Funktion mit und ohne Parameter mit Hilfe von Potenz-, Summen- und
Faktorregel

Konkretisierung z.B. durch eine selbststandige Erarbeitung der
Ableitungsregeln mit Hilfe von Lernvideos (Klett), Stationenlernen etc.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Grundkurs

C.

« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematischen
Modells,

» setzen ausgewdahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

+ greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

« verwenden notwendige Kriterien und VVorzeichenwechsel-
kriterien sowie das zweite hinreichende Kriterium zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten,

« unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitions-
bereich,

+ beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer
Funktion mithilfe der 2. Ableitung.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

+ entscheiden situationsangemessen lber den Einsatz mathema-
tischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese
gezielt aus,

+ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituati-
onen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

Anwendung des Ableitungsbegriffs

Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten eines
Funktionsgraphen mit Hilfe des 1. und 2. hinreichenden Kriteriums

Ablesen von Extrem- und Wendepunkten eines mit dem GTR
dargestellten Funktionsgraphen

Bestimmung von lokalen Extrema einer Funktion mit Hilfe des 1. und
2. hinreichenden Kriteriums

Bestimmung des absoluten Extremums unter Einbeziehung der
Rénder

Ablesen von Extremstellen und den zugehdrigen Extremwerten einer
mit dem GTR als Graph dargestellten Funktion

Bestimmung der Monotonieintervalle einer Funktion rechnerisch und
mit GTR

Bestimmung der Krummungsintervalle eines Funktionsgraphen
rechnerisch und mit GTR

Anwendung der Verfahren auch auf Funktionen und
Problemstellungen in einem gegebenen Sachzusammenhang
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Grundkurs

D.

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
zur Problemldsung aus,

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- /
Unterbegriff),

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen.

Inhaltebezogene Kompetenzen:

Die Studierenden flihren Extremalprobleme durch Kombination mit
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zurtick und 16sen

diese.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation,
beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung,

tberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,

Konkretisierung z.B. durch Bearbeitung (im Schwierigkeitsgrad
und/oder der sprachlichen Komplexitat) binnendifferenzierten
Aufgaben zur Bearbeitung in Einzel-, Partner oder Gruppenarbeit.

Konkretisierung z.B. durch Beleuchtung verschiedener
Problemstellungen im Rahmen eines Stationenlernens.

Konkretisierung z.B. durch eine sprachsensible Aufarbeitung
typischer Aufgabenstellungen durch Darreichung von
Textbausteinen, Erarbeitung von Schlisselbegriffen etc.

» alle oben genannten Punkte auch mit einfachen Funktionenscharen
inklusive eventuell notwendiger Fallunterscheidungen

»  Begriff der Ortskurve anschaulich mit GTR.

Extremwertaufgaben
»  Begriff der Haupt- und Nebenbedingung und der Zielfunktion,

*  mathematische Formulierung der Haupt- und Nebenbedingung und
Ermittlung eines Funktionsterms der Zielfunktion,

* Anwendung der Verfahren der Differentialrechnung zur Bestimmung
des absoluten Maximums / Minimums der Zielfunktion.

Konkretisierung z.B. durch Beleuchtung verschiedener Problemstellungen
im Rahmen eines Stationenlernens zu verschiedenen Anwendungs-
bereichen.

Konkretisierung z.B.  Selbstlernkontrolle durch Verwendung der
entsprechenden Funktionen des GTR am Ende der Unterrichtseinheit im
Lerntempoduett.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Grundkurs

E.

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und
Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von
Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

analysieren und strukturieren die Problemsituation,
tberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,
fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus,

libersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle,

nutzen mathematische Regeln bzw. Sétze und sachlogische
Argumente fur Begriindungen,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Ldsungswege,

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

verwenden digitale Werkzeuge zum zielgerichteten Variieren
der Parameter von Funktionen.

Konkretisierung z.B. durch Behandlung von Anwendungsbeispielen aus der
Physik oder Biologie; Thematisierung der Grenzen mathematischer
Modelle zur Beschreibung realer Prozesse (lotka-Volterra-Regeln;
Wurfparabel mit Luftwiderstand).

Steckbriefaufgaben
»  Formulierung eines geeigneten Ansatzes

+  mathematische Formulierung der Bedingungen
»  Bestimmung des zugehorigen linearen Gleichungssystems
»  Losung des zugehdrigen Gleichungssystems handisch und mit GTR

Konkretisierung z.B. durch Verwendung realer Strukturen (Briickenbogen,
Straflentrassen, Geb&dudesilhouetten etc.) als Modellierungsaufgabe mit
GTR oder GeoGebra auf iPads.

Konkretisierung z.B. durch sprachsensible Aufarbeitung typischer
Problemstellungen (Schliisselbegriffe, typische Formulierungen etc.).
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Grundkurs

4.2.2 GrundKkurs 4. Semester - 1. Quartal (Q2.1-GK-S1)

Stochastik 1

Thema: Stochastik (Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben.

erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten
Beispielen,

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf (inkl. kurze
Wiederholung der Kenntnisse aus der Einflihrungsphase) und
fiihren Erwartungswertbetrachtungen durch,

bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung ¢ von ZufallsgroBen und treffen damit
prognostische Aussagen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine L6sung innerhalb des mathematischen
Modells,

Wiederholung
 Zufallsversuch, Baumdiagramm, Pfadregeln

Konkretisierung z.B. durch Verwendung der Strukturlegetechnik oder von
Lernkarten in Kleingruppen.

ZufallsgrofRe, Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Zufallsgrofie
Lage- und Streumalfie von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
+ Erwartungswert

 Standardabweichung
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beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation,
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
zur Problemldsung aus,

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

entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und
waéhlen diese gezielt aus.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente,

erklaren die Binomialverteilung (inkl. Binomialkoeffizienten)
und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

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

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung
von Problemstellungen (inkl. Sigmaregeln).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

Binomialverteilung
« Bernoulliversuche, Bernoullikette

« Binomialkoeffizient

Konkretisierung z.B. durch praktisches Experimentieren mit Urnenmodel-
len in Partnerarbeit.

» Binomialverteilung

Konkretisierung z.B. durch Einsatz dynamischer Arbeitsblatter mit Hilfe
von GeoGebra.

» kumulierte Binomialverteilung

+ Sigmaregeln
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setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
zur Problemldsung aus,

flihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells,

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation,

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den
getroffenen Annahmen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren,

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhé&ngen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden schlieen anhand einer vorgegebenen Entschei-
dungsregel (mithilfe der Binomialverteilung) aus einem Stichproben-
ergebnis auf die Grundgesamtheit.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

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

Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

e Hypothesentesten

» Begriffe zur Beschreibung eines Tests (Nullhypothese,
Gegenhypothese, Annahme-, Verwerfungsbereich)

» Entscheidungsregel
» mdgliche Fehler, Fehlerwahrscheinlichkeiten

Konkretisierung z.B. durch Verwendung von Textbausteinen zur
sprachsensiblen Unterstiitzung.

Konkretisierung z.B. mit Hilfe der Strukturlegetechnik zur Sicherung aller
zentralen Begriffe aus der Stochastik.
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interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung.

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz von Fermi-Karten in Kleingruppen.
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4.2.3 GrundKkurs 4. Semester - 2. Quartal (Q2.2-GK-A2)

Analysis - 2

Thema: Integralrechnung bei ganzrationalen Funktionen

(AIIe folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

VVorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

Interpretieren im Sachkontext Flachen unter Graphen von
Funktionen, die eine Anderungsrate einer GroRe beschreiben,
als Gesamtbestand oder Gesamteffekt der gegebenen GréRe
(Begriff der Integralfunktion, der Integrandenfunktion und des
Integrals),

Interpretieren Produktsummen im Kontext als Mdglichkeit zur
naherungsweisen Bestimmung des Gesamtbestandes
(n@herungsweise Bestimmung des Flacheninhaltes mit Hilfe
von Rechtecken),

Eigenschaften des Integrals (Intervalladditivitat; Linearitat;
gerichtete Flacheninhalte etc.),

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdorige
Flacheninhaltsfunktion,

bestimmen Integrale numerisch auch mit Hilfe von digitalen
Werkzeugen.

Begriff des Integrals

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz dynamischer Arbeitsblatter von
GeoGebra mit Hilfe der iPads in Partnerarbeit.

Interpretation von Flachen unter Funktionsgraphen in
Sachzusammenhdangen

Begriff der Integralfunktion, der Integrandenfunktion, des Integrals

naherungsweise Bestimmung von Integralen durch Approximation
durch Ober- und Untersummen

Eigenschaften des Integrals (Intervalladditivitat, Linearitét, gerichtete
Flacheninhalte)

Skizzierung des Graphen der Integralfunktion zu dem Graphen einer
gegebenen Integrandenfunktion

Bestimmung von Integralen mit Hilfe des GTR
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Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme,

entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogie-
betrachtungen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches
Probieren oder Ausschliellen, Darstellungswechsel, Zerlegen
und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwaérts- und Ruckwartsarbeiten,
Verallgemeinern),

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

B. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen (Lineare
Funktionen, x?) den Ubergang von der Produktsumme zum
Integral auf der Grundlage eines propéadeutischen
Grenzwertbegriffs,

Integralrechnung 1

Konkretisierung z.B. durch Bestimmung von Intergralen als Grenzwert der
Ober-, Untersummen bei quadratischen Integrandenfunktionen mit Hilfe
dynamischer Arbeitsblatter von GeoGebra.

»  Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung:
Integrandenfunktion als Ableitung der Integralfunktion (inkl.
anschaulicher Herleitung)
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» stellen die Vermutung auf, dass die Ableitung der Integral- »  Begriff der Stammfunktion
funktion die Intergrandenfunktion ist (Begriff der Stamm-

. Konkretisierung z.B. durch ein Domino- oder Memoryspiel mit der
funktion),

Zuordnung Funktion und Stammfunktion.

»  erlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang
zwischen Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz
der Differential- und Integralrechnung, Teil 1).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

+ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

+ treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vor,

» erkléaren vorgegebene Argumentationen und mathematische
Beweise,

» flhren einen Ldsungsplan zielgerichtet aus.

C. Inhaltsbezogene Kompetenzen: e Integralrechnung 2

Die Studierenden *  Regeln zur Bestimmung von Stammfunktionen zu einer gegebenen

. . . . anzrationalen Funktion
 bestimmen Stammfunktionen von ganzrationalen Funktionen, g

. I . »  Berechnung von Integralen mit Hilfe von Stammfunktionen
 bestimmen Integrale mit Hilfe von gegebenen Stammfunktio- g g

nen (Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung, Teil
2).
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D.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogie-
betrachtungen, Schatzen und Uberschlagen, systematisches
Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zerlegen
und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten,
Verallgemeinern),

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhdange und Verfahren
zur Problemldsung aus,

flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten
Integralen,

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitdt von Intergralen,
deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext,

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofie
aus der Anderungsrate,

ermitteln den Mittelwert einer durch eine Funktion
beschriebene GroRe auf einem Intervall [a; b].

e Anwendung der Integralrechnung

Berechnung des Fldcheninhalts von Flachen (zwischen Graph und x-
Achse, zwischen zwei Graphen)

Berechnung des Flacheninhalts von Flachen, die von Graphen von
zusammengesetzten Funktionen begrenzt werden

Bestimmung und Deutung des Flacheninhalts von Flachen im
Sachzusammenhang

Ermittlung des Mittelwertes einer durch eine Funktion beschriebenen
GroRe auf einem Intervall [a; b]
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Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): Konkretisierung z.B. mit Hilfe der Strukturlegetechnik zur Sicherung aller
Die Studierenden ze_ntra!e_n Begriffe au§ der Analysis und I?rarb-eltung einer Mlpdmap zur
Visualisierung analytischer Zusammenhéange in Gruppenarbeit.
» Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in Kretisi Ibstlernk I h
mathematische Modelle, Konkretisierung z.B._ Selbstlernkontrolle  durc Ver\{vendu_ng _ d_er
entsprechenden Funktionen des GTR am Ende der Unterrichtseinheit im
» Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation, Lerntempoduett.
*  wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
zur Problemldsung aus, GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

» flhren einen Ldsungsplan zielgerichtet aus.
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4.2.4 GrundKkurs 5. Semester - 1. Quartal - 2. Quartal - 1. Hilfte (Q3.1-GK-G1)

Analytische Geometrie 1

Thema: Analytische Geometrie

(AIIe folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

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

+ erfassen geometrische Objekte im raumlichen kartesischen
Koordinatensystem und stellen einfache dreidimensionale
Objekte mithilfe digitaler Werkzeuge dar,

 deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als
Verschiebungen und kennzeichnen Punkte im Raum durch
Ortsvektoren,

- stellen gerichtete Grofen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch
Vektoren dar,

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

+ erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachstrukturen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung und

e das kartesische Koordinatensystem im IR?

» Wabhl eines geeigneten Koordinatensystems zu gegebenen Objekten
und mit dessen Hilfe Bestimmung der Koordinaten vorgegebener
Punkte

+ Darstellung einfacher geometrischer Objekte mit digitalen Hilfsmitteln
e Vektorenim IR®

» Deutung von Vektoren als Verschiebung

+ Betrag eines Vektors

« Darstellung im IR® als Spaltenvektor

» Begriff des Ortsvektors, Darstellung im Koordinatensystem

+ Addition, Subtraktion von Vektoren, Multiplikation mit einem Skalar

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz dynamischer Arbeitsblatter von
GeoGebra (iPads), zur Visualisierung der Eigenschaften von Vektoren
im dreidimensionalen Raum in Gruppen- oder Partnerarbeit.

Begriff der Kollinearitat, Uberpriifung von Vektoren auf Kollinearitit

Anwendung von Vektoren im Sachzusammenhang (Geschwindigkeit,
Kraft, weitere gerichtete GroRen)

Konkretisierung z.B. durch ein Stationenlernen mit Anwendungen von
Vektoren in verschiedenen Kontexten (insbesondere physikalische
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treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen Anwendungen wie z.B. Krafteparallelogramm, Reflexionen oder
einer realen Situation vor (Modellieren: Strukturieren), gleichférmig bewegte Korper).

 wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative
Figur) aus, um die Situation zu erfassen und erkennen Muster
und Beziehungen (Probleml6sen: Erkunden),

 nutzen Geodreicke, geometrische Modelle und digitale
Werkzeuge (grafikfahiger Taschenrechner) zum grafischen
Darstellen von Ortsvektoren und Objekten im Raum
(Werkzeuge nutzen).

B. Inhaltsbezogene Kompetenzen: o das Skalarprodukt

Die Studierenden  Definition und geometrische Interpretation des Skalarproduktes

»  deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es, + Berechnung des Skalarproduktes bei Spaltenvektoren im IR?

« berechnen L&ngen von Vektoren und Abstande zwischen

e Anwendungen des Skalarproduktes
Punkten,

o i » Berechnung des Betrags eines Vektors
 untersuchen mithilfe von Vektoreigenschaften bzw. dem

Skalarprodukt geometrische Objekte und Situationen im * Abstand von zwei Punkten
Raum (Orthogonalitét, Winkel- und Langenberechnung). « Winkel zwischen zwei Vektoren

+ Orthogonalitat von Vektoren
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): « Anwendung auf geometrische Objekte im Raum (Orthogonalitat,

Die Studierenden Winkel- und Langenberechnung)

» erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme und finden und stellen Fragen zu
einer gegebenen Problemsituation (Problemldsen: Erkunden),
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C.

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

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext,

untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden,
berechnen Schnittpunkte von Geraden,

untersuchen mithilfe von Vektoreigenschaften bzw. dem
Skalarprodukt geometrische Objekte und Situationen im
Raum (Orthogonalitat, Winkel- und L&ngenberechnung).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Problemldsen:
Ldsen),

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her
(Argumentieren: Begrunden),

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenh&ngen (Kommunizieren: Rezipieren),

Geraden

 Darstellung von Geraden in Parameterform und Deutung des
Parameters

» Darstellung von Strecken in Parameterform

+ Lagebeziehungen von zwei Geraden und Bestimmung des
Schnittpunktes

»  Winkel zwischen zwei sich schneidenden Geraden
» Anwendungen im Sachzusammenhang

Konkretisierung z.B. durch Erstellung einer Mindmap zu Eigenschaften von
Geraden und deren Untersuchung am Ende der Unterrichtseinheit ggf.
auch binnendifferenziert mit Hilfe von sprachsensiblen Textbausteinen.
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D.

nutzen Geodreicke, geometrische Modelle und digitale
Werkzeuge (grafikfahiger Taschenrechner) zum grafischen
Darstellen von Vektorsummen und Geraden (Werkzeuge
nutzen).

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

stellen Ebenen in Parameterform dar,
untersuchen Lagebeziehungen zwischen Gerade und Ebene,

berechnen Durchstof3punkte von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext,

untersuchen mithilfe von Vektoreigenschaften bzw. dem
Skalarprodukt geometrische Objekte und Situationen im
Raum (Orthogonalitat, Winkel- und L&ngenberechnung),

interpretieren die Ldsungsmenge von linearen Gleichungs-
systemen auch in Matrix-Vektor-Schreibweise.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege; setzen ausge-
wahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung eine
und wahlen Werkzeuge aus, die den Ldsungsweg unterstiitzen
(Problemldsen: Ldsen),

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestel-
lung; vergleichen verschiedene Ldsungswege beziiglich

Ebenen
+ Parameterdarstellung von Ebenen und Deutung der Parameter

» Lagebeziehungen von Gerade und Ebene und Bestimmung des
Schnittpunktes

+ Anwendungen im Sachzusammenhang

Konkretisierung z.B. Erstellung einer Mindmap zu Eigenschaften von
Ebenen und deren Untersuchung am Ende der Unterrichtseinheit ggf. auch
binnendifferenziert mit Hilfe von sprachsensiblen Textbausteinen.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Lineare Gleichungssysteme
 l6sen lineare Gleichungssystem in Matrixschreibweise

 interpretieren die Losungsmenge im gegebenen Kontext auch im
Sachzusammenhang

Konkretisierung z.B. durch Bearbeitung binnendifferenzierter Ubungsauf-
gaben im Lerntempoduett.
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Unterschieden und Gemeinsamkeiten und beurteilen und
optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und
Effizienz (Problemldsen: Reflektieren),

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene L6-
sungswege; verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang und wahlen begriindet
eine geeignete Darstellungsform aus (Kommunizieren:
Produzieren),

verwenden digitale Werkzeuge (grafikfahiger Taschenrechner)
zum L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
(Werkzeuge nutzen).

Konkretisierung z.B. mit Hilfe der Strukturlegetechnik zur Sicherung aller
zentralen Begriffe aus der analytischen Geometrie und Erstellung einer
Mindmap in Gruppenarbeit.
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4.2.5 GrundKkurs 5. Semester - 2. Quartal - 2. Halfte (Q3.2-GK-S2)

Stochastik 2

Die Studierenden

Thema: Ubergangsmatrizen (Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
A. Inhaltsbezogene Kompetenzen: . Zustandsvektor
Die Studierenden . stochastische Matrix
«  beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von . Unterschied zwischen stochastischen und nicht-stochastischen
Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen, Matrizen
« verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung . Matrixmultiplikation

stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustéande,

. . . N ) Grenzzustand
numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustande).

Konkretisierung z.B. mit Hilfe der Strukturlegetechnik zur Sicherung aller
zentralen Begriffe zu Prozessmatrizen, Strukturlegetechnik und Erarbeitung

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): einer Mindmap zur Visualisierung in Gruppenarbeit.

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells,

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

wéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren
zur Problemldsung aus,

beziehen die erarbeitete Ldsung wieder auf die Sachsituation.
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4.2.6 Grundkurs 6. Semester (Q4-GK-A3)

Analysis 3

Thema: Differential- und Integralrechnung Exponentialfunktionen

(AIIe folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und
die besondere Eigenschaft der naturlichen Exponential-
funktion,

untersuchen die Funktion auf ihr Verhalten im Unendlichen
und auf Symmetrie,

bilden in einfachen Féllen zusammengesetzte Funktionen
(Summe, Produkt, Verkettung),

wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der natiirlichen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an,

wenden die Produktregel auf Verkniipfungen von
ganzrationalen Funktionen mit Exponentialfunktionen an.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

nutzen digitale Werkzeuge zum Darstellen von Funktionen
und als Wertetabelle,

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

Exponentialfunktion (Grundlagen)

die naturliche Exponentialfunktion

Eigenschaften von Exponentialfunktionen (Nullstellen, y-
Achsenabschnitt, Monotonie, Verhalten im Unendlichen, Symmetrie,
Einfluss der Basis auf Eigenschaften der Funktion)

Beschreibung von Zerfalls- und Wachstumsprozessen durch
Exponentialfunktionen (Anfangswert, Wachstumsfaktor)

Bestimmung von Exponentialfunktionen aus im Sachzusammenhang
gegebenen Daten

die Eulersche Zahl e
die natirliche Exponentialfunktion

Ableitung von natirlichen Exponentialfunktionen mit ganzrationalem
Vorfaktor und linearem Exponenten mit Hilfe der Summen-, Faktor-,
Produkt- und Kettenregel

Symmetrie

Verhalten im Unendlichen
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B.

+ treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vor,

* nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes
Schlussfolgern, Gegenbeispiele, indirekter Beweis),

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

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

» erkennen Muster und Beziehungen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

« verwenden notwendige Kriterien und VVorzeichenwechsel-
kriterien sowie das zweite hinreichende Kriterium zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten,

« unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitions-
bereich,

» beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer
Funktion mithilfe der 2. Ableitung,

+ untersuchen Wachstums- und Zerfallsprozesse mit Hilfe
funktionaler Ansatze.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Anwendung des Ableitungsbegriffs

Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten eines Funktion-
sgraphen mit Hilfe des 1. und 2. hinreichenden Kriteriums

Ablesen von Extrem- und Wendepunkten eines mit dem GTR
dargestellten Funktionsgraphen

Bestimmung von lokalen Extrema einer Funktion mit Hilfe des 1.
und 2. hinreichenden Kriteriums

Bestimmung des absoluten Extremums unter Einbeziehung der
Réander

Ablesen von Extremstellen und den zugehdrigen Extremwerten einer
mit dem GTR als Graph dargestellten Funktion

Bestimmung der Monotonieintervalle einer Funktion rechnerisch und
mit GTR
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C.

Die Studierenden

» entscheiden situationsangemessen (ber den Einsatz mathema-
tischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese
gezielt aus,

» erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituati-
onen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

» erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme,

« wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhdange und Verfahren
zur Problemldsung aus,

+ stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- /
Unterbegriff),

+ erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhé&ngen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden flihren Extremalprobleme durch Kombination mit
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zurtick und I6sen
diese.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden
» beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation;

» beriicksichtigen einschréankende Bedingungen,

Extremwertaufgaben

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

stellen Graphen von Parameterfunktionen mit dem GTR dar und
untersuchen die Wirkung des Parameters auf die Eigenschaften der
Funktionen bzw. des zugehdrigen Graphen

Bestimmung der Krummungsintervalle eines Funktionsgraphen
rechnerisch und mit GTR

Anwendung der Verfahren auch auf Funktionen und
Problemstellungen in einem gegebenen Sachzusammenhang

Konkretisierung z.B. durch facherverbindende Anwendungsbeispiele
aus dem Bereich der Okologie.

Steckbriefaufgaben: Bestimmung eines Funktionsterms zu
gegebenen Daten bei e-Funktionen mit linearem Exponenten der

Gestalt f(x)=a-e

mx+b

Begriff der Haupt- und Nebenbedingung und der Zielfunktion

mathematische Formulierung der Haupt- und Nebenbedingung und
Ermittlung eines Funktionsterms der Zielfunktion

Anwendung der Verfahren der Differentialrechnung zur Bestimmung
des absoluten Maximums / Minimums der Zielfunktion
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D.

+ interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung,

» Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,

« erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und
Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden bestimmen Integrale mit Hilfe von gegebenen
Stammfunktionen (Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung,
Teil 2).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlielRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurtickfuhren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, VVorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Verallgemeinern),

» setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

Integralrechnung 1

Interpretation von Flachen unter Funktionsgraphen in
Sachzusammenhangen

Berechnung von Integralen mit Hilfe von Stammfunktionen
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E.

» wadhlen geeignete Begriffe, Zusammenh&nge und Verfahren zur
Probleml6sung aus,

» fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

« bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten
Integralen,

* nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Intergralen,
« deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext,

« ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofe
aus der Anderungsrate,

« ermitteln den Mittelwert einer durch eine Funktion
beschriebene GroRe auf einem Intervall [a; b].

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

»  Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle,

» beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die Sachsituation,

» waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren
zur Problemldsung aus,

» fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus.

Anwendung der Integralrechnung

L]

Konkretisierung z.B. durch Bearbeiten und Prasentieren ausgewahlter
Abituraufgaben in Kleingruppen.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Berechnung des Flacheninhalts von Flachen (zwischen Graph und x-
Achse, zwischen zwei Graphen)

Berechnung des Flacheninhalts von Flachen, die von Graphen von
zusammengesetzten Funktionen begrenzt werden

Deutung von Flachen im Sachzusammenhang und Bestimmung des
Flacheninhalts

Mittelwert einer durch eine Funktion beschriebenen GroRe auf einem
Intervall [a; b]

SiLP Mathematik

Seite 56 von 107



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Leistungskurs

4.3 Qualifikationsphase Leistungskurs

4.3.1 Leistungskurs 3. Semester (Q1-LK-A1)

Analysis 1

Thema: Differential- und Integralrechnung ganzrationaler Funktionen (auch mit Parameter) Exponentialfunktionen (Grundlagen)
(Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion inkl. kurze Wiederholung der
Ableitungsbegriffs),

begriinden Eigenschaften von Funktionen bzw. dem
zugehdrigen Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte)
mithilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen,

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch
lineare Funktionen,

skizzieren zu einer gegebenen Ableitungsfunktion den
Graphen einer moglichen Ursprungsfunktion,

erkennen Strukturen zusammengesetzter Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) und begriinden damit deren wesentliche
Eigenschaften,

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

e Parameterfunktionen

L]

L]

Interpretation der Parameter von Funktionen im Sachzusammenhang

Analyse von Strukturen zusammengesetzter Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) und mit deren Hilfe Begriindung von deren
wesentliche Eigenschaften

Verwendung von am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Ldsen von inner- und
auBermathematischen Problemen

Darstellung von Graphen von Parameterfunktionen mit dem GTR und
Untersuchung der Wirkung des Parameters auf die Eigenschaften der
Funktionen bzw. des zugehérigen Graphen

Konkretisierung z.B. durch Verwendung dynamischer Arbeitsblatter von
GeoGebra auf iPads zur Visualisierung in Gruppen-, Partner oder
Einzelarbeit.

e Ableitungsbegriff

Sekanten und Tangente als lineare N&herungsfunktion einer gegebenen
Funktion
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B.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

» nutzen digitale Werkzeuge zum Darstellen von Funktionen

und als Wertetabelle,

» nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge .

zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen,

» treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen

einer realen Situation vor.

* nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes

Schlussfolgern, Gegenbeispiele, indirekter Beweis),

» nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten

L]

Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv .

Stellung,

» wadhlen heuristische Hilfsmittel (z.B. Skizze, informative
Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die

Situation zu erfassen,

« erkennen Muster und Beziehungen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

» bilden die Ableitungen von Potenzfunktionen mit rationalem .

Exponenten,

» bilden die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen,

Ableitung einer Funktion an einer Stelle als Grenzwert von Sekanten-
steigungen

e Ableitungsfunktion

Begriff der Ableitungsfunktion

Zusammenhang zwischen Eigenschaften einer Funktion bzw. deren
Funktionsgraphen und den Ableitungsfunktionen bzw. deren
Funktionsgraphen

Konkretisierung z.B. durch Legen von Dominokarten (Zuordnung
Graph Funktion / Graph Ableitung) in Gruppen-, Partner- oder
Einzelarbeit.

Graphisches Differenzieren

Konkretisierung z.B. durch ein Legepuzzle zum Graphischen
Differenzieren in Gruppen-, Partner oder Einzelarbeit.

Skizze des Graphen einer moglichen Stammfunktion zu dem Graphen
zu dem Graphen einer gegebenen Funktion

Darstellung des Graphen einer gegebenen Funktion und die Graphen
der zugehorigen Ableitungsfunktionen mit Hilfe des GTR

e Ableitungsfunktion

Potenzregel flr ganzzahlige und rationale Exponenten

Bestimmung der Ableitungsfunktion einer gegebenen ganzrationalen
Funktion mit und ohne Parameter mit Hilfe von Potenz-, Summen- und
Faktorregel
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C.

wenden die Summen- und Faktorregel, sowie die Produkt- und

Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine LGsung innerhalb des mathematischen
Modells,

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechsel-
kriterien sowie das zweite hinreichende Kriterium zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten,

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitions-
bereich,

beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer
Funktion mithilfe der 2. Ableitung,

Konkretisierung z.B. durch eine selbststandige Erarbeitung der
Ableitungsregeln mit Hilfe von Lernvideos (Klett), Stationenlernen etc.

+ fakultativ: Bestimmung der Ableitungsfunktion einer gegebenen
ganzrationalen Funktion mit und ohne Parameter mit Hilfe von
Produkt- und Kettenregel

Anwendung des Ableitungsbegriffs

«  Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten eines Funktionsgraphen
mit Hilfe des 1. und 2. hinreichenden Kriteriums

»  Ablesen von Extrem- und Wendepunkten eines mit dem GTR
dargestellten Funktionsgraphen

+  Bestimmung von lokalen Extrema einer Funktion mit Hilfe des 1. und
2. hinreichenden Kriteriums

»  Bestimmung des absoluten Extremums unter Einbeziehung der Rander

»  Ablesen von Extremstellen und den zugehdrigen Extremwerten einer
mit dem GTR als Graph dargestellten Funktion
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D.

interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und un- .
tersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionen-
scharen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): .

Die Studierenden

Inhaltebezogene Kompetenzen: .

entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz mathema-
tischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese .
gezielt aus,

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituati-
onen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
zur Problemldsung aus,

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- /
Unterbegriff),

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhé&ngen.

Die Studierenden fihren Extremalprobleme durch Kombination mit .

Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen zurtick und lésen

diese.

Bestimmung der Monotonieintervalle einer Funktion rechnerisch und
mit GTR

Bestimmung der Krummungsintervalle eines Funktionsgraphen
rechnerisch und mit GTR

alle oben genannten Punkte auch mit Funktionenscharen inklusive
eventuell notwendiger Fallunterscheidungen

Bestimmung von Ortskurven von parameterabhangigen Punkten

Anwendung der Verfahren auch auf Funktionen und Problemstellungen
in einem gegebenen Sachzusammenhang

Konkretisierung z.B. durch Bearbeitung (im Schwierigkeitsgrad
und/oder der sprachlichen Komplexitat) binnendifferenzierten
Aufgaben zur Bearbeitung in Einzel-, Partner oder Gruppenarbeit.

Konkretisierung z.B. durch Beleuchtung verschiedener
Problemstellungen im Rahmen eines Stationenlernens.

Konkretisierung z.B. durch eine sprachsensible Aufarbeitung typischer
Aufgabenstellungen durch Darreichung von Textbausteinen,
Erarbeitung von Schlisselbegriffen etc.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Extremwertaufgaben

Begriff der Haupt- und Nebenbedingung und der Zielfunktion

mathematische Formulierung der Haupt- und Nebenbedingung und
Ermittlung eines Funktionsterms der Zielfunktion
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E.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation,
berticksichtigen einschrankende Bedingungen,

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung,

Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und
Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von
Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

analysieren und strukturieren die Problemsituation,
uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus,

*  Anwendung der Verfahren der Differentialrechnung zur Bestimmung
des absoluten Maximums / Minimums der Zielfunktion

+  Behandlung komplexer Extremwertprobleme

«  Behandlung von Extremwertproblemen, die auf eine
parameterabhdngige Zielfunktion fihren

Konkretisierung z.B. durch Beleuchtung verschiedener Problemstellungen im
Rahmen eines Stationenlernens zu verschiedenen Anwendungsbereichen.

Konkretisierung  z.B.  Selbstlernkontrolle  durch  Verwendung der
entsprechenden Funktionen des GTR am Ende der Unterrichtseinheit im

Lerntempoduett.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Steckbriefaufgaben

»  Formulierung eines geeigneten Ansatzes

*  mathematische Formulierung der Bedingungen

»  Bestimmung des zugehorigen linearen Gleichungssystems

»  Losung des zugehdrigen Gleichungssystems handisch und mit GTR

»  Behandlung von Problemstellungen, die auf eine parameterabhéngige
Funktionenschar als Lésung fuhren

Konkretisierung z.B. durch Verwendung realer Strukturen (Briickenbogen,
StralRentrassen, Gebaudesilhouetten etc.) als Modellierungsaufgabe mit
GTR oder GeoGebra auf iPads.
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ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle,

nutzen mathematische Regeln bzw. S&tze und sachlogische
Argumente fiir Begriindungen,

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Ldsungswege,

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

verwenden digitale Werkzeuge zum zielgerichteten Variieren
der Parameter von Funktionen.

F. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

Interpretieren im Sachkontext Flachen unter Graphen von
Funktionen, die eine Anderungsrate einer GroRe beschreiben,
als Gesamtbestand oder Gesamteffekt der gegebenen GréRe
(Begriff der Integralfunktion, der Integrandenfunktion und des
Integrals),

Interpretieren Produktsummen im Kontext als Mdglichkeit zur
naherungsweisen Bestimmung des Gesamtbestandes
(ndherungsweise Bestimmung des Flacheninhaltes mit Hilfe
von Rechtecken),

Eigenschaften des Integrals (Intervalladditivitat; Linearitat;
gerichtete Flacheninhalte etc.),

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige
Flacheninhaltsfunktion,

Konkretisierung z.B. durch sprachsensible Aufarbeitung typischer
Problemstellungen (Schlisselbegriffe, typische Formulierungen etc.).

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Begriff des Integrals

* Interpretation von Flachen unter Funktionsgraphen in
Sachzusammenhangen

»  Begriff der Integralfunktion, der Integrandenfunktion, des Integrals

* naherungsweise Bestimmung von Integralen durch Approximation
durch Ober- und Untersummen

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz dynamischer Arbeitsblatter von
GeoGebra mit Hilfe der iPads in Partnerarbeit.

»  Eigenschaften des Integrals (Intervalladditivitat, Linearitét, gerichtete
Flacheninhalte)

»  Skizzierung des Graphen der Integralfunktion zu dem Graphen einer
gegebenen Integrandenfunktion

+  Bestimmung von Integralen mit Hilfe des GTR
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bestimmen Integrale numerisch auch mit Hilfe von digitalen
Werkzeugen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme,

entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Riuckwaértsarbeiten, Verallgemeinern),

nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge

zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen.

G. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

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

stellen die Vermutung auf, dass die Ableitung der
Integralfunktion die Intergrandenfunktion ist (Begriff der
Stammfunktion),

Integralrechnung 1

Konkretisierung z.B. durch Bestimmung von Intergralen als Grenzwert der
Ober-, Untersummen bei quadratischen Integrandenfunktionen mit Hilfe
dynamischer Arbeitsblatter von GeoGebra.

+  Bestimmung von Intergralen als Grenzwert der Ober-, Untersummen

»  Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung: Integrandenfunktion
als Ableitung der Integralfunktion (inkl. anschaulicher Herleitung)

*  Begriff der Stammfunktion
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erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion und begriinden geometrisch-anschaulich den
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung als
Beziehung zwischen Anderungsrate und Integralfunktion
(Teil 2).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vor,

erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische
Beweise,

flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus.

H. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

bestimmen Stammfunktionen von ganzrationalen Funktionen,

bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen oder Nachschlag-
werken entnommenen Stammfunktionen (Hauptsatz der Dif-
ferential- und Integralrechnung, Teil 2).

Konkretisierung z.B. durch ein Domino- oder Memoryspiel mit der
Zuordnung Funktion und Stammfunktion.

Integralrechnung 2

* Regeln zur Bestimmung von Stammfunktionen zu einer gegebenen
ganzrationalen Funktion

*  Nutzung von Nachschlagwerken zur Bestimmung von
Stammfunktionen

»  Berechnung von Integralen mit Hilfe von Stammfunktionen
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Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschlie3en,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Verallgemeinern),

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Probleml6sung aus,

fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

bestimmen Flacheninhalte und VVolumina, die durch Rotation
um die Abszissenachse entstehen, mit Hilfe von bestimmten
Integralen,

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Intergralen,
deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext,

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

Anwendung der Integralrechnung

»  Berechnung des Flacheninhalts von Flachen (zwischen Graph und x-
Achse, zwischen zwei Graphen)

»  Berechnung des Flacheninhalts von Flachen, die von Graphen von
zusammengesetzten Funktionen begrenzt werden

»  Bestimmung und Deutung des Flacheninhalts von Flachen im
Sachzusammenhang

»  Bestimmung des Volumens von Rotationskdrpern

«  Ermittlung des Mittelwertes einer durch eine Funktion beschriebenen
GroRe auf einem Intervall [a; b]
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ermitteln den Mittelwert einer durch eine Funktion
beschriebene GroRe auf einem Intervall [a; b].

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle,

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
zur Problemldsung aus,

flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus.

J. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen,

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

nutzen Logarithmusfunktionen als Umkehrfunktion der
Exponentialfunktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Konkretisierung z.B. mit Hilfe der Strukturlegetechnik zur Sicherung aller
zentralen Begriffe aus der Analysis und Erarbeitung einer Mindmap zur
Visualisierung analytischer Zusammenhange in Gruppenarbeit.

Konkretisierung  z.B.  Selbstlernkontrolle durch  Verwendung der
entsprechenden Funktionen des GTR am Ende der Unterrichtseinheit im
Lerntempoduett.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Exponentialfunktion (Grundlagen)

»  Eigenschaften von Exponentialfunktionen (Nullstellen, y-
Achsenabschnitt, Monotonie, Verhalten im Unendlichen, Symmetrie,
Einfluss der Basis auf Eigenschaften der Funktion)

»  Beschreibung von Zerfalls- und Wachstumsprozessen (inkl. begrenztem
Wachstum) durch Exponentialfunktionen (Anfangswert,
Wachstumsfaktor)

»  Bestimmung von Exponentialfunktionen aus im Sachzusammenhang
gegebenen Daten

»  der Logarithmus als Umkehrfunktion einer Exponentialfunktion

*  Nutzung des Logarithmus u. a. zur Bestimmung von Halbwerts-,
Verdoppelungszeiten
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Die Studierenden

nutzen digitale Werkzeuge zum Darstellen von Funktionen
und als Wertetabelle,

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

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vor,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes
Schlussfolgern, Gegenbeispiele, indirekter Beweis),

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

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

erkennen Muster und Beziehungen.
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4.3.2 Leistungskurs 4. Semester - 1. Quartal (Q2.1-LK-S1)

Stochastik 1

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Leistungskurs

Thema: Stochastik

(Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden
+ untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben,

« erlautern den Begriff der Zufallsgréfie an geeigneten
Beispielen,

 stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf (inkl. kurze
Wiederholung der Kenntnisse aus der Einflihrungsphase) und
fuhren Erwartungswertbetrachtungen durch,

+ bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung ¢ von ZufallsgréBen und treffen damit
prognostische Aussagen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung;

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine LOsung innerhalb des mathematischen
Modells;

e Wiederholung
 Zufallsversuch, Baumdiagramm, Pfadregeln

Konkretisierung z.B. durch Verwendung der Strukturlegetechnik oder von
Lernkarten in Kleingruppen.

o ZufallsgroRe, Wahrscheinlichkeitsverteilung einer ZufallsgroRe
e Lage- und Streumalfle von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
» Erwartungswert mit Anwendungen

+ Standardabweichung mit Anwendungen
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beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation;

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein;

wéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemldsung aus;

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

entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und
waéhlen diese gezielt aus,

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente;

erklaren die Binomialverteilung einschlieRlich der
kombinatorischen Bedeutung der Binomialkoeffizienten und
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

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

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Losung
von Problemstellungen,

Binomialverteilung
« Bernoulliversuch, Bernoullikette
« Binomialkoeffizient

Konkretisierung z.B. durch praktisches Experimentieren mit Urnenmo-
dellen in Partnerarbeit.

» Binomialverteilung

Konkretisierung z.B. durch Einsatz dynamischer Arbeitsblatter mit Hilfe
von GeoGebra.

» kumulierte Binomialverteilung

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge zur
Visualisierung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen durch Histogramme
und Erarbeitung der Wirkung vom Stichprobenumfang und der
Erfolgswahrscheinlichkeit auf die Lage und Form der Histogramme.
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Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein;

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren
zur Problemldsung aus;

fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus;

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine LGsung innerhalb des mathematischen
Modells;

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation;

reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den
getroffenen Annahmen;

beschreiben Beobachtungen, bekannte Ldsungswege und
Verfahren;

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext
und das Erkenntnisinteresse,

nutzen die o-Regeln fur prognostische Aussagen,

beschreiben und beurteilen den Fehler 1. und 2. Art.

Hypothesentest

Konstruktion eines Tests (Null-, Gegenhypothese, Verwerfungs-,
Annahmebereich)

Formulierung von Entscheidungsregeln mit Hilfe der Sigmaregeln

Fehler 1./2. Art
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Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

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

» (berprifen die Plausibilitat von Ergebnissen;

 interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung.

Konkretisierung z.B. durch die Nutzung digitaler Werkzeuge (GTR,
GeoGebra) zur Visualisierung der Fehlerwahrscheinlichkeiten und des
Einflusses des Stichprobenumfangs und der Erfolgswahrscheinlichkeit
auf die GroRe der beiden Fehlerwahrscheinlichkeiten.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung von Textbausteinen zur
sprachsensiblen Unterstiitzung.

Konkretisierung z.B. mit Hilfe der Strukturlegetechnik zur Sicherung aller
zentralen Begriffe aus der Stochastik.

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz von Fermi-Karten in Kleingruppen.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.
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4.3.3 Leistungskurs 4. Semester - 2. Quartal (Q2.2-LK-A2)

Analysis 2

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Leistungskurs

Thema: Differential- und Integralrechnung bei Exponentialfunktionen

(AIIe folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

* begriinden die besondere Eigenschaft der natirlichen Expo-
nentialfunktion,

* bilden die Ableitungen (mit Hilfe von Summen-, Faktor-,
Produkt- und Kettenregel)

¢ der natlrlichen Exponentialfunktion,
¢ von Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis,

« untersuchen die Funktion auf ihr VVerhalten im Unendlichen
und auf Symmetrie.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

 reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge,

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten eine Ldsung innerhalb des mathematischen Modells,

die naturliche Exponentialfunktion
 die Eulersche Zahl e
* die natlrliche Exponentialfunktion

+ Darstellung von Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis mit Hilfe der
Eulerschen Zahl e

» Ableitung von zusammengesetzten Exponentialfunktionen (mit beliebiger
Basis ) mit Hilfe der Summen-, Faktor-, Produkt- und Kettenregel

+ Symmetrie
» Verhalten im Unendlichen

»  Darstellung von Graphen von Parameterfunktionen mit dem GTR und
Untersuchung der Wirkung des Parameters auf die Eigenschaften der
Funktionen bzw. des zugehérigen Graphen
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B.

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein;

greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechsel-
kriterien sowie das zweite hinreichende Kriterium zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten,

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitions-
bereich,

beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer
Funktion mithilfe der 2. Ableitung,

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

bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingun-
gen, die sich aus dem Kontext ergeben,

Die Studierenden flihren Extremalprobleme durch
Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer
Variablen zuriick und I6sen diese.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

Anwendung des Ableitungsbegriffs

Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten eines Funktionsgraphen
mit Hilfe des 1. und 2. hinreichenden Kriteriums

Ablesen von Extrem- und Wendepunkten eines mit dem GTR
dargestellten Funktionsgraphen

Bestimmung von lokalen Extrema einer Funktion mit Hilfe des 1. und
2. hinreichenden Kriteriums

Bestimmung des absoluten Extremums unter Einbeziehung der Rander

Ablesen von Extremstellen und den zugehdrigen Extremwerten einer
mit dem GTR als Graph dargestellten Funktion

Bestimmung der Monotonieintervalle einer Funktion rechnerisch und
mit GTR

Bestimmung der Kriimmungsintervalle eines Funktionsgraphen
rechnerisch und mit GTR

alle oben genannten Punkte auch mit Funktionenscharen inklusive
eventuell notwendiger Fallunterscheidungen

Bestimmung von Ortskurven von parameterabhé&ngigen Punkten

Anwendung der Verfahren auch auf Funktionen und Problemstellungen
in einem gegebenen Sachzusammenhang
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entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathema-
tischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wéhlen diese
gezielt aus,

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituati-
onen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemldsung aus,

stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- /
Unterbegriff),

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen,

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation,
beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung,

tberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und
Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen.

Konkretisierung z.B. durch facherverbindende Anwendungsbeispiele
aus dem Bereich der Okologie.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR,;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Steckbriefaufgaben: Bestimmung eines Funktionsterms zu gegebenen
Daten

Extremwertaufgaben

L]

L]

Begriff der Haupt- und Nebenbedingung und der Zielfunktion

mathematische Formulierung der Haupt- und Nebenbedingung und
Ermittlung eines Funktionsterms der Zielfunktion

Anwendung der Verfahren der Differentialrechnung zur Bestimmung
des absoluten Maximums / Minimums der Zielfunktion

Behandlung komplexer Extremwertprobleme

Behandlung von Extremwertproblemen, die auf eine
parameterabhédngige Zielfunktion fihren

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.
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C. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

* Interpretieren im Sachkontext Flachen unter Graphen von

Funktionen, die eine Anderungsrate einer GroRe beschreiben,
als Gesamtbestand oder Gesamteffekt der gegebenen GroRe,

* bestimmen Stammfunktionen von naturlichen Exponential-

funktion mit linerarem Exponenten mit ganzrationonalem
Vorfaktor mithilfe des Verfahrens der partiellen Integration.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschlie3en,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurickfiihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Verallgemeinern),

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemldsung aus,

fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus.

Integralrechnung 1

Interpretation von Flachen unter Funktionsgraphen in
Sachzusammenhangen

Regeln zur Bestimmung von Stammfunktionen (lineare Substitution,
partielle Integration)
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D. Inhaltsbezogene Kompetenzen: « Integralrechnung 2

Die Studierenden » Nutzung von Nachschlagwerken zur Bestimmung von Stammfunktionen

* Dbestimmen Integrale mit Hilfe von gegebenen oder Nach-

. + Berechnung von Integralen mit Hilfe von Stammfunktionen
schlagwerken entnommenen Stammfunktionen,

. . . . ) . Anwendun r Integralrechnun
»  bestimmen Flacheninhalte und VVolumina von Kérpern, die * endung de egrafrechnung

durch die Rotation um die Abszissenachse entstehen, mithilfe »  Berechnung des Flacheninhalts von Flachen (zwischen Graph und x-
von mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen Integralen, Achse, zwischen zwei Graphen)
« deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext, »  Berechnung des Flacheninhalts von Fl&chen, die von Graphen von

« ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe Zusammengesetzten Funktionen begrenzt werden

aus der Anderungsrate, «  Deutung von Flachen im Sachzusammenhang und Bestimmung des

« ermitteln den Mittelwert einer durch eine Funktion Flacheninhalts

beschriebene GroRe auf einem Intervall [a; b]. «  Bestimmung des VVolumens von Rotationskdrpern

. Mittelwert einer durch eine Funktion beschriebenen GroRe auf einem

I Il [a;
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): ntervall [a; b]

Konkretisierung z.B. durch Bearbeiten und Préasentieren ausgewahlter

» Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in Abituraufgaben in Kleingruppen.

mathematische Modelle, - o
Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;

» beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation, GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

« waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemldsung aus,

» fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus.
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4.3.4 Leistungskurs 4. Semester - 2. Quartal (Ende) (Q2.2-LK-S2)

Stochastik 2

Thema: Differential- und Integralrechnung bei Exponentialfunktionen  (Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
A. Inhaltsbezogene Kompetenzen: ¢ Normalverteilung
Die Studierenden + stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Dichtefunktion
unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgréfien und deuten » Normalverteilung

die Verteilungsfunktion als Integralfunktion, + normalverteilte ZufallsgroRen

untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd

. » fakultativ: Anndherung der Binomialverteilung durch die
normalverteilten Zufallsgroen fuhren, g g

Normalverteilung, Moivre-Laplace
beschreiben den Einfluss der Parameter p und ¢ auf die
Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer
Dichtefunktion (Gauf3’sche Glockenkurve).

Prozessbezogene Kompetenzen

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein;

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemldsung aus;

fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus;

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen
Modells;
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beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation;

reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den
getroffenen Annahmen;

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren;

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen.
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4.3.5 Leistungskurs 5. Semester - 1. Quartal - 2. Quartal - 1. Halfte (Q3.1-LK-G1)

Analytische Geometrie 1

Thema: Analytische Geometrie

(Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

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

+ erfassen geometrische Objekte im raumlichen kartesischen
Koordinatensystem und stellen einfache dreidimensionale
Objekte mithilfe digitaler Werkzeuge dar,

« deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebun-
gen und kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren,

+ stellen gerichtete Grofen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch
Vektoren dar,

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

» erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
Sachstrukturen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung und

¢ das kartesische Koordinatensystem im IR®

» Wabhl eines geeigneten Koordinatensystems zu gegebenen Objekten
und mit diesem Bestimmung der Koordinaten vorgegebener Punkte

« stellen einfache geometrische Objekte mit digitalen Hilfsmitteln dar
e Vektorenim IR®

+ Deutung von Vektoren als Verschiebung

+ Betrag eines Vektors

« Darstellung im IR3 als Spaltenvektor

» Begriff des Ortsvektors, Darstellung im Koordinatensystem

+ Addition, Subtraktion von Vektoren, Multiplikation mit einem Skalar

Konkretisierung z.B. durch den Einsatz dynamischer Arbeitsblatter von
GeoGebra (iPads), zur Visualisierung der Eigenschaften von Vektoren
im dreidimensionalen Raum in Gruppen- oder Partnerarbeit.

Begriff der Kollinearitat, Uberpriifung von Vektoren auf Kollinearitét

Anwendung von Vektoren im Sachzusammenhang (Geschwindigkeit,
Kraft, weitere gerichtete GroRen)

Konkretisierung z.B. durch ein Stationenlernen mit Anwendungen von
Vektoren in verschiedenen Kontexten. Insbesondere physikalische
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treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen Anwendungen wie z.B. Krafteparallelogramm, Reflexionen oder
einer realen Situation vor (Modellieren: Strukturieren), gleichférmig bewegte Korper.

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

 nutzen Geodreicke, geometrische Modelle und digitale
Werkzeuge (grafikfahiger Taschenrechner) zum grafischen
Darstellen von Ortsvektoren und Objekten im Raum
(Werkzeuge nutzen).

B. Inhaltsbezogene Kompetenzen: e das Skalarprodukt
Die Studierenden « Definition und geometrische Interpretation des Skalarproduktes
» deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es, « Berechnung des Skalarproduktes bei Spaltenvektoren im IR3
« berechnen L&ngen von Vektoren und Abstande zwischen

e Anwendungen des Skalarproduktes
Punkten,
» Berechnung des Betrags eines Vektors
« untersuchen mithilfe von Vektoreigenschaften bzw.dem

Skalarprodukt geometrische Objekte und Situationen im * Abstande von zwei Punkten
Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung). « Winkel zwischen zwei Vektoren

» Orthogonalitat von Vektoren

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): «  Anwendung auf geometrische Objekte im Raum (Orthogonalitit,
Die Studierenden Winkel- und Langenberechnung)

 erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme und finden und stellen Fragen zu
einer gegebenen Problemsituation (Problemldsen: Erkunden),
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» nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge
zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
(Werkzeuge nutzen).

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden
« stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

« interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext,

+ untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden,
« berechnen Schnittpunkte von Geraden,

« untersuchen mithilfe von Vektoreigenschaften bzw. dem
Skalarprodukt geometrische Objekte und Situationen im
Raum (Orthogonalitat, Winkel- und L&ngenberechnung).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

 entwickeln Ideen flir mégliche Ldsungswege (Problemldsen:
Ldsen),

» stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her
(Argumentieren: Begrunden),

+ erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhé&ngen (Kommunizieren: Rezipieren),

» nutzen Geodreicke, geometrische Modelle und digitale
Werkzeuge (grafikféahiger Taschenrechner) zum grafischen

Geraden

L]

Konkretisierung z.B. durch Erstellung einer Mindmap zu Eigenschaften von
Geraden und deren Untersuchung am Ende der Unterrichtseinheit ggf.
auch binnendifferenziert mit Hilfe von sprachsensiblen Textbausteinen

Darstellung von Geraden in Parameterform und Deutung des
Parameters

Darstellung von Strecken in Parameterform

Lagebeziehungen von zwei Geraden und Bestimmung des
Schnittpunktes

Winkel zwischen zwei sich schneidenden Geraden
Geradenscharen

Anwendungen im Sachzusammenhang
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D.

Darstellen von Vektorsummen und Geraden (Werkzeuge
nutzen).

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden
« stellen Ebenen in Parameterform und Koordinatenform dar,

+ stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform
dar,

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

« Untersuchen Lagebeziehungen zwischen Gerade und Ebene,

« berechnen Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext,

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

« hestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen,

+ interpretieren die Ldsungsmenge von linearen Gleichungs-
systemen auch in Matrix-Vektor-Schreibweise.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

» entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege; setzen
ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
eine und wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg
unterstutzen (Probleml@sen: Ldsen),

Ebenen

+ Parameterdarstellung von Ebenen und Deutung der Parameter

» Ebenen in Normalenform, Deutung

» Koordinatendarstellung von Ebenen

» Ebenenscharen

+ Darstellung von Dreiecken und Parallelogrammen in Parameterform

» Lagebeziehungen von Gerade und Ebene und Bestimmung des
Schnittpunktes

» Anwendungen im Sachzusammenhang

Konkretisierung z.B. Erstellung einer Mindmap zu Eigenschaften von
Ebenen und deren Untersuchung am Ende der Unterrichtseinheit ggf. auch
binnendifferenziert mit Hilfe von sprachsensiblen Textbausteinen.

» Abstand: Punkt - Gerade, Punkt - Ebene, Gerade - Gerade, Gerade -
Ebene, Ebene - Ebene

«  Winkel: Gerade - Ebene, Ebene — Ebene

Lineare Gleichungssysteme
 losen lineare Gleichungssystem in Matrixschreibweise

 interpretieren die Losungsmenge im gegebenen Kontext auch im
Sachzusammenhang

SiLP Mathematik

Seite 82 von 107



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Leistungskurs

interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung; vergleichen verschiedene Lésungswege
beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten und beurteilen
und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und
Effizienz (Problemldsen: Reflektieren),

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Losungswege; verwenden die Fachsprache und
fachspezifische Notation in angemessenem Umfang und
waéhlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
(Kommunizieren: Produzieren),

verwenden digitale Werkzeuge (grafikfahiger Taschenrechner)
zum L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen (Werk-
zeuge nutzen).

Konkretisierung z.B. durch Bearbeitung binnendifferenzierter Ubungsauf-
gaben im Lerntempoduett.

Konkretisierung z.B. mit Hilfe der Strukturlegetechnik zur Sicherung aller
zentralen Begriffe aus der analytischen Geometrie und Erstellung einer
Mindmap in Gruppenarbeit.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.
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4.3.6 Leistungskurs 5. Semester - 2. Quartal - 2. Halfte (Q3.2-LK-S2)

Stochastik 2

Thema: Ubergangsmatrizen

(AIIe folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert).

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

« beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von
Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen,

« verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung
stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustande,
numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustande).

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

+  Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle,

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells,

« setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein,

- waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge und Verfahren
zur Problemlésung aus,

« Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation.

Zustandsvektor
stochastische Matrix

Unterschied zwischen stochastischen und nicht-stochastischen
Matrizen

Matrixmultiplikation
Grenzzustand

Konkretisierung z.B. mit Hilfe der Strukturlegetechnik zur Sicherung aller
zentralen Begriffe zu Prozessmatrizen, Strukturlegetechnik und Erarbeitung
einer Mindmap zur Visualisierung in Gruppenarbeit.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.
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4.3.7 Leistungskurs 6. Semester (Q4-LK-A3)

Analysis - 3

Thema: Differential- und Integralrechnung bei Logarithmusfunktionen

(Alle folgenden Inhalte werden auch im Sachzusammenhang thematisiert.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

A. Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Studierenden

bilden die Ableitungen (mit Hilfe von Summen-, Faktor-, Produkt-
und Kettenregel) der natlrlichen Logarithmusfunktion.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

 reflektieren und begriinden die Mdglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge;

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells;

» setzen ausgewdahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Lésung ein;

» greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

B. Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Studierenden

Die natlrliche Logarithmusfunktion

» die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrung der natirlichen
Exponentialfunktion

»  Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion

»  Bestimmung der Ableitungsfunktion einer natrlichen
Logarithmusfunktion mit ganzrationalem oder gebrochen-rationalem
Anteil mit Hilfe von Potenz-, Summen- und Faktorregel, Produkt-
und Kettenregel

e Symmetrie
«  Verhalten im Unendlichen

»  Darstellung von Graphen von Parameterfunktionen mit dem GTR und
Untersuchung der Wirkung des Parameters auf die Eigenschaften der
Funktionen bzw. des zugehdrigen Graphen

Anwendung des Ableitungsbegriffs

»  Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten eines
Funktionsgraphen mit Hilfe des 1. und 2. hinreichenden Kriteriums
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verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechsel-
kriterien sowie das zweite hinreichende Kriterium zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten,

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitions-
bereich,

beschreiben das Krummungsverhalten des Graphen einer
Funktion mithilfe der 2. Ableitung,

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

bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedin-
gungen, die sich aus dem Kontext ergeben,

Die Studierenden flihren Extremalprobleme durch
Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer
Variablen zurlck und Isen diese.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Die Studierenden

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

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsitu-
ationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung;

erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme;

»  Ablesen von Extrem- und Wendepunkten eines mit dem GTR
dargestellten Funktionsgraphen

»  Bestimmung von lokalen Extrema einer Funktion mit Hilfe des 1. und
2. hinreichenden Kriteriums

»  Bestimmung des absoluten Extremums unter Einbeziehung der
Rénder

»  Ablesen von Extremstellen und den zugehdrigen Extremwerten einer
mit dem GTR als Graph dargestellten Funktion

»  Bestimmung der Monotonieintervalle einer Funktion rechnerisch und
mit GTR

«  Bestimmung der Kriimmungsintervalle eines Funktionsgraphen
rechnerisch und mit GTR

» alle oben genannten Punkte auch mit Funktionenscharen inklusive
eventuell notwendiger Fallunterscheidungen

»  Bestimmung von Ortskurven von parameterabhéngigen Punkten

*  Bestimmung eines Funktionsterms einer Funktion mit gegebenen
Eigenschaften

»  Anwendung der Verfahren auch auf Funktionen und
Problemstellungen in einem gegebenen Sachzusammenhang

Extremwertaufgaben
*  Begriff der Haupt- und Nebenbedingung und der Zielfunktion

»  mathematische Formulierung der Haupt- und Nebenbedingung und
Ermittlung eines Funktionsterms der Zielfunktion

»  Anwendung der Verfahren der Differentialrechnung zur Bestimmung
des absoluten Maximums/ Minimums der Zielfunktion
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» wadhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und »  Behandlung komplexer Extremwertprobleme

Verfahren zur Problemldsung aus; »  Behandlung von Extremwertproblemen, die auf eine

+ stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Ober- / parameterabhéngige Zielfunktion fiihren
Unterbegriff);

» erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
Sachzusammenhdangen GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.

» beziehen die erarbeitete Lsung wieder auf die
Sachsituation;

» bertcksichtigen einschrankende Bedingungen,

» interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der
Fragestellung;

» (berpriufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden konnen;

+ erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und
Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen.

C. Inhaltsbezogene Kompetenzen: e Integralrechnung 1
Die Studierenden * Interpretation vorj Flachen unter Funktionsgraphen in
Sachzusammenhéngen

+ Interpretieren im Sachkontext Flachen unter Graphen von
Funktionen, die eine Anderungsrate einer GréRe
beschreiben, als Gesamtbestand oder Gesamteffekt der
gegebenen GroRe,

c X In(|x|) als eine Stammfunktion der Funktion X >

*  Regeln zur Bestimmung von Stammfunktionen (partielle Integration)

*  Nutzung von Nachschlagwerken zur Bestimmung von
Stammfunktionen,

»  Berechnung von Integralen mit Hilfe von Stammfunktionen

SiLP Mathematik Seite 87 von 107



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Leistungskurs

» nutzen X > In([x|) als eine Stammfunktion der Funktion

1
XI—);,

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Die Studierenden

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlielRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurtickfuhren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts-
und Rickwaértsarbeiten, Verallgemeinern);

» setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein;

» waéhlen geeignete Begriffe, Zusammenhdange und Verfahren
zur Problemldsung aus,

« flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus.

D. Inhaltsbezogene Kompetenzen: e Integralrechnung 2
Die Studierenden « Nutzung von Nachschlagwerken zur Bestimmung von
+  bestimmen Integrale mit Hilfe von gegebenen oder Nach- Stammfunktionen
schlagwerken entnommenen Stammfunktionen, «  Berechnung von Integralen mit Hilfe von Stammfunktionen

*  bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die | ¢  Anwendung der Integralrechnung
durch die Rotation um die Abszissenachse entstehen,
mithilfe von mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen
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Integralen,

« deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext,

« ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer
GroRe aus der Anderungsrate,

« ermitteln den Mittelwert einer durch eine Funktion
beschriebene GroRe auf einem Intervall [a; b].

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

» Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle;

» beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die
Sachsituation;

« wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und
Verfahren zur Problemlésung aus;

» flhren einen Ldsungsplan zielgerichtet aus.

»  Berechnung des Flacheninhalts von Flachen (zwischen Graph und x-
Achse, zwischen zwei Graphen)

»  Berechnung des Flacheninhalts von Flachen, die von Graphen von
zusammengesetzten Funktionen begrenzt werden

»  Deutung von Flachen im Sachzusammenhang und Bestimmung des
Flacheninhalts

»  Bestimmung des VVolumens von Rotationskorpern

. Mittelwert einer durch eine Funktion beschriebenen GroRe auf einem
Intervall [a; b]

Konkretisierung z.B. durch Bearbeiten und Préasentieren ausgewahlter
Abituraufgaben in Kleingruppen.

Konkretisierung z.B. durch Verwendung digitaler Werkzeuge (GTR;
GeoGebra) zur Losung komplexer Aufgabenstellungen.
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5 Konzept zur Leistungsbewertung im Fach Mathematik am
Koln-Kolleg

5.1 Vorbemerkungen

5.1.1 Rechtliche Grundlagen
e Schulgesetz NRW §48,

APO-Whbk 88§ 17 — 19,

Kernlehrplan fiir das Abendgymnasium und Kolleg in Nordrhein-Westfalen, Mathematik (1.
Auflage 2015)

jeweils aktuelle VVorgaben zum Zentralabitur,

Beschluss der LK vom 29.01.2004 zu den Rahmenbedingungen fiir die Anfertigung von
Facharbeiten am Koln-Kolleg.

5.1.2 Aufgaben des Leistungsbewertungskonzepts
Das Leistungsbewertungskonzept

e informiert die Studierenden Uber verbindliche und verlassliche Grundsatze der
Leistungsbewertung im Fach Mathematik,

o dient der Erleichterung der Zusammenarbeit in der Fachkonferenz Mathematik.

5.2 Vorgehen bei der Leistungsbewertung

5.2.1 Grundsatze der Leistungsbewertung

e Lernerfolgsuberpriifungen sind ein kontinuierlicher Prozess; es sind alle von einem
Studierenden im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen zu bewerten.

o Die Leistungshbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kenntnisse, Fahigkeiten
und Fertigkeiten.

o Die Studierenden haben im Unterricht ausreichend Gelegenheit, die geforderten Leistungen in
Anspruch und Umfang kennenzulernen und zu erbringen.

e Bewertet werden der Umfang, die selbstdndige und richtige Anwendung der im Unterricht
erworbenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie die Art der Darstellung. Neben der
Reproduktion muss der Unterricht die Mdglichkeit bieten, auch komplexere Leistungen zu
erbringen.

e Die Bewertung ihrer Leistungen ist fur die Studierenden auch im Vergleich zu ihren
Mitstudierenden transparent; am Beginn des Semesters werden die Kriterien der
Leistungsbewertung den Studierenden vorgestellt.
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Vorgehen bei der Leistungsbewertung

e Die Ergebnisse der Lernerfolgsuberpriifungen dienen den Lehrkréften zusétzlich als Anlass, ihre
Methoden und Zielsetzungen zu tberpriifen und die Studierenden individuell zu fordern; fir die
Studierenden sollen sie eine Lernhilfe sein.

o Die Semesterendnote setzt sich gleichwertig zusammen aus der Note, die sich aus den Klausuren
ergibt, und der Note fur die Gbrigen im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten
Leistungen, die in der ,,Sonstigen Mitarbeit* zusammengefasst werden.

5.2.2 Bewertungskriterien

a) Besonderes Gewicht kommt bei der Bewertung folgenden Aspekten zu, die in allen
Kompetenzbereichen von Bedeutung sind:

¢

¢

¢

¢

¢

¢

sachliche Richtigkeit,

Folgerichtigkeit und Begrlindetheit der Aussagen,
Differenziertheit des Verstehens und Darstellens,
Herstellung geeigneter Zusammenhange,

Klarheit in Aufbau und Sprache,

Sicherheit im Umgang mit der Fachsprache und -methode.

b) Fachspezifische Aspekte der Leistungsbewertung sind folgende Fahigkeiten der
Studierenden:

¢

eigenstandige, angemessene Argumentationen und Vermutungen entwickeln
(Problemldsen und Argumentieren);

zu mathematischen Aussagen Stellung beziehen (Argumentieren und
Kommunizieren);

das eigene Urteil anderen verstandlich machen, rational begriinden und
argumentativ vertreten (Argumentieren und Kommunizieren);

geeignete Losungsstrategien auswéhlen bzw. geeignete Losungswege finden und
ausflihren (Problemldsen und Werkzeuge nutzen);

passende mathematische Modelle konstruieren bzw. vorgegebene Modelle
nachvollziehen und bewerten (Modellieren);

geeignete Darstellungsformen auswahlen, eigene Darstellungsformen entwerfen
und gegebene Darstellungsformen analysieren (Kommunizieren und
Argumentieren; Werkzeuge nutzen);

mathematische Losungsverfahren unterschiedlicher Komplexitét ausfiihren und
reflektierend bewerten (Problemlésen);

mathematische Informationen aus Quellen entnehmen sowie unter Verwendung
einer angemessenen Fachsprache darlegen (Kommunizieren);

vernetzte fachlbergreifende Zusammenhéange erschlie3en und erldutern
(Kommunizieren, Werkzeuge nutzen);

den Nutzen / die Auswirkungen mathematischer Modelle in Sachkontexten
analysieren und reflektieren (Modellieren).
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Die Uberprifung der Kompetenzen im Fach Mathematik wird im Allgemeinen nicht Gber

bestimmte Aufgabentypen, sondern (ber die in den Aufgaben verwendeten Operatoren gesteuert.

Bis auf wenige Ausnahmen lassen sich alle Aufgabentypen durch die Wahl des entsprechenden

Operators zur Uberpriifung einer bestimmten Kompetenz nutzen, z.B.:

e Argumentieren: z.B. Operatoren ,,erkldren, erldutern, beurteilen, begriinden®,

e Kommunizieren: z.B. Operatoren ,,beschreiben, erkldren, erldutern®

o  Werkzeuge nutzen: z.B. ,,bestimmen, ermitteln®,

e Problemldsen: z.B. ,,bestimmen, ermitteln, beweisen, widerlegen, herleiten, untersuchen,
zeigen™

e  Modellieren: z.B. ,,aufstellen, darstellen, erstellen®.

5.2.3 Kompetenzerwartungen

Leistungen im Kompetenzbereich ,,Werkzeuge nutzen* kénnen vor Allem anhand bekannter und
gelibter Aufgaben beurteilt werden. Zusammen mit der Anwendung von Algorithmen sind solche
Leistungen die Grundlage, auf der weiterfilhrende Kompetenzen aufbauen. Sie entsprechen in der Regel
einem niedrigen Anforderungsniveau.

Leistungen in den Kompetenzbereichen ,Modellieren®, , Kommunizieren“® und z.T. auch
,Problemlosen” stellen den gréBten Teil der Anforderungen im Mathematikunterricht dar. Sie setzen
voraus, dass Studierende die bearbeiteten Inhalte verstehen, und kénnen demgemal vor Allem in
Kommunikationssituationen (z.B. Partner-/Gruppenarbeit oder Vortrag einer Losung an der Tafel)
beurteilt werden. In Klausuren werden diese Kompetenzen durch einfache Transferleistungen
abgedeckt.

Anspruchsvolleres ,,Problemldsen und ,,Argumentieren” werden regelméfig nur von einem kleineren
Teil der Studierenden erreicht. In der Einfiihrungsphase und in einem Grundkurs der
Qualifikationsphase entsprechen sie einem hohen Anforderungsniveau, in einem Leistungskurs konnen
sie in begrenztem Umfang auch schon auf einem mittleren Anforderungsniveau erwartet werden. Die
geeignete Methode zur Beurteilung dieser Kompetenzen lasst sich nicht sinnvoll standardisieren,
sondern ergibt sich aus den jeweils behandelten Inhalten.

5.3 Formen der Leistungsiiberprifung

5.3.1 Klausuren

Klausuren dienen der schriftlichen Uberpriifung der Lernergebnisse des vorausgegangenen Unterrichts.
Die Studierenden haben in den Klausuren Gelegenheit, sowohl Sachkenntnisse als auch methodische
Fertigkeiten nachzuweisen. Neben der sachlichen Richtigkeit soll auch die Form der Darstellung und
die sprachliche Richtigkeit bewertet werden. Im Unterricht werden durch vorbereitende Ubungen
schrittweise die notwendigen Kenntnisse und Fertigkeiten aufgebaut.

Die Aufgabenstellungen spiegeln die Vielfalt der im Unterricht angesprochenen Ziele wider. Diese
umfassen daher einen reproduktiv-operativen Teil (Anforderungsbereich 1), einen Teil, in dem die im
Unterricht erworbenen Kenntnisse und eingelibten Verfahren auf vergleichbare Situationen Ubertragen
werden (Anforderungsbereich I1) und einen Teil, in dem der Studierende komplexe Gegebenheiten
erfassen, verarbeiten und durch Auswahl und Anpassung eingelibter Verfahren zu selbstdndigen
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Losungen oder Deutungen gelangen soll (Anforderungsbereich I11). Die zu erreichenden Punkte werden
dabei angemessen auf die drei Anforderungsbereiche verteilt. Dabei nimmt der Anteil rein
ergebnisorientierter Rechenaufgaben vom Vorkurs bis zum 6. Semester kontinuierlich ab zugunsten
sach- und problemorientierter Aufgabenstellungen. Auf diese Art sollen durch eine eventuelle
Uberforderung moglicherweise entstenende Angste und Lernblockaden vermieden werden, und die
Studierenden werden langsam an die komplexen Aufgabenstellungen der zentralen Abiturpriifung
herangefihrt.

Die Aufgaben werden mit Hilfe der fur die Abiturprifung vorgegebenen Operatoren gestellt. Die
Studierenden lernen die Operatoren vorher im Unterricht kennen.

Soweit bei einer Klausur der grafikfahige Taschenrechner zugelassen ist, enthélt die Klausur auch einen
hilfsmittelfreien Teil.

Das Schema der Fehlerkennzeichnung wird den Studierenden durch die Fachlehrkréfte transparent
gemacht. So soll ihnen ermdglicht werden, die Art und Schwere des Fehlers zu erkennen.
Gegebenenfalls werden sachbezogene Hinweise und Bemerkungen am Rand oder am Ende der Arbeit
erganzt, die es den Studierenden ermdglichen, ihre Fehler zu analysieren und fiir ihr weiteres Lernen
nutzbar zu machen. Die Art und das Ausmall der Anmerkungen orientieren sich dabei an den
Regelungen, die im Anhang 1 ,,Korrektur von Klausuren“ des Leistungsbewertungskonzeptes genannt
werden.

Anzahl und Dauer der Klausuren:

Einfihrungsphase

Semester Anzahl Dauer

VK, 1., 2. 2 90 min

Qualifikationsphase

GK LK
Semester | Anzahl Dauer Semester | Anzahl Dauer
3 1 90 Min 3 2 bis zu 135 min
4. 2 90/ 135 min 4. 2 bis zu 180 min
5 2 135/ 180 min 5 2 bis zu 255 min
6 1 180 min 6 1 255 min

Im Grundkurs schreiben im 5. Semester nur die Studierenden Klausuren, die Mathematik als 3. oder 4.
Abiturfach gewahlt haben, und im 6. Semester nur die Studierenden, die Mathematik als 3. Abiturfach
gewahlt haben.

Beginnend mit der 2. Klausur im 1. Semester bestehen die Klausuren aus zwei Teilen. Der erste Teil
muss von den Studierenden ohne Hilfsmittel (grafikfahiger Taschenrechner, Formelsammlung) geldst
werden (hilfsmittelfreier Teil). Fir die Bearbeitung des zweiten Teils stehen den Studierenden die o.g.
Hilfsmittel zur Verfligung.
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Die Lénge des hilfsmittelfreien Teils betragt durchgéngig, d.h. in der Einflhrungsphase und in der
Qualifikationsphase in den Grund- und Leistungskursen, in der Regel 45 Minuten.

Eine Klausur wird in der Regel dann mit ausreichend bewertet, wenn naherungsweise die Halfte der
Hochstpunktzahl erreicht wurde. Die folgende Zuordnung zwischen dem Anteil der erreichten zur
erreichbaren Punktzahl und der Benotung entstammt den Vorgaben zur Korrektur von Abiturarbeiten.
Sie kann fur Klausuren des Vorkurses und der Einfiihrungsphase, sie soll fir Klausuren der
Qualifikationsphase verwendet werden.

>95% | 290% | 285% | 280% | =275% | =270% | =265% | =60%
1+ 1 1- 2+ 2 2— 3+ 3

>55% | =250% | 245% | 239% | =33% | 227% | 220% | <20%

5.3.2 Sonstige Mitarbeit

Die ,,Sonstige Mitarbeit* umfasst alle aulerhalb der Klausuren im Zusammenhang mit dem Unterricht
erbrachten Leistungen wie miindliche Mitarbeit im Unterricht, Hausaufgaben, schriftliche Ubungen und
Referate. Zur Leistungsbewertung sind Unterrichtssituationen, in denen Studierende ihre Gedanken
sprachlich duBern, besonders geeignet. Dies geschieht vor allem bei der gemeinsamen Erarbeitung neuer
Inhalte, und wenn Studierende sich gegenseitig etwas erklaren.

5.3.2.1 Miuindliche Mitarbeit
Kriterien zur Bewertung der mindlichen Mitarbeit sind:

* die Kenntnis und Verwendung der fachspezifischen Terminologie, sowie eine sachgerechte
Darstellung,

* die Beherrschung der mathematischen Verfahren und Methoden,
* die Fahigkeit, Problemstellungen zu analysieren und sachgerecht darzustellen,
* die Fahigkeit, Kenntnisse und Verfahren in neuen Kontexten anzuwenden,

* die Fahigkeit, Ideen und Losungsansétze bei der Behandlung neuer Problemstellungen
einzubringen,

* der Sinn fur die Zusammenhéange des Fachs.

Dabei dienen zur Beurteilung der Leistungen in den obigen Gebieten folgende Malistabe:
» die Qualitat und Kontinuitat der Beitrage,
» die Vielfalt der Gesichtspunkte und ihre jeweilige Bedeutsamkeit,
» der Grad der Selbstandigkeit,
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der Grad der produktiv-kreativen Fahigkeiten insbesondere beim Lernen von neuen Inhalten,
die Fahigkeit, auf die Beitrdge anderer einzugehen,

konstruktiver Umgang mit eigenen Fehlern und den Fehlern anderer,

die Fahigkeit zur Zusammenarbeit (z.B. in einer Gruppenarbeit),

Arbeitsergebnisse angemessen aufbereitet der Lerngruppe zur Verfugung stellen,

der Grad der Bereitschaft und des Interesses,

YV V.V V V V V

der Grad der gezeigten Hilfsbereitschaft gegeniiber den Mitstudierenden in
Unterrichtssituationen wie z.B. Ubungsphasen.

5.3.2.2 Hausaufgaben

Beitrdge bei der Besprechung und die Présentation von Hausaufgaben werden hinsichtlich obiger
MaBstibe in den Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit™ einbezogen.

5.3.2.3 Schriftliche Ubungen

Schriftliche Ubungen haben in der Regel einen Umfang von 30 Minuten, bei Vorlage von
Arbeitsmaterial und Texten von maximal 45 Minuten und werden benotet. Die Aufgabenstellung ergibt
sich unmittelbar aus dem Unterricht. Diese Note geht in den Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit*
ein.

Davon zu unterscheiden sind schriftliche Lernerfolgsuberpriifungen von geringer Dauer und geringerem
Gewicht, die auch haufiger stattfinden kénnen.

5.3.2.4 Referate

Bei der Beurteilung wird neben dem Inhalt (fachliche Richtigkeit, Sachangemessenheit) auch die
Qualitat des Vortrags (Gliederung, Verstandlichkeit, Adressatenbezug, Verwendung geeigneter Medien,
sprachlicher Vortrag) berlcksichtigt (s Anhang 2: Bewertungsbogen fiir Referate)

5.3.3 Facharbeiten

Entweder im 4. oder 5. Semester kann die zweite Klausur in Grundkursen und Leistungskursen durch
das Anfertigen einer Facharbeit ersetzt werden.

Eine Facharbeit ist eine umfassende, selbststdndig anzufertigende Hausarbeit im Umfang von 8 - 12
Seiten. AuBerdem stellt der Studierende die Ergebnisse der Facharbeit den anderen Studierenden in
Rahmen eines Vortrags wéhrend des Unterrichts vor.

Die Bewertung der Gesamtleistung aus schriftlicher Hausarbeit und Vortrag erfolgt dabei nach den im
Anhang 3 genannten Kriterien. Diese stellen die Bewertungsgrundlage dar. Die Note der Facharbeit
ersetzt die Klausurnote der zweiten Klausur im Beurteilungsbereich ,,Klausuren®.

Dies legitimiert den erhéhten Leistungsanspruch gegenuber anderen Ausarbeitungen im Verlauf der
Qualifikationsphase. Die Facharbeit soll in ihrem Umfang, ihrer Darstellung, sowie in den fachlichen
und den interdisziplindren Ausfiihrungen wissenschaftspropadeutisch angelegt sein. In einer Facharbeit
soll der / die Studierende zeigen, dass er / sie sich eigenstdndig mit einem innermathematischen
Themengebiet in einem aullermathematischen Anwendungskontext auseinandergesetzt hat.
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Das Thema der Facharbeit wird nach einem Themenvorschlag durch den Studierenden / die Studierende
gemeinsam von dem / der Studierenden und der Lehrkraft festgelegt und muss im Kontext des
Semesterthemas stehen. Der Zeitrahmen flr die Anfertigung der Facharbeit betragt 4 Wochen von der
verbindlichen Anmeldung an gerechnet. Ein genauer zeitlicher Ablaufplan wird jedes Semester zentral
festgelegt und den Studierenden und Lehrkraften zur Verfiigung gestellt.
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6 Anhange

Anhang 1

Korrektur von Klausuren

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass
+ sie den in den Fachkonferenzen geméaR Schulgesetz beschlossenen Grundsatzen entspricht,
+ die Kiriterien fiir die Notengebung den Studierenden transparent sind und

+ die Korrekturen sowie die Kommentierungen den Lernenden auch Erkenntnisse Uber die
individuelle Lernentwicklung ermdglichen. Dazu gehoren insbesondere auch Hinweise zu
individuell erfolgversprechenden allgemeinen und fachmethodischen Lernstrategien.

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

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstdndnisses auch die Darstellung
bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung hinreichend Rechnung
getragen werden. Sofern gehdufte Verstolie gegen die sprachliche Richtigkeit nicht bereits bei
den Bewertungskriterien der Darstellungsleistung fachspezifisch berticksichtigt werden, fiihren
sie gemal 8 17 Abs. 5 APO-WBK zu einer Absenkung der Leistungsbewertung um bis zu zwei
Notenpunkte in der Qualifikationsphase.

Randbemerkungen und Zeichen fiir die Korrektur und Bewertung in Klausuren

Neben der bereits beschriebenen Funktion der Kommentierung sollen Randbemerkungen fir die
Schiilerinnen und Schuler wie auch fir fachkundige Leser (z.B. Zweitkorrektoren) Hinweise auf
besonders gelungene Teilleistungen geben, um so individuelle Starken gezielt hervorzuheben.
Daneben sind Fehler und Mangel durch die im Folgenden aufgefiihrten Korrekturzeichen genau
zu lokalisieren und prézise zu bezeichnen. Erlduterungen dienen, nach padagogischem Ermessen
der korrigierenden Lehrkraft, einer sachbezogenen Prézisierung und / oder bieten konkrete
Verbesserungsvorschldage an (nicht in Abiturklausuren). Insgesamt sind einschldgige Starken und
Schwéchen im Rahmen der Korrektur deutlich zu machen und bei der Notengebung zu
berticksichtigen.

Beobachtbare Mangel in der textangemessenen Versprachlichung sind dabei zu unterscheiden
von VerstdRen gegen sprachliche Richtigkeit. Letztere werden (berwiegend durch die
Fehlerzeichen G, R, Z erfasst. Fehler, die sich innerhalb einer Arbeit wiederholen, werden in der
Regel mit ,,s.0." (z. B. ,,R 5.0.") gekennzeichnet und nicht gewertet. Wenn jedoch eine erneute
Beriicksichtigung fiir die Bewertung sachlich geboten sein sollte, so wird das Korrekturzeichen
wiederholt. Eine Gewichtung von Fehlern nach halben (-), ganzen (|) und Doppelfehlern (+) kann
nach padagogischem Ermessen der Fachlehrkraft vorgenommen werden. Ein Fehlerquotient wird
nicht errechnet.
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Korrekturzeichen:

Die nachfolgenden Korrekturzeichen gelten fur alle in deutscher Sprache abgefassten Texte in Klausurarbeiten.

Zeichen Beschreibung

R Rechtschreibung

4 Zeichensetzung

G Grammatik (wenn nicht weiter spezifiziert, auch Syntax)
w Wortschatz

Zur Spezifizierung von Grammatik- und Syntaxfehlern stehen zudem folgende Korrekturzeichen zur Verfiigung:

Zeichen Beschreibung
T Tempus

M Modus

N Numerus

Sh Satzbau

St Wortstellung
Bz Bezug

Zur Spezifizierung von Wortschatzfehlern stehen zudem folgende Korrekturzeichen zur Verfligung:

Zeichen Beschreibung
A Ausdruck/unpassende Stilebene o0.a.
FS Fachsprache (fehlend/falsch)

Zeichen fir die inhaltliche Korrektur:

Zeichen Beschreibung
v richtig (Ausfuhrung/Lésung/etc.)
f falsch (Ausflhrung/Ldsung/etc.), Fehler wird unterstrichen
(v) folgerichtig (richtige Losung auf Grundlage einer fehlerhaften Annahme/ Zwischenl-

~ 3 ungenau (Ausflihrung/L6ésung/etc.)

[—] Streichung (Uberfliissiges Wort/Passage)
NHzw. # Auslassung

Wdh. Wiederholung, wenn vermeidbar

Fachspezifisch fur das Fach Mathematik werden folgende Korrekturzeichen ergdnzend verwendet:

Zeichen Beschreibung

Rf Rechenfehler

Af falscher Ansatz

Vz Vorzeichenfehler

uUf fehlerhafte Umformung

Bg fehlende/falsche/unvollstandige Begriindung
Ef fehlende/falsche Einheit

Sa sachlicher Fehler
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Anhang 2 Bewerbungsbogen fiir Referate
Bewertungskriterien Ja, gut Nur zum Teil Nein, nicht
gelungen beachtet beachtet
1. Inhalt

Wurde der Inhalt klar und verstandlich erldutert?

War ein ,roten Faden" erkennbar?

Wurde am Anfang eine Gliederung des Referats
vorgelegt, auf die der Referent im Laufe des Referats
zuriickgekommen ist?

Wurde der Vortrag in eine Einleitung, einen Haupt-
und einen Schlussteil gegliedert?

Wurde die Einleitung so ansprechend gestaltet, dass
lhr Interesse geweckt wurde?

Wurden im Schlussteil noch einmal die wichtigsten
Ergebnisse zusammengefasst?

2. Sprache

Hat der Referent laut und deutlich gesprochen?

Hat er / sie wichtige Begriffe mehrmals wiederholt
bzw. visualisiert?

Hat er / sie Stimme und Tonlage variiert?

Wurden kurze, einfache und verstindliche Saitze
formuliert?

Wurden iiberfliissige Fremdworter vermieden und
Fachbegriffe erlautert und visualisiert?

3. Korpersprache

Wurde der Vortrag durch Gesten unterstiitzt?

Wurde Blickkontakt zu den Zuhérern gehalten?

Stand er / sie immer zum Publikum gewendet?

Stand er / sie immer an einer Stelle oder ist er/ sie
durch den Raum gegangen?

4. Medienauswahl

Wurden die verwendeten Medien sinnvoll ausge-
wahlt?

Ist die Schriftgr6Be angemessen?

Sind die Folien etc. libersichtlich und gut struk-
turiert?

Wurde das Wichtigste durch Farben hervorgehoben?
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Wurden Zeichen und Symbole verwendet?

Anhang 3

Bewertungskriterien fir eine Facharbeit in Mathematik

I.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Inhaltliche Aspekte [60 Pkt./120Pkt.]

Gliederung
Mogliche ErschliefSungsfragen:
» Ist die Gliederung hinsichtlich des Themas der Facharbeit
sinnvoll?
» Geht die Gliederung klar aus dem Inhaltsverzeichnis hervor?
» Ist die Gliederung vollstandig?
>

Hinfiihrung zu dem zentralen Thema
Mogliche ErschliefSungsfragen:
» Gelingt die Hinfihrung zu dem Thema?
» Ist das Thema sinnvoll eingegrenzt?
>

Behandlung/Bearbeitung des zentralen Themas
Mogliche ErschliefSungsfragen:

» Ist das Thema sachlich richtig erarbeitet?

» Wie grofS ist der Grad der Selbststidndigkeit bei der Behandlung
des Themas?
Wird das Thema umfassend und verstandlich dargestellt?
Ist die Behandlung des Themas strukturiert und differenziert?
Besitzt die Argumentation eine logische Struktur und Stringenz?

YV V V

Umgang mit Materialien und Quellen
Mogliche ErschliefSungsfragen:
» Wurden geeignete Materialien und Quellen ausgewahlt?
» Ist der Umgang mit den Materialien und den Quellen souverin
bzw. angemessen?
» Ist die Einbindung von Zitaten und Materialien sinnvoll?
>

Beherrschung fachspezifischer Methoden
Mogliche ErschliefSungsfragen:
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1.6

II.

II.1

I1.2

III.

II1.1

Anhange

» Werden die verwendeten mathematischen Methoden nachvoll-
ziehbar begriindet?

» Wurden geeignete mathematische Methoden ausgewahlt?

» Wurden die ausgewédhlten mathematischen Methoden korrekt
angewendet?

>

Reflexion der einzelnen Ergebnisse
Mogliche ErschliefSungsfragen:
» Findet eine Reflexion der Ergebnisse statt?
» Wird eine kritische Distanz zu den Ergebnissen und Urteilen
deutlich?
>

Sprachliche Aspekte [20 Pkt./120 Pkt.]

Beherrschung der Fachsprache
Mogliche ErschliefSungsfragen:
» Wird die Fachsprache beherrscht?
» Werden auflermathematische Kontexte in eine angemessene
Fachsprache tibersetzt?
>

Beherrschung der deutschen Sprache
Mogliche ErschliefSungsfragen:
» Sind Rechtschreibung und Zeichensetzung korrekt?
» Gibt es grammatikalische Defizite?
» Ist der sprachliche Ausdruck differenziert und préazise?
>

Formale Aspekte [10 Pkt./120 Pkt.]

Vollstindigkeit der Arbeit
Mogliche ErschliefSungsfragen:
» Kommen alle Punkte des Inhaltsverzeichnisses in der Arbeit vor?
» Sind alle Kapitel und Unterabschnitte im Inhaltsverzeichnis mit
korrekten Seitenzahlen aufgeftihrt?
» Ist ein Literaturverzeichnis vorhanden, in dem alle verwendeten
Quellen und Materialien aufgefiihrt sind?
» Ist eine Schlusserklarung vorhanden?
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III.2 Formale Gestaltung der Facharbeit
Mogliche ErschliefSungsfragen:

>

>

>
>

Ist die Facharbeit digital unter Zuhilfenahme eines Computers
verfasst?

Werden die Absprachen zur &ufSerlichen Gestaltung der
Facharbeit eingehalten [z.B.: Schriftgréfse, Rand, etc.]?

Ist die Zitiertechnik korrekt?

IV. Vortrag [30 Pkt./120 Pkt.]

IV.1 Inhalt
Mogliche ErschliefSungsfragen:

>

YV V V V

A\

>

>

Spiegelt der Vortrag den Inhalt des schriftlichen Teils der
Facharbeit gut und vollstédndig wieder?

Waren eventuell vorgenommene Kiirzungen sinnvoll?

War ein ,roter Faden“ erkennbar?

Wurde zu Beginn die Gliederung des Vortrags vorgestellt?

Gab es eine Hinfihrung zum Thema (Einleitung), einen Hauptteil
und einen Schluss?

War die Einleitung so gestaltet, dass das Interesse der Zuhorer
geweckt wurde?

Wurden im Schlussteil die wichtigsten Aspekte noch einmal
zusammengefasst?

IV.2 Sprache
Mogliche ErschliefSungsfragen:

>
>

VV YV VY

Hat der Referent laut und deutlich gesprochen?

Wurden neue Begriffe gut erklart und wichtige Begriffe mehrmals
wiederholt und visualisiert?

Waren die Satze kurz, einfach und verstandlich?

Wurde die Fachsprache korrekt angewendet?

War die Sprechweise lebhaft oder monoton?

Wurde der Vortrag frei gehalten oder abgelesen?

IV.3 Korpersprache
Mogliche ErschliefSungsfragen:
» Wurde Blickkontakt zu den Zuhoérern gehalten
» Wurde in Richtung der Zuhorer gesprochen?
» Wurde der Vortrag durch Gesten unterstiitzt?

>
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IV.4 Medienauswahl
Mogliche ErschliefSungsfragen:

>
>

>

Wurden die ausgewahlten Medien sinnvoll eingesetzt?

War der Vortrag durch die Auswahl der Medien abwechslung-
sreich?

War die Schriftgrofie an der Tafel / bei Folien etc. angemessen?
Waren die Folien / die Tafelanschriebe etc. gut strukturiert und
Ubersichtlich?

Wurde das Wichtigste hervorgehoben?

Wurde die mathematische Formen- und symbolschreibweise
richtig verwendet?
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Gutachten fiir eine Facharbeit in Mathematik

Name der / des Studierenden:

Semester / Kursart:

Fach:

Fachlehrer / -in:
SS20__ //WS20__

Y

Thema der Facharbeit:

I.

Inhaltliche Aspekte

[60 Pkt./120 Pkt.]

I.1

Gliederung

1.2

Hinfiihrung zum
Thema

I.3

Behandlung /
Bearbeitung des
Themas

1.4

Umgang mit
Materialien und
Quellen

1.5

Beherrschung
fachspezifischer
Methoden

1.6

Reflexion der
Ergebnisse

erreichte
Punktzahl
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II. Sprachliche Aspekte

[20 Pkt./ 120 Pkt.]

II.1 | Beherrschung
der
Fachsprache

II.2 | Beherrschung
der deutschen
Sprache

erreichte
Punktzahl

III. Formale Aspekte

[10 Pkt./ 120 Pkt.]

III.1 | Vollstidndigkeit
der Arbeit

III.2 | Formale
Gestaltung der

Arbeit

erreichte

Punktzahl
IV. Vortrag [30 Pkt./ 120 Pkt.]
IV.I | Inhalt

IV.2 | Sprache /
Korpersprache

IV.3 | Medienauswahl

erreichte
Punktzahl
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Erreichte Gesamtpunkzahl:

Daraus resultierende Note:

Ort, Datum

Anhinge
Unterschrift
Bewertung
Punkte Notenpunkte
120 - 114 sehr gut (plus)
113 -108 sehr gut
107 - 102 sehr gut (minus)
101 - 96 gut (plus)
95 -90 gut
89 - 84 gut (minus)
83 -78 befriedigend (plus)
77 -72 befriedigend
71 - 66 befriedigend (minus)
65 - 60 ausreichend (plus)
59 - 54 ausreichend
53 - 47 ausreichend (minus)
46 - 40 mangelhaft (plus)
39 - 33 mangelhaft
32 -24 mangelhaft (minus)
<24 ungenuigend
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