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1 Die Fachgruppe Mathematik am Albert-Martmöller-Gymnasium 

Das Albert-Martmöller-Gymnasium (AMG) ist eines von drei öffentlichen Gymnasien der 

Stadt Witten. Es liegt im Innenstadtbereich und hat eine entsprechend heterogene 

Schülerschaft, was den sozialen und ethnischen Hintergrund betrifft. Das AMG ist in der 

Sekundarstufe I vierzügig und wird im offenen Ganztag geführt.  

In die Einführungsphase der Sekundarstufe II wurden in den letzten Jahren regelmäßig 

etwa 20-30 Schülerinnen und Schüler überwiegend aus den umliegenden Realschulen 

neu aufgenommen. 

Der Unterricht findet überwiegend im 90-Minuten-Takt statt. Den im Schulprogramm 

ausgewiesenen Zielen, Schülerinnen und Schüler ihren Begabungen und Neigungen 

entsprechend individuell zu fördern und ihnen Orientierung für ihren weiteren Lebens-

weg zu bieten, fühlen sich alle Fachgruppen in besonderer Weise verpflichtet.  

Durch ein fachliches/methodisches Förderprogramm und dort getroffene Lernvereinba-

rungen, werden Schülerinnen und Schüler mit Übergangs- und  Lernschwierigkeiten 

intensiv unterstützt. In der Erprobungsstufe sind Bläserklassen eingerichtet, für die Stu-

fen 5 bis 7 wird je eine naturwissenschaftliche Profilklasse angeboten. Wichtige Bau-

steine unseres Schulprogramms sind: die Vermittlung von Arbeits- und Lernformen, ein 

Selbstlernzentrum für die Sek II, eine Kultur des Hinschauens (d.h. Präventivmaßnah-

men im Bereich Mobbing, Gewalt, Sucht), die Ausbildung von Streitschlichtern, Theater- 

und Roboter-AGs, Sportwettkämpfe in den Stufen 5/6, eine umfassende Studien- und 

Berufswahlorientierung sowie die Teilnahme an den Sprachprüfungen DELF, DELE und 

ESOL und der Schüleruniversität. Förderunterricht in den Fächern Deutsch, Englisch, 

Mathematik, Französisch und Latein und eine Bestenförderung im Fach Mathematik 

sind fest im Stundenplan verankert. In der Jahrgangsstufe 7 werden die SuS zudem in 

einer Stunde „Lernpotenziale“ nach ihren Neigungen und Interessen gefördert. 

In Folge dessen fühlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise verpflichtet, 

die im Schulprogramm ausgewiesenen Ziele, Schülerinnen und Schüler ihren Bega-

bungen und Neigungen entsprechend individuell zu fördern und ihnen Orientierung für 

ihren weiteren Lebensweg zu bieten, zu verfolgen. Die Bestenförderung in Mathematik 

unterliegt einem ausgearbeiteten schulinternen Curriculum und wird regelmäßig überar-

beitet und evaluiert. Zusätzlich zur äußeren Differenzierung durch Förderkurse und Be-

gabtenförderung, gibt es fachspezifische Absprachen zur Binnendifferenzierung. In der 

Einführungsphase werden in der Regel zwei Vertiefungskurse im Fach Mathematik an-

geboten, die modulartig den Unterrichtsstoff der Sekundarstufe I wiederholen und die 

aktuellen Themen begleiten. 

Schülerinnen und Schüler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme 

am Pangea-Wettbewerb und ähnlichen Wettbewerben motiviert. 

In der Sekundarstufe I wird in der Jahrgangsstufe 7 ein wissenschaftlicher Taschen-

rechner eingeführt. Zusätzlich wird dynamische Geometriesoftware und Tabellenkalku-

lation an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt. Der grafikfähige Taschenrechner 

TINspire CX wird in der Einführungsphase eingeführt. 



 

 

2 Entscheidungen zum Unterricht 

2.1 Unterrichtsvorhaben 

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der Unter-

richtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich für die 

Unterrichtsvorhaben I und II der Einführungsphase und für die Unterrichtsphasen der 

Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben III bis VIII der Einfüh-

rungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.  

Das Übersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Über-

blick über die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen 

sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen 

Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte herzustellen und die 

Übersichtlichkeit zu gewährleisten, werden in der Kategorie „Kompetenzen“ an dieser 

Stelle nur die übergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, während die kon-

kretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvor-

haben Berücksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe 

Orientierungsgröße, die nach Bedarf über- oder unterschritten werden kann. Um Spiel-

raum für Vertiefungen, individuelle Förderung, besondere Schülerinteressen oder aktu-

elle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans  ca. 75 

Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. 

Das „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) sowie die „Zu entwickelnde 

Kompetenzen“ (Kapitel 2.1.2)  dienen der Gewährleistung vergleichbarer Standards 

sowie zur Absicherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln. 

Begründete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezüglich der 

konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen Freiheit der 

Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rah-

men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezo-

genen Kompetenzen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden. Dies ist durch ent-

sprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewährleisten. 

 



 

 

2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben 

Einführungsphase 

Unterrichtsvorhaben I: 
 
Thema:  
Beschreibung der Eigenschaften von Funkti-
onen und deren Nutzung im Kontext (E-A1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Werkzeuge nutzen 
 

 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Grundlegende Eigenschaften von Po-
tenz- und ganzrationalen Funktionen  

 Grundlegende Eigenschaften Exponen-
tial- und Sinusfunktionen  
 

 
 
Zeitbedarf: 18 Std. 

Unterrichtsvorhaben II: 
 
Thema:  
Von der durchschnittlichen zur lokalen Ände-
rungsrate (E-A2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 

 Argumentieren 

 Werkzeuge nutzen  
 
 

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Grundverständnis des Ableitungsbe-
griffs  

 
Zeitbedarf: 15 Std. 

 

Unterrichtsvorhaben III: 
 
Thema:  
Entwicklung und Anwendung von Kriterien 
und Verfahren zur Untersuchung von Funkti-
onen (E-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 

 Argumentieren 
 

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Differentialrechnung ganzrationaler 
Funktionen  

 
Zeitbedarf: 12 Std. 

Unterrichtsvorhaben IV: 
 
Thema:  
Den Zufall im Griff – Modellierung  von Zu-
fallsprozessen (E-S1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Werkzeuge nutzen 
 
 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Mehrstufige Zufallsexperimente  
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

Einführungsphase Fortsetzung 

Unterrichtsvorhaben V: 
 
Thema:  
Testergebnisse richtig interpretieren – Um-
gang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-
S2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Kommunizieren 
 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Bedingte Wahrscheinlichkeiten  
 
Zeitbedarf: 9 Std. 

Unterrichtsvorhaben VI: 
 
Thema: 
Unterwegs in 3D – Koordinatisierungen des 
Raumes (E-G1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Kommunizieren 
 

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

 Koordinatisierungen des Raumes  
 
Zeitbedarf: 5 Std. 

  

Unterrichtsvorhaben VII: 
 
Thema: 
Vektoren bringen Bewegung in den Raum 
(E-G2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

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

 Vektoren und Vektoroperationen  
  
 
Zeitbedarf: 6 Std. 

Unterrichtsvorhaben VIII: 
 
Thema: 
Beschreibung der Eigenschaften von Funkti-
onen und deren Nutzung im Kontext (E-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 
 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Grundlegende Eigenschaften Exponen-
tial- und Sinusfunktionen  

 
Zeitbedarf: 9 Std. 

Summe Einführungsphase: 83 Stunden 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS 

Unterrichtsvorhaben Q1-I: 
 
Thema: 
Funktionen beschreiben Formen – Mo-
dellieren von Sachsituationen mit ganzra-
tionalen Funktionen (Q-GK-A1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Werkzeuge nutzen 
 

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

 Funktionen als mathematische Mo-
delle 

 Lineare Gleichungssysteme 
 
Zeitbedarf: 15 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-II : 
 
Thema: 
Optimierungsprobleme (Q-GK-A2) 
 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Problemlösen 
 

Inhaltsfeld:  
Funktionen und Analysis (A) 
 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Funktionen als mathematische Mo-
delle 

 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-III: 
 
Thema: Natürlich: Exponentialfunktionen 
(Q-GK-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 

 Werkzeuge nutzen 
 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Fortführung der Differentialrechnung 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-IV: 
 
Thema: Modellieren (nicht nur) mit Expo-
nentialfunktionen (Q-GK-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 
 
 

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Fortführung der Differentialrechnung 
 
 
Zeitbedarf: 15 Std. 
 

  
 
 
 
 
 
 



 

 

Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS (Fortsetzung) 

Unterrichtsvorhaben Q1-V: 
 
Thema: Von der Änderungsrate zum Be-
stand (Q-GK-A5) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

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

 Grundverständnis des Integralbe-
griffs 

 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VI : 
 
Thema: Von der Randfunktion zur Integ-
ralfunktion (Q-GK-A6) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Argumentieren 

 Werkzeuge nutzen 
 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt:  

 Integralrechnung 
 
 
Zeitbedarf: 12 Std. 
 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-VII: 
 
Thema: Beschreibung von Bewegungen 
und Schattenwurf mit Geraden (Q-GK-
G1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Werkzeuge nutzen 
 

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Darstellung und Untersuchung ge-
ometrischer Objekte (Geraden) 

 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

 
 

Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS 78 Stunden 

  



 

 

Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS 

Unterrichtsvorhaben Q2-I: 
 
Thema:  Eine Sache der Logik und der 
Begriffe: Untersuchung von Lagebezie-
hungen (Q-GK-G2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Argumentieren 

 Kommunizieren 
 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Lagebeziehungen 
 
 
 
Zeitbedarf: 6 Std. 

Unterrichtsvorhaben Q2-II: 
 
Thema: Lineare Algebra als Schlüssel 
zur Lösung von geometrischen Proble-
men (Q-GK-G3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 

 Werkzeuge nutzen 
 

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra (G) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Darstellung und Untersuchung ge-
ometrischer Objekte (Ebenen) 

 Lineare Gleichungssysteme 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q2-III: 
 
Thema:   Räume vermessen –  mit dem 
Skalarprodukt Polygone und Polyeder 
untersuchen (Q-GK-G4) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 
 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Skalarprodukt 
 
Zeitbedarf: 6 Std. 

Unterrichtsvorhaben Q2-IV : 
 
Thema: Von stochastischen Modellen, 
Zufallsgrößen, Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen und ihren Kenngrößen (Q-GK-S1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 
 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Kenngrößen von Wahrscheinlich-
keits-verteilungen 

 
Zeitbedarf: 6 Std. 
 

  

  



 

 

Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS Fortsetzung 

Unterrichtsvorhaben Q2-V: 
 
Thema: Treffer oder nicht? – Bernoul-
liexperimente und Binomialverteilung 
(Q-GK-S2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Werkzeuge nutzen 
 

Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Binomialverteilung 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-VI: 
 
Thema: Modellieren mit Binomialvertei-
lungen (Q-GK-S3) 
 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Argumentieren 
 

Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Binomialverteilung 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q2-VII: 
 
Thema: Von Übergängen und Prozessen 
(Q-GK-S4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Argumentieren 
 

Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Stochastische Prozesse 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS: 54 Stunden 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS 

Unterrichtsvorhaben Q1-I: 
 
Thema: 
Funktionen beschreiben Formen – Mo-
dellieren von Sachsituationen mit Funkti-
onen (Q-LK-A1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Werkzeuge nutzen 
 
Inhaltsfelder:  
Funktionen und Analysis (A) 
Lineare Algebra (G) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Funktionen als mathematische Mo-
delle 

 Lineare Gleichungssysteme 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 

Unterrichtsvorhaben Q1-II: 
 
Thema: 
Optimierungsprobleme (Q-LK-A2) 
 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Problemlösen 
 

Inhaltsfeld:  
Funktionen und Analysis (A) 
 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Funktionen als mathematische Mo-
delle 

 Fortführung der Differentialrechnung 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-III: 
 
 
Thema: Natürlich: Exponentialfunktionen 
und Logarithmus (Q-LK-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 

 Werkzeuge nutzen 
 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Fortführung der Differentialrechnung 
 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 

Unterrichtsvorhaben Q1-IV: 
 
 
Thema: Modellieren (nicht nur) mit Expo-
nentialfunktionen (Q-LK-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 
 
 

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Fortführung der Differentialrechnung 
 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 

  

 

 

 

 



 

 

 

Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS Fortsetzung 

Unterrichtsvorhaben Q1-V: 
 
Thema: Von der Änderungsrate zum Be-
stand (Q-LK-A5) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

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

 Grundverständnis des Integralbe-
griffs 

 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VI: 
 
Thema: Von der Randfunktion zur Integ-
ralfunktion (Q-LK-A6) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Argumentieren 

 Werkzeuge nutzen 
 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)   
 
Inhaltlicher Schwerpunkt:  

 Integralrechnung 
 
 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-VII 
 
Thema: Beschreibung von Bewegungen 
und Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-
G1) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Werkzeuge nutzen 
 

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Darstellung und Untersuchung ge-
ometrischer Objekte (Geraden) 

 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII: 
 
Thema:  Die Welt vermessen – das Ska-
larprodukt und seine ersten Anwendun-
gen (Q-LK-G2) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 
 
 

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra  (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Skalarprodukt 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 

  

Summe Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS 130 Stunden 

 
 
 
 
 
 



 

 

Qualifikationsphase (Q2)– LEISTUNGSKURS 

Unterrichtsvorhaben Q1-IX: 
 
Thema:  Ebenen als Lösungsmengen 
von linearen Gleichungen und ihre Be-
schreibung durch Parameter (Q-LK-G3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Argumentieren 

 Kommunizieren 
 

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra  (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Darstellung und Untersuchung ge-
ometrischer Objekte (Ebenen) 

 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-X: 
 
Thema: Lagebeziehungen und Ab-
standsprobleme bei geradlinig bewegten 
Objekten (Q-LK-G4) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Argumentieren 

 Kommunizieren 
 

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Lagebeziehungen und Abstände 
(von Geraden) 

 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-XI: 
 
Thema: Untersuchungen an Polyedern 
(Q-LK-G5) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 

 Werkzeuge nutzen 
 

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra  (G) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Lagebeziehung und Abstände (von 
Ebenen) 

 Lineare Gleichungssysteme 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 

Unterrichtsvorhaben Q2-I: 
 
Thema:  Strategieentwicklung bei geo-
metrischen Problemsituationen und Be-
weisaufgaben (Q-LK-G6) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Problemlösen 
 

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und 
Lineare Algebra  (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Verknüpfung aller Kompetenzen 
 
 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 

  

 

 

 

 



 

 

Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS Fortsetzung  

Unterrichtsvorhaben Q2-II 
 
Thema: Von stochastischen Modellen, 
Zufallsgrößen, Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen und ihren Kenngrößen (Q-LK-S1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 
 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Kenngrößen von Wahrscheinlich-
keits-verteilungen 

 
 
Zeitbedarf: 5 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-III: 
 
Thema: Treffer oder nicht? – Bernoul-
liexperimente und Binomialverteilungen 
(Q-LK-S2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Werkzeuge nutzen 
 

Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Binomialverteilung 
 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q2-IV: 
 
Thema: Untersuchung charakteristischer 
Größen von Binomialverteilungen (Q-LK-
S3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Problemlösen 
 
 
 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Binomialverteilung 
 
 
Zeitbedarf: 5 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-V: 
 
Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-
S4) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Problemlösen 

 Werkzeuge nutzen 
 

Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Normalverteilung 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS Fortsetzung 

Unterrichtsvorhaben Q2-VI: 
 
Thema: Signifikant und relevant? – Tes-
ten von Hypothesen (Q-LK-S5) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Kommunizieren 
 

Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Testen von Hypothesen 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 

Unterrichtsvorhaben Q2-VII: 
 
Thema: Von Übergängen und Prozessen 
(Q-LK-S6) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

 Modellieren 

 Argumentieren 
 

Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

 Stochastische Prozesse 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 
 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS: 90 Stunden 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 Übersicht über die Unterrichtsvorhaben 
 

 

E-Phase 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I E-A1 18 

II E-A2 15 

III E-A3 12 

IV E-S1 9 

V E-S2 9 

VI E-G1 5 

VII E-G2 6 

VIII E-A4 9 

 Summe: 83  

Q1 Grundkurse 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I Q-GK-A1 15 

II Q-GK-A2 9 

III Q-GK-A3 9 

IV Q-GK-A4 15 

V Q-GK-A5 9 

VI Q-GK-A6 12 

VII Q-GK-G1 9 

 Summe: 78  

Q2 Grundkurse 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I Q-GK-G2 6 

II Q-GK-G3 9 

III Q-GK-G4 6 

IV Q-GK-S1 6 

V Q-GK-S2 9 

VI Q-GK-S3 9 

VII Q-GK-S4 9 

 Summe: 54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Q1 Leistungskurse 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I Q-LK-A1 20 

II Q-LK-A2 20 

III Q-LK-A3 10 

IV Q-LK-A4 20 

V Q-LK-A5 20 

VI Q-LK-A6 20 

VII Q-LK-G1 10 

VIII Q-LK-G2 10 

 Summe: 130  

Q2 Leistungskurse 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I Q-LK-G3 10 

II Q-LK-G4 10 

III Q-LK-G5 10 

IV Q-LK-G6 10 

V Q-LK-S1 5 

VI Q-LK-S2 10 

VII Q-LK-S3 5 
VIII Q-LK-S4 10 
IX Q-LK-S5 10 
X Q-LK-S6 10 
 Summe: 90  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben 

Vorhabenbezogene Konkretisierung:  
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 Einführungsphase Funktionen und Analysis (A) 

Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-A1) 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und  Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen 
Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen 

 wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf 
Funktionen (quadratische Funktionen, Potenz- und ganzrationalen 
Funktionen, Sinus- und Exponentialfunktionen) an und deuten die zu-
gehörigen Parameter 

 lösen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern 
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurück-
führen lassen, ohne digitale Hilfsmittel 

 verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Lösen von inner- und außermathemati-
schen Problemen 

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

Modellieren Die Schülerinnen und Schüler 

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

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische 
Modelle (Mathematisieren) 

Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfähige Ta-
schenrechner 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle  
… zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen 
… Lösen von Gleichungen 

 
Algebraische Rechentechniken werden grundsätzlich parallel vermittelt 
und diagnosegestützt geübt. Ein besonderes Augenmerk muss in diesem 
Unterrichtsvorhaben auf die Einführung in die elementaren Bedienkompe-
tenzen der verwendeten Software und des GTR gerichtet werden. 

 
Anknüpfend an die Erfahrungen aus der SI werden dann quadratische 
Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem Transformations-
aspekt mithilfe des GTR betrachtet. In diesem Rahmen kann die Funktion 
des Schiebereglers und des Zeichnens von Funktionsgraphen mit syste-
matischer Veränderung eines Parameters sinnstiftend eingesetzt werden. 
 
Das Lösen von Gleichungen wird sowohl mithilfe des GTR als auch ohne 
digitales Hilfsmittel eingeübt. Hierbei werden die Möglichkeiten und Gren-
zen des „nsolve“-Befehls zum Lösen von Gleichungen mit dem GTR dis-
kutiert. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
 
Kapitel I - Funktionen 
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Änderungsrate (E-A2) 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 berechnen durchschnittliche und lokale Änderungsraten und interpre-
tieren sie im Kontext 

 erläutern qualitativ auf der Grundlage eines propädeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Übergang von der durchschnittlichen 
zur lokalen Änderungsrate  

 deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten  

 deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Änderungsrate/ Tangen-
tensteigung  

 beschreiben und interpretieren Änderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion) 

 leiten Funktionen graphisch ab 

 begründen Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen  

 nutzen die Ableitungsregel für Potenzfunktionen mit natürlichen Expo-
nenten 

 wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen 
an 

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

Argumentieren (Vermuten) 
Die Schülerinnen und Schüler 

 stellen Vermutungen auf und präzisieren diese mithilfe von Fachbegrif-
fen und unter Berücksichtigung der logischen Struktur 

 nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische Argumen-
te für Begründungen (Begründen) 

 überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert 
werden können (Beurteilen) 

 
 

 
Der Begriff der lokalen Änderungsrate wird im Sinne eines spiraligen Cur-
riculums qualitativ und heuristisch verwendet. 

 
Als Kontext für den Übergang von der durchschnittlichen zur lokalen Än-
derungsrate kann die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei einer längeren Fahrt und der durch ein Mess-
gerät ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt werden.  
Neben zeitabhängigen Vorgängen muss auch ein geometrischer Kontext 
betrachtet werden. 

 
Der GTR wird zur numerischen und geometrischen Darstellung des 
Grenzprozesses beim Übergang von der durchschnittlichen zur lokalen 
Änderungsrate bzw. der Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt. 
Für eine quadratische Funktion wird der Grenzübergang bei der „h-
Methode“ exemplarisch durchgeführt. 

 
Um die Ableitungsregel für höhere Potenzen zu vermuten, nutzen die 
Schüler den GTR und die Möglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen 
näherungsweise zu tabellieren und zu plotten. Eine Beweisidee kann opti-
onal erarbeitet werden. 

 
 
Bezug zum Schulbuch: 
 
Kapitel II - Schlüsselkonzept: Ableitung (ohne Unterkapitel 7) 
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Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 

 erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) 

 wählen geeignete Begriffe, Zusammenhänge und Verfahren zur Prob-
lemlösung aus (Lösen) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle  
… grafischen Messen von Steigungen 

 nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen 
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A3) 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 leiten Funktionen graphisch ab 

 begründen Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen  

 nutzen die Ableitungsregel für Potenzfunktionen mit natürlichem Ex-
ponenten 

 wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen 
an 

 lösen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern 
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurück-
führen lassen, ohne digitale Hilfsmittel 

 verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkri-
terium zur Bestimmung von Extrempunkten 

 unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich 

 verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Lösen von inner- und außermathemati-
schen Problemen 

 

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) 

 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurückführen auf 
Bekanntes) (Lösen) 

 wählen geeignete Begriffe, Zusammenhänge und Verfahren zur Prob-
lemlösung aus (Lösen) 

 
 
 

 
Für ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhänge zwischen den 
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Be-
trachtung von Monotonieintervallen untersucht. Die Untersuchungen auf 
Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt. 

 
Neben den Fällen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet 
wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen sie 
mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren, wie zum 
Beispiel Grad einer Funktion oder Symmetrieeigenschaften.  

 
Beim Lösen von inner- und außermathematischen Problemen kann das 
Aufstellen von Tangentengleichungen optional erfolgen.  

 
Hier ist auch der Ort, den Begriff des Extrempunktes (lokal vs. global) zu 
präzisieren und dabei auch Sonderfälle, wie eine konstante Funktion, zu 
betrachten, während eine Untersuchung der Änderung von Änderungen 
(2. Ableitung) erst zu einem späteren Zeitpunkt des Unterrichts (Q1) vor-
gesehen ist. 

 
 
Bezug zum Schulbuch: 
 
Kapitel III - Funktionsuntersuchung  
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Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berück-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten) 

 nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische Argumen-
te für Begründungen (Begründen) 

 berücksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen […]) (Begründen) 

 erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beur-
teilen) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum  
… Lösen von Gleichungen 
…Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle 
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Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-A4) 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen 

 leiten Funktionen graphisch ab 

 verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Lösen von inner- und außermathemati-
schen Problemen 

 wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf 
Funktionen (Sinusfunktion und Exponentialfunktionen) an und deuten 
die zugehörigen Parameter 

 nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion 
 

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sach-
situationen zu (Mathematisieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) 
Modelle für die Fragestellung 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle  
… zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen 

 
Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der 
Sinusfunktion führt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren Ablei-
tung ist. 

 
Als Kontext für die Beschäftigung mit Wachstumsprozessen können zu-
nächst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle) betrach-
tet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Für kontinu-
ierliche Prozesse und den Übergang zu Exponentialfunktionen werden 
verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkühlung) untersucht. 

 
In diesem Rahmen kann die Funktion des Schiebereglers und des Zeich-
nens von Funktionsgraphen (GTR) mit systematischer Veränderung eines 
Parameters sinnstiftend eingesetzt werden. 

 
 
Bezug zum Schulbuch: 
 
Kapitel VI - Potenzen in Termen und Funktionen 
 
und 
 
Unterkapitel 7 von Kapitel II  
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 Einführungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G) 
 

 

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

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 wählen geeignete kartesische Koordinatisierungen für die Bearbeitung 
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum 

 stellen geometrische Objekte in einem räumlichen kartesischen Koor-
dinatensystem dar 

 

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

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

 
Kommunizieren (Produzieren) 
Die Schülerinnen und Schüler 

 wählen begründet eine geeignete Darstellungsform aus  

 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen 

 
Als mögliches Vorgehen kann die Vermessung von Objekten im Raum mit 
dem anschließenden Einzeichnen in ein geeignetes Koordinatensystem 
erfolgen. Einfache geometrische Objekte können als Schrägbilder ge-
zeichnet und charakteristische Punkte mit Koordinaten benannt werden. 

 
 
Bezug zum Schulbuch: 
 
Kapitel IV - Schlüsselkonzept: Vektoren (nur Unterkapitel 1) 
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

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

 stellen gerichtete Größen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vekto-
ren dar 

 berechnen Längen von Vektoren und Abstände zwischen Punkten mit 
Hilfe des Satzes von Pythagoras 

 addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf Kollinearität 

 weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mit-
hilfe von Vektoren nach 

 

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

 Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 

 setzen ausgewählte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lösung 
ein (Lösen) 

 wählen geeignete Begriffe, Zusammenhänge und Verfahren zur Prob-
lemlösung aus (Lösen) 

 
Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische 
Problemstellungen gelöst: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere 
zur Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten 
(ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelität. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
 
Kapitel IV - Schlüsselkonzept: Vektoren (ohne Unterkapitel 1) 
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 Einführungsphase Stochastik (S) 
 

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente 

 simulieren Zufallsexperimente 

 verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen 

 stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und führen Erwartungs-
wertbetrachtungen durch 

 beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln 

 

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

 Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

 treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische 
Modelle (Mathematisieren) 

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

 

 Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Generieren von Zufallszahlen 
… Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
… Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
… Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
     (Erwartungswert) 

 
Beim Einstieg ist eine Beschränkung auf Beispiele aus dem Bereich 
Glücksspiele zu vermeiden.  
Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgängig Simulationen – 
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR, Tabellenkalku-
lation) – geplant und durchgeführt (Zufallsgenerator). Hierbei kann sich 
das Werfen von Heftzwecken und die Dokumentation der Ruhelage anbie-
ten. 

 
Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zählprinzipien  
wie das Ziehen mit/ohne Zurücklegen mit/ohne Berücksichtigung der Rei-
henfolge zu thematisieren. 

 
Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von händischem Rechnen 
verwendet. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
 
Kapitel V - Schlüsselkonzept: Wahrscheinlichkeit (Unterkapitel 1-2) 
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren – Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln 

 bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten  

 prüfen Teilvorgänge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochasti-
sche Unabhängigkeit 

 bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich-
keiten. 

 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

 Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

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

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

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren) 

 
 Kommunizieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen Texten […] (Rezipieren) 

 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren) 

 

 
Die Schülerinnen und Schüler sollen zwischen verschiedenen Darstel-
lungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln können und die-
se zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von 
Merkmal und Bedingung und zum Rückschluss auf unbekannte Astwahr-
scheinlichkeiten nutzen können.  
Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhänge ist die Unterscheidung 
von Wahrscheinlichkeiten des Typs P(A∩B) von bedingten Wahrschein-
lichkeiten – auch sprachlich – von besonderer Bedeutung. 

 
 
Bezug zum Schulbuch: 
 
Kapitel V - Schlüsselkonzept: Wahrscheinlichkeit (Unterkapitel 3-4) 
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 Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)  
 

Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A1) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingun-
gen, die sich aus dem Kontext ergeben („Steckbriefaufgaben“) 

 beschreiben das Krümmungsverhalten des Graphen einer 
Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung 

 verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkrite-
rien sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von 
Extrem- und Wendepunkten 

 beschreiben den Gauß-Algorithmus als Lösungsverfahren für 
lineare Gleichungssysteme 

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

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

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

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-

Anknüpfend an die Einführungsphase (vgl. Thema E-A1) werden in 
unterschiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Brücken, Gebäuden, 
Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadrati-
schen Funktion angepasst.  
 
Die simultane Betrachtung beider Ableitungen führt zur Entdeckung 
eines weiteren hinreichenden Kriteriums für Extrempunkte. Anhand 
einer Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichen-
den Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichen-
den Kriterien werden abschließend von den Lernenden kritisch be-
wertet.  
 
Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten werden aus 
gegebenen Eigenschaften (Punkten, Symmetrieüberlegungen, Be-
dingungen an die 1. und 2. Ableitung) Gleichungssysteme für die 
Parameter ganzrationaler Funktionen entwickelt.  
Schülerinnen und Schüler erhalten Gelegenheit, über Grundan-
nahmen der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im 
Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren An-
gemessenheit zu reflektieren und ggf. Veränderungen vorzuneh-
men.An außermathematischen „Steckbriefen“ werden Fragen der 
Eindeutigkeit der Modellierung und der Einfluss von Parametern auf 
den Funktionsgraphen untersucht. 
 
Das Lösen von linearen Gleichungssystemen muss sowohl hän-
disch (Gauß-Algorithmus) als auch mithilfe des GTR beherrscht 
werden. Letzteres kann mithilfe des „linsolve“-Befehls oder mit der 
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thematisieren) 
 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 

(Validieren) 
 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-

render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 
 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung 

(Validieren) 
 reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen 

Annahmen (Validieren) 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden digitale Werkzeuge zum 
… Lösen von Gleichungen und Gleichungssystemen 
… zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen 

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

Matrixdarstellung erfolgen. 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A2) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  
 führen Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedin-

gungen auf Funktionen einer Variablen zurück und lösen diese 
 verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkrite-

rien zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

 Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 

 
Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituati-
on (Erkunden) 

 wählen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, 

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fördert Problemlösestra-
tegien.  
 
An mindestens einem Problem entdecken die Schülerinnen und 
Schüler die Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. 
„Glasscheibe“ oder verschiedene Varianten des „Hühnerhofs“). 
 
Die Grafikfähigkeit des GTR kann zur Interpretation der Zielfunktion 
genutzt werden. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Tabelle …) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden) 
 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systemati-

sches Probieren, Darstellungswechsel, Zurückführen auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern …) (Lö-
sen) 

 setzen ausgewählte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur 
Lösung ein (Lösen) 

 berücksichtigen einschränkende Bedingungen (Lösen) 
 führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 
 vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschie-

den und Gemeinsamkeiten (Reflektieren) 
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Thema: Natürlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A3) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und 
die besondere Eigenschaft der natürlichen Exponentialfunktion 

 untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgänge mithilfe funkti-
onaler Ansätze 

 interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszu-
sammenhang 

 bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: 
- natürliche Exponentialfunktion 
- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten 

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

 wenden die Kettenregel auf Verknüpfungen der natürlichen 
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an 

 wenden die Produktregel auf Verknüpfungen von ganzrationa-
len Funktionen und Exponentialfunktionen an 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 

Die Schülerinnen und Schüler  
 erkennen und formulieren einfache und komplexe mathemati-

sche Probleme (Erkunden) 
 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systemati-

sches Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zu-
rückführen auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Lösen) 

Es werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion 
zusammengestellt. Der GTR unterstützt dabei die Klärung der Be-
deutung der verschiedenen Parameter und die Veränderungen 
durch Transformationen.  
Die Eulersche Zahl kann z.B. über den anschaulichen Vergleich von 
Graphen von Funktionen unterschiedlicher Basen eingeführt wer-
den. Der Grenzübergang kann dabei durch den GTR unterstützt 
werden. Da der Rechner dabei numerisch an seine Grenzen stößt, 
wird aber auch eine Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff 
motiviert. 
Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen Exponentialfunkti-
on an einer Stelle führt zu einer vertiefenden Betrachtung des 
Übergangs von der durchschnittlichen zur momentanen Änderungs-
rate.  
 
Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natürlichen Exponen-
tialfunktion werden genutzt, um den natürlichen Logarithmus zu de-
finieren und damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis e 
zurückzuführen.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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 führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 
 variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lösung 

(Reflektieren). 
 
Werkzeuge nutzen  
Die Schülerinnen und Schüler  

 Verwenden digitale Werkzeuge zum 
… zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen 
… grafischen Messen von Steigungen 

 nutzen digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, 
Berechnen und Darstellen 
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A4) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgänge mithilfe funkti-
onaler Ansätze 

 interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext  
 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende 
Sachsituationen zu (Mathematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 

 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung 
(Validieren) 

 reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen 
Annahmen (Validieren) 

Im Anschluss an den letzten Abschnitt dient dieses Unterrichtsvor-
haben zur Vertiefung und Anwendung der erarbeiteten Kompeten-
zen im außer- und innermathematischen Kontext der Funktionsun-
tersuchung. An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachs-
tum erst zu- und dann wieder abnimmt (z.B. Medikamente, Fieber, 
Pflanzen), wird eine Modellierung durch Produkte von ganzrationa-
len Funktionen und Exponentialfunktionen einschließlich deren Ver-
halten für betragsgroße Argumente erarbeitet.  
 
Die Grafikfähigkeit des GTR kann zur Interpretation von Funktions-
graphen genutzt werden. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Von der Änderungsrate zum Bestand (Q-GK-A5) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion 
des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Größe 

 deuten die Inhalte von orientierten Flächen im Kontext 
 skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehörige 

Flächeninhaltsfunktion 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Kommunizieren 

Die Schülerinnen und Schüler 
 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus 

mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathemati-
schen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeiträgen (Rezipieren) 

 formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene Lö-
sungswege (Produzieren) 

 wählen begründet eine geeignete Darstellungsform aus (Pro-
duzieren) 

 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsfor-
men (Produzieren) 

 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren) 
 

Hier können Kontexte aufgegriffen werden, die schon genutzt wur-
den, wie z.B. Geschwindigkeit - Weg, Zuflussrate von Wasser – 
Wassermenge. 
 
Die Schülerinnen und Schüler sollen durch Schachtelung in Ober- 
und Untersummen eigenständig eine Strategie zur möglichst ge-
nauen näherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln. Die 
entstehenden Produktsummen werden als Bilanz über orientierte 
Flächeninhalte interpretiert. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A6) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 erläutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Über-
gang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage 
eines propädeutischen Grenzwertbegriffs 

 erläutern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwi-
schen Änderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Dif-
ferential- und Integralrechnung) 

 nutzen die Intervalladditivität und Linearität von Integralen 
 bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen 
 bestimmen Integrale von ganzrationalen Funktionen und Ex-

ponentialfunktionen numerisch (auch unter Verwendung digita-
ler Werkzeuge) sowie mithilfe von gegebenen Stammfunktio-
nen  

 ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Größe 
aus der Änderungsrate 

 bestimmen Flächeninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Argumentieren 

Die Schülerinnen und Schüler 
 stellen Vermutungen auf (Vermuten) 
 unterstützen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten) 
 präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter 

Berücksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) 
 stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Begründen) 

 

Schülerinnen und Schüler sollen hier selbst entdecken, dass die 
Integralfunktion Ja eine Stammfunktion der Ausgangsfunktion ist. 
Dazu wird das im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben entwickelte 
numerische Näherungsverfahren zur Rekonstruktion einer Größe 
aus der Änderungsrate auf eine kontextfrei durch einen Term gege-
bene Funktion angewendet und zur Konstruktion der Integralfunkti-
on genutzt (Verallgemeinerung).  
 
In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numeri-
schen Verfahren ein alternativer Lösungsweg zur Berechnung von 
Produktsummen zur Verfügung.  
 
Mithilfe des GTR können die Grenzwerte der Ober- und Untersum-
men vereinfacht berechnet werden. In diesem Rahmen rückt das 
rechnerische Kalkül in den Hintergrund. Der Fokus wird auf das 
Verständnis des mathematischen Problems gelegt. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Werkzeuge nutzen  
Die Schülerinnen und Schüler  

 nutzen digitale Werkzeuge [GTR] zum Erkunden und Recher-
chieren, Berechnen und Darstellen 

 Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Messen von Flächeninhalten zwischen Funktionsgraph und  
     Abszisse 
… Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals 
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 Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und lineare Algebra (G)  

 

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

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

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

Sachkontext 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen ei-
ner realen Situation vor (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 

 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung 
(Validieren) 

 
 
 
 

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen 
(Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwin-
digkeitsvektor beschrieben. Dabei sollten Modellierungsfragen (rea-
le Geschwindigkeiten, Größe der Flugobjekte, Flugebenen) einbe-
zogen werden.  
 
Ergänzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische 
Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu be-
schreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unter-
schiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden 
kann. Durch Einschränkung des Definitionsbereichs werden Strah-
len und Strecken einbezogen. Punktproben sowie die Berechnung 
von Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben die Darstellung 
in räumlichen Koordinatensystemen.  
 
Auf dieser Grundlage können z. B. Schattenwürfe von Gebäuden in 
Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet 
und zeichnerisch dargestellt werden.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 nutzen Geodreiecke und geometrische Modelle  
 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 

… grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und  
     Geraden 
… Darstellen von Objekten im Raum 
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Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G2) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden […] 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter 
Berücksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) 

 stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Ober- / Un-
terbegriff) (Begründen) 

 nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische 
Argumente für Begründungen (Begründen) 

 berücksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / 
hinreichende Bedingung, Folgerungen / Äquivalenz, Und- / 
Oder-Verknüpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) 
(Begründen) 

 überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verall-
gemeinert werden können (Beurteilen) 

 
Kommunizieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erläutern mathematische Begriffe in theoretischen und in 
Sachzusammenhängen (Rezipieren) 

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

 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsfor-

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem 
logischen Aspekt einer vollständigen Klassifizierung sowie einer 
präzisen Begriffsbildung (z. B. Trennung der Begriffe „parallel“, 
„echt parallel“, „identisch“). Flussdiagramme und Tabellen sind ein 
geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen.  
 
Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen (Kondens-
streifen) wieder aufgegriffen werden.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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men (Produzieren) 
 erstellen Ausarbeitungen und präsentieren sie (Produzieren) 
 vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lösungen hinsicht-

lich ihrer Verständlichkeit und fachsprachlichen Qualität (Disku-
tieren) 
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Thema: Lineare Algebra als Schlüssel zur Lösung von geometrischen Problemen (Q-GK-G3) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

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

Ebenen 
 berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstoßpunkte 

von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext 
 stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-

Schreibweise dar 
 beschreiben den Gauß-Algorithmus als Lösungsverfahren für 

lineare Gleichungssysteme 
 interpretieren die Lösungsmenge von linearen Gleichungssys-

temen 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 wählen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, 
Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu er-
fassen (Erkunden) 

 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 wählen Werkzeuge aus, die den Lösungsweg unterstützen 

(Lösen) 
 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Dar-

stellungswechsel, Zerlegen und Ergänzen, Symmetrien ver-
wenden, Invarianten finden, Zurückführen auf Bekanntes, Zer-
legen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwärts- und 

Die unterschiedlichen Darstellungsformen der Ebenengleichung 
und ihre jeweilige geometrische Deutung (Koordinatenform, Nor-
malenform, Parameterform) werden verglichen und in Beziehung 
gesetzt.  
 
Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den 
Grundebenen und von Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen 
führen zu einfachen Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte 
erlauben eine Darstellung in einem räumlichen Koordinatensystem.  
 
Die Lösungsmengen können sowohl händisch als auch mit dem 
GTR bestimmt werden. Zentrale Werkzeugkompetenz in diesem 
Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation des angezeigten Lö-
sungsvektors bzw. der reduzierten Matrix. Die Vernetzung der ge-
ometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) und der algebraischen 
Formalisierung sollte stets deutlich werden. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Rückwärtsarbeiten, […]) (Lösen) 
 führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 
 vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschie-

den und Gemeinsamkeiten (Reflektieren) 
 beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtig-

keit und Effizienz (Reflektieren) 
 analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektie-

ren) 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge (GTR) zum 
… Lösen von Gleichungen und Gleichungssystemen 
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Thema: Räume vermessen – mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es 
 untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objek-

te und Situationen im Raum (Orthogonalität, Winkel- und Län-
genberechnung) 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erkennen und formulieren einfache und komplexe mathemati-
sche Probleme (Erkunden) 

 analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 
 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. […] Dar-

stellungswechsel, Zerlegen und Ergänzen, Symmetrien ver-
wenden, Invarianten finden, Zurückführen auf Bekanntes, Zer-
legen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwärts- und 
Rückwärtsarbeiten, […]) (Lösen) 

 wählen geeignete Begriffe, Zusammenhänge und Verfahren 
zur Problemlösung aus (Lösen) 

 beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtig-
keit und Effizienz (Reflektieren) 

 

Das Skalarprodukt kann zunächst als Indikator für Orthogonalität 
aus einer Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt wer-
den. Durch eine Zerlegung in parallele und orthogonale Komponen-
ten wird der geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird 
zur Einführung des Winkels über den Kosinus genutzt.  
 
Tetraeder, Pyramiden, Würfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfäl-
tige Anlässe für (im Sinne des Problemlösens offen angelegte) 
exemplarische geometrische Untersuchungen und können auf reale 
Objekte (z.B. Gebäude) bezogen werden.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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 Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)  

 

Thema:  Von stochastischen Modellen, Zufallsgrößen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrößen  

(Q-GK-S1) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 untersuchen Lage- und Streumaße von Stichproben 
 erläutern den Begriff der Zufallsgröße an geeigneten Beispie-

len 
 bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabwei-

chung σ von Zufallsgrößen und treffen damit prognostische 
Aussagen 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

 treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen ei-
ner realen Situation vor (Strukturieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 

Anhand verschiedener Glücksspiele wird zunächst der Begriff der 
Zufallsgröße und der zugehörigen Wahrscheinlichkeitsverteilung 
(als Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den möglichen Wer-
ten, die die Zufallsgröße annimmt) zur Beschreibung von Zufallsex-
perimenten eingeführt. 
 
Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei  empirischen Häufig-
keitsverteilungen wird der Erwartungswert  einer Zufallsgröße defi-
niert.  
 
Über eingängige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittel-
wert, aber unterschiedlicher Streuung, wird die Definition der Stan-
dardabweichung als mittlere quadratische Abweichung im Zusam-
menhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Treffer oder nicht? – Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2) 
 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender 
Zufallsexperimente 

 erklären die Binomialverteilung im Kontext und berechnen da-
mit Wahrscheinlichkeiten 

 beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomial-
verteilungen und ihre graphische Darstellung 

 bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabwei-
chung σ von Zufallsgrößen […] 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

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

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge (GTR) zum 
… Generieren von Zufallszahlen 

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll 
auf der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei  wer-
den zunächst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in Spielsitua-
tionen betrachtet. 
 
Durch Vergleich mit dem „Ziehen ohne Zurücklegen“ wird geklärt, 
dass die Anwendung des Modells ‚Bernoullikette’ eine bestimmte 
Realsituation voraussetzt, d.h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe 
unabhängig voneinander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfol-
gen. 
 
Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stich-
probenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt dabei durch 
die graphische Darstellung der Verteilung als Histogramm unter 
Nutzung des GTR.  
 
Während sich die Berechnung des Erwartungswertes erschließt, 
kann die Formel für die Standardabweichung für ein zweistufiges 
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf eine allgemein-
gültige Herleitung wird verzichtet. 
 
Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhängig von n und p  ca. 
68% der Ergebnisse in der 1σ -Umgebung des Erwartungswertes 
liegen. 
 
Hinweis: Der GTR sollte zur Berechnung singulärer sowie kumulier-
ter Wahrscheinlichkeiten neben den stochastischen Tabellen ver-
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… Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten 
Zufallsgrößen 
 … Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen 
… Variieren der Parameter von Binomialverteilungen 
… Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Er-
wartungswert, Standardabweichung) 

wendet werden. 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 

  



 

49 

 

Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3) 
 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrößen zur Lösung 
von Problemstellungen 

 schließen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel 
aus einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

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

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter […] Modelle für 
die Fragestellung (Validieren) 

 reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen 
Annahmen (Validieren) 

 

Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Begründen) 
 nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische 

Argumente für Begründungen (Begründen) 
 verknüpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begründen) 

In verschiedenen Sachkontexten wird zunächst die Möglichkeit ei-
ner Modellierung der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung 
überprüft. Die Grenzen des Modellierungsprozesses werden aufge-
zeigt und begründet. In diesem Zusammenhang werden geklärt: 
- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperi-

ment 
- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette 
- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgröße 
- die Unabhängigkeit der Ergebnisse 
- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahr-

scheinlichkeit p 
Dies  erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten. 
 
Prüfverfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen 
besonderen Anlass, um von einer (ein- oder mehrstufigen) Stich-
probenentnahme aus einer Lieferung auf nicht bekannte Parameter 
in der Grundgesamtheit zu schließen.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema:  Von Übergängen und Prozessen (G-GK-S4) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvek-
toren und stochastischen Übergangsmatrizen 

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

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells  (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 
Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

 präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter 
Berücksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) 

 nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische 

Hinweis:  
Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um 
zentrale Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Häu-
figkeit) und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der 
Linearen Algebra (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu 
vernetzen. Schülerinnen und Schüler modellieren dabei in der Rea-
lität komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung 
untersucht und als Grundlage für Entscheidungen und Maßnahmen 
genutzt werden kann. 
 
Der Auftrag an Schülerinnen und Schüler, einen stochastischen 
Prozess graphisch darzustellen, führt in der Regel zur Erstellung 
eines Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand 
beschreibt. Im Zusammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln 
als Gleichungssystem können sie daraus die Matrix-Vektor-
Darstellung des Prozesses entwickeln. 
 
Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten führen zur 
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften 
stochastischer Prozesse (Potenzen der Übergangsmatrix, Grenz-
matrix, stabile Verteilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der 
Linearen Algebra  hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungs-
systeme und ihrer Lösungsmengen an. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Argumente für Begründungen (Begründen) 
 stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Begründen) 
 überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verall-

gemeinert werden können (Beurteilen) 
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 Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)  
 

Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A1) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und unter-
suchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscha-
ren 

 bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingun-
gen, die sich aus dem Kontext ergeben („Steckbriefaufgaben“) 

 beschreiben das Krümmungsverhalten des Graphen einer 
Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung 

 verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkrite-
rien sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von 
Extrem- und Wendepunkten 

 beschreiben den Gauß-Algorithmus als Lösungsverfahren für 
lineare Gleichungssysteme 

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

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen ei-
ner realen Situation vor (Strukturieren) 

Anknüpfend an die Einführungsphase (vgl. Thema E-A1) werden in 
unterschiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Brücken, Gebäuden, 
Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer quadrati-
schen Funktion angepasst.  
 
Die simultane Betrachtung beider Ableitungen führt zur Entdeckung 
eines weiteren hinreichenden Kriteriums für Extrempunkte. Anhand 
einer Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichen-
den Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichen-
den Kriterien werden abschließend von den Lernenden kritisch be-
wertet.  
 
Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten werden aus 
gegebenen Eigenschaften (Punkten, Symmetrieüberlegungen, Be-
dingungen an die 1. und 2. Ableitung) Gleichungssysteme für die 
Parameter ganzrationaler Funktionen entwickelt.  
Schülerinnen und Schüler erhalten Gelegenheit, über Grundan-
nahmen der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im 
Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren An-
gemessenheit zu reflektieren und ggf. Veränderungen vorzuneh-
men.An außermathematischen „Steckbriefen“ werden Fragen der 
Eindeutigkeit der Modellierung und der Einfluss von Parametern auf 
den Funktionsgraphen untersucht. 
 
Das Lösen von linearen Gleichungssystemen muss sowohl hän-
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 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 

 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung 
(Validieren) 

 reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen 
Annahmen (Validieren) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Lösen von Gleichungen und Gleichungssystemen 
… zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen 

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

 

disch (Gauß-Algorithmus) als auch mithilfe des GTR beherrscht 
werden. Letzteres kann mithilfe des „linsolve“-Befehls oder mit der 
Matrixdarstellung erfolgen. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A2) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 führen Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedin-
gungen auf Funktionen einer Variablen zurück und lösen diese 

 verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkrite-
rien […] zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen ei-
ner realen Situation vor (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 

 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung 
(Validieren) 

 reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen 

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fördert Problemlösestra-
tegien.  
 
An mindestens einem Problem entdecken die Schülerinnen und 
Schüler die Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B. 
„Glasscheibe“ oder verschiedene Varianten des „Hühnerhofs“). 
 
Am Beispiel eines Verpackungsproblems wird  die Modellvalidie-
rung/Modellkritik und Modellvariation untersucht. 
 
Die Grafikfähigkeit des GTR kann zur Interpretation der Zielfunktion 
genutzt werden. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Annahmen (Validieren) 
Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituati-
on (Erkunden) 

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

 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systemati-
sches Probieren, Darstellungswechsel, Zurückführen auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Ver-
allgemeinern …) (Lösen) 

 setzen ausgewählte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur 
Lösung ein (Lösen) 

 berücksichtigen einschränkende Bedingungen (Lösen) 
 vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschie-

den und Gemeinsamkeiten (Reflektieren) 
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Thema: Natürlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A3) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und 
begründen die besondere Eigenschaft der natürlichen Expo-
nentialfunktion 

 nutzen die natürliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion 
der natürlichen Exponentialfunktion 

 bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: 
o natürliche Exponentialfunktion 
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis 
o natürliche Logarithmusfunktion 
o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten 

 führen Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen 
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren Be-
standteile zurück 

 wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funk-
tionen an 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 

Die Schülerinnen und Schüler  
 erkennen und formulieren einfache und komplexe mathemati-

sche Probleme (Erkunden) 
 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systemati-

sches Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zu-
rückführen auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme)(Lösen) 

Es werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion 
zusammengestellt. Der GTR unterstützt dabei die Klärung der Be-
deutung der verschiedenen Parameter und die Veränderungen 
durch Transformationen.  
Die Eulersche Zahl kann z.B. über das Problem der stetigen Ver-
zinsung eingeführt werden. Der Grenzübergang wird dabei zu-
nächst durch den GTR unterstützt. Da der Rechner dabei nume-
risch an seine Grenzen stößt, wird aber auch eine Auseinanderset-
zung mit dem Grenzwertbegriff motiviert. 
Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen Exponentialfunkti-
on an einer Stelle führt zu einer vertiefenden Betrachtung des 
Übergangs von der durchschnittlichen zur momentanen Änderungs-
rate.  
 
Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natürlichen Exponen-
tialfunktion werden genutzt, um den natürlichen Logarithmus zu de-
finieren und damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis e 
zurückzuführen.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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 führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 
 variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lösung 

(Reflektieren)  
 
Werkzeuge nutzen  
Die Schülerinnen und Schüler  

 verwenden digitale Werkzeuge zum 
… zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen 
… grafischen Messen von Steigungen 

 nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum 
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen 
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A4) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von 
Wachstums- und Zerfallsvorgängen und vergleichen die Quali-
tät der Modellierung exemplarisch mit einem begrenzten 
Wachstum 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende 
Sachsituationen zu (Mathematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 

 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung 
(Validieren) 

 reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen 
Annahmen (Validieren) 

Im Anschluss an den letzten Abschnitt dient dieses Unterrichtsvor-
haben zur Vertiefung und Anwendung der erarbeiteten Kompeten-
zen im außer- und innermathematischen Kontext der Funktionsun-
tersuchung. An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachs-
tum erst zu- und dann wieder abnimmt (z.B. Medikamente, Fieber, 
Pflanzen), wird eine Modellierung durch Produkte von ganzrationa-
len Funktionen und Exponentialfunktionen einschließlich deren Ver-
halten für betragsgroße Argumente erarbeitet.  
 
Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit 
Funktionen anderer Funktionenklassen (z.B. trigonometrische Funk-
tionen). 
 
Die Grafikfähigkeit des GTR kann zur Interpretation von Funktions-
graphen genutzt werden. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Von der Änderungsrate zum Bestand (Q-LK-A5) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion 
des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Größe 

 deuten die Inhalte von orientierten Flächen im Kontext 
 skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehörige 

Flächeninhaltsfunktion 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Kommunizieren 

Die Schülerinnen und Schüler 
 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus 

[…] mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus ma-
thematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeiträgen 
(Rezipieren) 

 formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene 
Lösungswege (Produzieren) 

 wählen begründet eine geeignete Darstellungsform aus (Pro-
duzieren) 

 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungs-
formen (Produzieren) 

 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren) 
 erstellen Ausarbeitungen und präsentieren sie (Produzieren) 

Hier können Kontexte aufgegriffen werden, die schon genutzt wur-
den, wie z.B. Geschwindigkeit - Weg, Zuflussrate von Wasser – 
Wassermenge. 
 
Die Schülerinnen und Schüler sollen durch Schachtelung in Ober- 
und Untersummen eigenständig eine Strategie zur möglichst ge-
nauen näherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln. 
Die entstehenden Produktsummen werden als Bilanz über orien-
tierte Flächeninhalte interpretiert. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A6) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 erläutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Über-
gang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage 
eines propädeutischen Grenzwertbegriffs 

 erläutern den Zusammenhang zwischen Änderungsrate und 
Integralfunktion 

 deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare 
Funktionen 

 nutzen die Intervalladditivität und Linearität von Integralen  
 begründen den Hauptsatz der Differential- und Integralrech-

nung unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbe-
griffs 

 bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen 
 bestimmen Integrale auch von Exponentialfunktionen mithilfe 

von gegebenen oder aus Nachschlagewerken entnommenen 
Stammfunktionen 

 bestimmen Integrale numerisch […]  
 ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Größe 

aus der Änderungsrate oder der Randfunktion 
 bestimmen Flächeninhalte und Volumina von Körpern, die 

durch die Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von 
bestimmten und uneigentlichen Integralen 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Argumentieren 

Die Schülerinnen und Schüler 

Schülerinnen und Schüler sollen hier selbst entdecken, dass die 
Integralfunktion Ja eine Stammfunktion der Ausgangsfunktion ist. 
Dazu wird das im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben entwickelte 
numerische Näherungsverfahren zur Rekonstruktion einer Größe 
aus der Änderungsrate auf eine kontextfrei durch einen Term gege-
bene Funktion angewendet und zur Konstruktion der Integralfunkti-
on genutzt (Verallgemeinerung).  
 
Der Übergang zur relativen Änderung mit anschließendem Grenz-
übergang führt dazu, die Stetigkeit von Funktionen zu thematisie-
ren, und motiviert, die Voraussetzungen zu präzisieren und den 
Hauptsatz formal exakt zu notieren. 
 
In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numeri-
schen Verfahren ein alternativer Lösungsweg zur Berechnung von 
Produktsummen zur Verfügung.  
 
Mithilfe des GTR können die Grenzwerte der Ober- und Untersum-
men vereinfacht berechnet werden. In diesem Rahmen rückt das 
rechnerische Kalkül in den Hintergrund. Der Fokus wird auf das 
Verständnis des mathematischen Problems gelegt. 
 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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 stellen Vermutungen auf (Vermuten) 
 unterstützen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten) 
 präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter 

Berücksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) 
 stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Begründen) 
 verknüpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begründen) 
 erklären vorgegebene Argumentationen und mathematische 

Beweise (Begründen) 
 überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verall-

gemeinert werden können (Beurteilen) 
 

Werkzeuge nutzen  
Die Schülerinnen und Schüler  

 nutzen […] digitale Werkzeuge [GTR] zum Erkunden und Re-
cherchieren, Berechnen und Darstellen 

 verwenden digitale Werkzeuge zum … 
… Messen von Flächeninhalten zwischen Funktionsgraph und  
     Abszisse 
… Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals 
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Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und lineare Algebra (G) 

  

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

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 stellen Geraden in Parameterform dar 
 interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im 

Sachkontext 
 stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform 

dar 
 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen ei-
ner realen Situation vor (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 

 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung 
(Validieren) 

Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen 
(Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwin-
digkeitsvektor beschrieben. Dabei sollten Modellierungsfragen (rea-
le Geschwindigkeiten, Größe der Flugobjekte, Flugebenen) einbe-
zogen werden.  
 
Ergänzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische 
Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu be-
schreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unter-
schiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden 
kann. Durch Einschränkung des Definitionsbereichs werden Strah-
len und Strecken einbezogen. Punktproben sowie die Berechnung 
von Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben die Darstellung 
in räumlichen Koordinatensystemen.  
 
Auf dieser Grundlage können z. B. Schattenwürfe von Gebäuden in 
Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet 
und zeichnerisch dargestellt werden.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 



 

63 

 nutzen Geodreiecke und geometrische Modelle 
 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 

… grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und      
Geraden 
… Darstellen von Objekten im Raum 
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Thema: Die Welt vermessen – das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G2) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es 
 untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objek-

te und Situationen im Raum (Orthogonalität, Winkel- und Län-
genberechnung) 

 bestimmen Abstände zwischen Punkten und Geraden [...] 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erkennen und formulieren einfache und komplexe mathemati-
sche Probleme (Erkunden) 

 analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 
 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschie-

den und Gemeinsamkeiten (Reflektieren) 
 

Das Skalarprodukt kann zunächst als Indikator für Orthogonalität 
aus einer Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt wer-
den. Durch eine Zerlegung in parallele und orthogonale Komponen-
ten wird der geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird 
zur Einführung des Winkels über den Kosinus genutzt.  
 
In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an ei-
nem Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes) wird 
entdeckt, wie der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. 
über die Bestimmung eines Lotfußpunktes ermittelt werden kann. 
Hierbei werden unterschiedliche Lösungswege zugelassen und 
verglichen. Eine Vernetzung mit Verfahren der Analysis zur Ab-
standsminimierung bietet sich an.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Ebenen als Lösungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3) 
 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-
Schreibweise dar 

 stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar  
 stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Ori-

entierung im Raum 
 bestimmen Abstände zwischen Punkt und Ebene  

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Ober-
/Unterbegriff) (Begründen) 

 nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische 
Argumente für Begründungen (Begründen) 

 überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verall-
gemeinert werden können (Beurteilen) 

 
Kommunizieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erläutern mathematische Begriffe in theoretischen und in 
Sachzusammenhängen (Rezipieren) 

 formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene Lö-
sungswege (Produzieren) 

 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsfor-
men (Produzieren) 

Die unterschiedlichen Darstellungsformen der Ebenengleichung 
und ihre jeweilige geometrische Deutung (Koordinatenform, Norma-
lenform, Hesse-Normalenform, Parameterform) werden verglichen 
und in Beziehung gesetzt.  
 
Durch Einschränkung des Definitionsbereichs in der Parameterform 
werden Parallelogramme und Dreiecke beschrieben. So können 
auch anspruchsvollere Modellierungsaufgaben gestellt werden.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G4) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im 
Sachkontext 

 untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden […] 
 berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstoßpunkte 

von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext  
 bestimmen Abstände zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter 
Berücksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) 

 stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Ober-
/Unterbegriff) (Begründen) 

 nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische 
Argumente für Begründungen (Begründen) 

 berücksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hin-
reichende Bedingung, Folgerungen/Äquivalenz, Und-/Oder- 
Verknüpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Be-
gründen) 

 überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verall-
gemeinert werden können (Beurteilen) 

Kommunizieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erläutern mathematische Begriffe in theoretischen und in 

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebettet 
in die Untersuchung von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage führt 
zur Unterscheidung der vier möglichen Lagebeziehungen. Die 
Schüler können abschließend einen Algorithmus entwickeln, um 
über die Lagebeziehung zweier Geraden zu entscheiden. 
 
Als ein Kontext kann z B. die Modellierung von Flugbahnen aufge-
nommen werden. Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbah-
nen kann für den Vergleich unterschiedlicher Lösungsvarianten ge-
nutzt werden. Hier bietet sich wiederum eine Vernetzung mit den 
Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung an.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Sachzusammenhängen (Rezipieren) 
 verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in 

angemessenem Umfang (Produzieren) 
 wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsfor-

men (Produzieren) 
 erstellen Ausarbeitungen und präsentieren sie (Produzieren) 
 vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lösungen hinsicht-

lich ihrer Verständlichkeit und fachsprachlichen Qualität (Disku-
tieren) 
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Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-
Schreibweise dar 

 beschreiben den Gauß-Algorithmus als Lösungsverfahren für 
lineare Gleichungssysteme 

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

 interpretieren die Lösungsmenge von linearen Gleichungssys-
temen 

 stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform 
dar 

 untersuchen Lagebeziehungen […] zwischen Geraden und 
Ebenen 

 berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchstoß-
punkte von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkon-
text  

 untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objek-
te und Situationen im Raum (Orthogonalität, Winkel- und Län-
genberechnung) 

 bestimmen Abstände zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erkennen und formulieren einfache und komplexe mathemati-
sche Probleme (Erkunden) 

Tetraeder, Pyramiden, Würfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfäl-
tige Anlässe für offen angelegte geometrische Untersuchungen und 
können auf reale Objekte bezogen werden. Abstände von Punkten 
zu Geraden und zu Ebenen ermöglichen es z. B., die Fläche eines 
Dreiecks oder die Höhe und das Volumen einer Pyramide zu be-
stimmen.  
 
Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung und der algebrai-
schen Formalisierung soll stets deutlich werden. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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 analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 
 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. […] Dar-

stellungswechsel, Zerlegen und Ergänzen, Symmetrien ver-
wenden, Invarianten finden, Zurückführen auf Bekanntes, Zer-
legen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwärts- und 
Rückwärtsarbeiten, [...]) (Lösen) 

 wählen geeignete Begriffe, Zusammenhänge und Verfahren 
zur Problemlösung aus (Lösen) 

 beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtig-
keit und Effizienz (Reflektieren) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Lösen von Gleichungen und Gleichungssystemen 
… Durchführen von Operationen mit Vektoren und Matrizen 
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Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen und Beweisaufgaben (Q-LK-G6) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 stellen Geraden in Parameterform dar 
 stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar  
 stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform 

dar 
 untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwi-

schen Geraden und Ebenen 
 berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstoßpunkte 

von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext  
 untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objek-

te und Situationen im Raum (Orthogonalität, Winkel- und Län-
genberechnung) 

 stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Ori-
entierung im Raum 

 bestimmen Abstände zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 
 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-

Bei der Behandlung komplexer inner- und außermathematischer 
Aufgaben sollen die bekannten Verfahren zielgerichtet eingesetzt 
und kombiniert werden. Dabei können unterschiedliche Lösungs-
wege kriteriengestützt vergleichen werden. 
 
Bei der Durchführung der Lösungswege können die Schülerinnen 
und Schüler auf das entlastende Werkzeug des GTR zurückgreifen, 
jedoch steht dieser Teil der Lösung hier eher im Hintergrund und 
soll sogar bei aufwändigeren Problemen bewusst ausgeklammert 
werden.  
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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thematisieren) 
 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-

render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 
 reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen 

Annahmen (Validieren) 
 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 wählen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, 
Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu er-
fassen (Erkunden) 

 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogie-

betrachtungen, Schätzen und Überschlagen, systematisches 
Probieren oder Ausschließen, Darstellungswechsel, Zerlegen 
und Ergänzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zu-
rückführen auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunter-
scheidungen, Vorwärts- und Rückwärtsarbeiten, Verallgemei-
nern) (Lösen) 

 führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 
 vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschie-

den und Gemeinsamkeiten (Reflektieren) 
 beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtig-

keit und Effizienz (Reflektieren) 
 analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektie-

ren) 
 variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lösung 

(Reflektieren) 
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 Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S) 

 

Thema:  Von stochastischen Modellen, Zufallsgrößen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrößen  

(Q-LK-S1) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 untersuchen Lage- und Streumaße von Stichproben 
 erläutern den Begriff der Zufallsgröße an geeigneten Beispie-

len 
 bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabwei-

chung σ von Zufallsgrößen und treffen damit prognostische 
Aussagen 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

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

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 

Anhand verschiedener Beispiele (Zufallsexperimente, Glücksspiele, 
etc.) wird zunächst der Begriff der Zufallsgröße und der zugehörigen 
Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von Wahrscheinlich-
keiten zu den möglichen Werten, die die Zufallsgröße annimmt) zur 
Beschreibung von Zufallsexperimenten eingeführt. 
 
Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Häufig-
keitsverteilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgröße defi-
niert.  
 
Über eingängige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, 
aber unterschiedlicher Streuung, wird die Definition der Stan-
dardabweichung als mittlere quadratische Abweichung im Zusam-
menhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema: Treffer oder nicht? – Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2) 
 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender 
Zufallsexperimente 

 erklären die Binomialverteilung einschließlich der kombinatori-
schen Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen 
damit Wahrscheinlichkeiten 

 nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrößen zur Lösung 
von Problemstellungen  

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

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

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 

Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge (GTR) zum 
… Generieren von Zufallszahlen 
… Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten 
Zufallsgrößen 
… Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen 

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll 
auf der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei  wer-
den zunächst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in Spielsitua-
tionen betrachtet. 
 
Durch Vergleich mit dem „Ziehen ohne Zurücklegen“ wird geklärt, 
dass die Anwendung des Modells ‚Bernoullikette’ eine bestimmte 
Realsituation voraussetzt, d.h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe 
unabhängig voneinander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfol-
gen. 
 
Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung und der Binomialko-
effizienten bieten sich z.B. das Galtonbrett bzw. seine Simulation 
und die Betrachtung von Multiple-Choice-Tests an. 
 
Die anschließende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen Sachkon-
texten. Auch Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet 
(„Von der Verteilung zur Realsituation“). 
 
Hinweis: Der GTR sollte zur Berechnung singulärer sowie kumulier-
ter Wahrscheinlichkeiten neben den stochastischen Tabellen ver-
wendet werden. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema:  Untersuchung charakteristischer Größen von Binomialverteilungen (Q-LK-S3) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomial-
verteilungen und ihre graphische Darstellung 

 bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabwei-
chung σ von (binomialverteilten) Zufallsgrößen und treffen da-
mit prognostische Aussagen 

 nutzen die -Regeln für prognostische Aussagen 
 nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrößen zur Lösung 

von Problemstellungen  
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 
 wählen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, 

Tabelle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu er-
fassen (Erkunden) 

 erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) 
 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten 

finden, Zurückführen auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,  
Verallgemeinern) (Lösen) 

 interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestel-
lung (Reflektieren) 
 
 

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stich-
probenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt durch die 
graphische Darstellung der Verteilung als Histogramm unter Nut-
zung des GTR.  
 
Durch systematisches Variieren von n und p entdecken die Lernen-
den die funktionale Abhängigkeit der Varianz von diesen Parame-

tern und die Formel  . 
 

Das Konzept der -Umgebungen wird durch (fiktive) experimentelle 
Daten abgeleitet. Es kann durch Erkunden festgestellt werden, dass 
unabhängig von n und p  ca. 68% der Ergebnisse in der 1σ -

Umgebung des Erwartungswertes liegen. Die weiteren -
Umgebungen folgen.  

Die -Modelle werden benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, 
den notwendigen Stichprobenumfang für eine vorgegebene Genau-

igkeit zu bestimmen und um das  - Gesetz der großen Zahlen zu 

präzisieren. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge (GTR) zum 
… Variieren der Parameter von Binomialverteilungen 
… Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen 
… Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Er-
wartungs- 
     wert, Standardabweichung) 
… Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten 
Zufalls- 
     größen 
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Thema:  Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgrößen und deuten 
die Verteilungsfunktion als Integralfunktion 

 untersuchen stochastische Situationen, die zu annähernd nor-
malverteilten Zufallsgrößen führen 

 beschreiben den Einfluss der Parameter µ und σ auf die Nor-
malverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunk-
tion  (Gaußsche Glockenkurve) 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

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

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

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrie-
render) Modelle für die Fragestellung (Validieren) 

 reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen 
Annahmen (Validieren) 

 
Problemlösen 

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die 
Summenverteilung von genügend vielen unabhängigen Zufallsvari-
ablen häufig durch eine Normalverteilung approximieren lässt.  
 
Mit einer Tabellendarstellung werden die Augensummen von zwei, 
drei, vier… Würfeln simuliert, wobei in der grafischen Darstellung 
die Glockenform zunehmend deutlicher wird.  
 
Ergebnisse von Tests werden erst vergleichbar, wenn man sie hin-
sichtlich Mittelwert und Streuung normiert, was ein Anlass dafür ist, 
mit den Parametern µ und σ zu experimentieren. Auch Untersu-
chungen zu Mess- und Schätzfehlern bieten einen anschaulichen, 
ggf. handlungsorientierten Zugang. 
 
Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt 
die Approximation der Binomialverteilung durch die Normalvertei-
lung (Satz von de Moivre-Laplace) für die Anwendungsbeispiele im 
Unterricht eine untergeordnete Rolle. Die Visualisierung erfolgt mit-
hilfe des GTR.  
 
Optional: Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gauß-
schen Glockenkurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, 
zu deren Stammfunktion (Gaußsche Integralfunktion) kein Term an-
gegeben werden kann. 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Die Schülerinnen und Schüler  
 erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) 
 entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
 wählen Werkzeuge aus, die den Lösungsweg unterstützen 

(Lösen) 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler  

 verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Generieren von Zufallszahlen 
… Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen 
… Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen 
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten 
Zufalls- 
    größen 

 nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen 

 entscheiden situationsangemessen über den Einsatz mathe-
matischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wählen sie ge-
zielt aus und nutzen sie zum Erkunden …, Berechnen und 
Darstellen 

 reflektieren und begründen die Möglichkeiten und Grenzen 
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge 
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Thema:  Signifikant und relevant? – Testen von Hypothesen (Q-LK-S5) 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext 
und das Erkenntnisinteresse 

 beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 

Kommunizieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus 
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und Dar-
stellungen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus Unter-
richtsbeiträgen (Rezipieren) 

 formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene Lö-
sungswege (Produzieren) 

 führen Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener 
Disussionen herbei (Diskutieren) 

Zentral ist das Verständnis der Idee des Hypothesentests, d.h. mit 
Hilfe eines mathematischen Instrumentariums einzuschätzen, ob 
Beobachtungen auf den Zufall zurückzuführen sind oder nicht. Ziel 
ist es, die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen möglichst 
klein zu halten. 
 
Im Rahmen eines realitätsnahen Kontextes werden folgende Fragen 
diskutiert: 

 Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese 
mit welcher Interessenlage? 

 Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche 
Konsequenzen haben sie?  

 
Durch Untersuchung und Variation gegebener Entscheidungsregeln 
werden die Bedeutung des Signifikanzniveaus und der Wahrschein-
lichkeit des Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art zur 
Beurteilung des Testverfahrens erarbeitet. 
 
 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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Thema:  Von Übergängen und Prozessen (Q-LK-S6) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvek-
toren und stochastischen Übergangsmatrizen 

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

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituatio-
nen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

 übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathe-
matische Modelle (Mathematisieren) 

 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkei-
ten eine Lösung innerhalb des mathematischen Modells  (Ma-
thematisieren) 

 beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation 
(Validieren) 

 
Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

 präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter 
Berücksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) 

 nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische 
Argumente für Begründungen (Begründen) 

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um 
zentrale Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Häu-
figkeit) und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der 
Linearen Algebra (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu 
vernetzen. Schülerinnen und Schüler modellieren dabei in der Reali-
tät komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung un-
tersucht und als Grundlage für Entscheidungen und Maßnahmen 
genutzt werden kann. 
 
Der Auftrag an Schülerinnen und Schüler, einen stochastischen 
Prozess graphisch darzustellen, führt in der Regel zur Erstellung 
eines Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand 
beschreibt. Im Zusammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln 
als Gleichungssystem können sie daraus die Matrix-Vektor-
Darstellung des Prozesses entwickeln. 
 
Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten führen zur 
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften 
stochastischer Prozesse (Potenzen der Übergangsmatrix, Grenz-
matrix, stabile Verteilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der 
Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungs-
systeme und ihrer Lösungsmengen an. 
 
Eine nicht obligatorische Vertiefungsmöglichkeit besteht darin, Aus-
gangszustände über ein entsprechendes Gleichungssystem zu er-
mitteln und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die inver-
se Matrix bereitstellt. 
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 stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Begründen) 
 überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verall-

gemeinert werden können (Beurteilen) 

 
Bezug zum Schulbuch: 
Folgt 
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2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 

In Anknüpfung an das Lernaufgabenkonzept der Sekundarstufe I sind die folgenden fachlichen 
und überfachlichen Grundsätze für das Fach Mathematik zu beachten: 

 Überfachliche Grundsätze: 
1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen  
  die Struktur der Lernprozesse. 
2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermögen   
  der Schüler/innen. 
3) Medien und Arbeitsmittel sind schülernah gewählt. 
4) Der Unterricht fördert eine aktive Teilnahme der Schüler/innen. 
5) Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Schülern/innen und bietet  
  ihnen Möglichkeiten zu eigenen Lösungen. 
6) Der Unterricht berücksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schüler/innen. 
7) Die Schüler/innen erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und werden dabei  
  unterstützt. 
8) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Arbeit in jeder Phase des Unter- 
  richts. 
9) Wertschätzende Rückmeldungen prägen die Bewertungskultur und den Umgang mit  
  Schülerinnen und Schülern. 
 

Fachliche Grundsätze: 
10) Im Unterricht werden fehlerhafte Schülerbeiträge produktiv im Sinne einer Förderung  
  des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen. 
11) Die Bereitschaft zu problemlösenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps ge- 
  fördert und unterstützt. 
12) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsätzlich mithilfe sinnstiftender Kontexte,  
  die an das Vorwissen der Lernenden anknüpfen und deren Bearbeitung sie in die da 
  hinter stehende Mathematik führt. 
13) Es wird genügend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv kon- 
  struieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwi- 
  ckeln können. 
14) Die Lernenden werden zu regelmäßiger, sorgfältiger und vollständiger Dokumentation  
  der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten. 
15) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen  
  geachtet. 
16) Digitale Medien werden regelmäßig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen. 
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2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung 

Die rechtlich verbindlichen Grundsätze der Leistungsbewertung sind im Schulgesetz (§ 

48 SchulG) sowie in der Ausbildungs- und Prüfungsordnung für die Sekundarstufe I (§ 6 

APO – SI) bzw. der Ausbildungs- und Prüfungsordnung der gymnasialen Oberstufe (§ 

13- 17 APO-GOSt) dargestellt. Für die Gesamtnote sind die Sonstigen Leistungen und 

die schriftlichen Leistungen unter Berücksichtigung eines angemessenen pädagogi-

schen Spielraumes etwa gleich zu gewichten. Hinsichtlich der einzelnen Beurteilungs-

bereiche gelten die folgenden Regelungen: 

Schriftliche Leistungsüberprüfung in der Sekundarstufe I: 

 Die Aufgabenstellungen sollen die Vielfalt der im Unterricht erworbenen Kompe-

tenzen und Arbeitsweisen widerspiegeln. 

 Die Gesamtpunktzahl einer KA sollte zu etwa 25% aus niedrigem Anforderungs-

bereich (Reproduktion des Gelernten), 60% aus mittlerem Anforderungsbereich 

(Anwendung des Gelernten) und zu 15% aus hohem Anforderungsbereich (eige-

nes Problemlösen mithilfe des Gelernten) stammen. 

 Ca. 40% der Gesamtpunktzahl betreffen mindesten eine prozessbezogene Kom-

petenz. 

Jede Arbeit enthält mindestens  

 eine Aufgabe bei der nicht von vornherein eine eindeutige Lösung feststeht, 

sondern bei der SuS individuelle Lösungsideen/-wege einbringen können. 

oder  

 zum Zwecke nachhaltigen Lernens eine kumulative Aufgabe, bei der die Vernet-

zung verschiedener inhaltsbezogener Kompetenzen gefordert ist (d.h. Inhalte ei-

nes zurückliegenden UV sind eingebunden). 

Zusatzaufgaben müssen weiterführender/ komplexer als andere Aufgaben sein. Sie 

werden über den Bewertungsspiegel hinaus mit Punkten versehen und dürfen nicht 

mehr als 10 % der Gesamtpunktzahl ausmachen. 

Mathematikarbeiten in der Sekundarstufe I und in der Einführungsphase werden nach 

einem Punktesystem bewertet. Grundlage für die Vergabe der Noten ist das in der 

Zentralprüfung 10 verwendete Bewertungssystem. Demnach ergeben sich folgende 

Notenabstufungen: 
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Note  
untere Grenze der Note in 

%   

 sehr gut  87  

 gut  73 

 befriedigend  59 

 ausrerichend  45 

 mangelhaft  18 

 ungenügend  0 

 

Schriftliche Leistungsüberprüfung in der Sekundarstufe II: 

Die Aufgaben einer Klausur sollten aus einem niedrigen Anforderungsbereich (Repro-

duktion des Gelernten), einem mittleren Anforderungsbereich (Anwendung des Gelern-

ten) und einem hohen Anforderungsbereich (eigenes Problemlösen mithilfe des Gelern-

ten) bestehen und im Hinblick auf das Zentralabitur zunehmend kumulative Unterrichts-

inhalte einbinden. 

Die Aufgabenstellung orientiert sich an den durch das Zentralabitur vorgegebenen Ope-

ratoren. 

Die Klausuren in der Qualifikationsphase 1 und 2 werden nach einem Punktesystem 

bewertet. Die Vergabe der Noten in den Klausuren orientiert sich an dem im Zentralabi-

tur verwendeten Bewertungssystem. Demnach ergeben sich folgende Richtwerte: 

 

Note  Punkte  
untere Grenze 

der Note in %  

sehr gut plus 15 95 

sehr gut 14  90  

sehr gut minus 13 85 

gut plus 12 80 

gut 11 75 

gut minus 10 70 

befriedigend plus 9 65 

befriedigend 8 60 
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befriedigend minus 7 55 

ausreichend plus 6 50 

ausreichend 5 45 

ausreichend minus 4 39 

mangelhaft plus 3 33 

mangelhaft 2 27 

mangelhaft minus 1 20 

ungenügend 0 0 

 

Der entsprechende Notenschlüssel sollte flexibel und pädagogisch sinnvoll verwendet 

werden. Die Notengebung sollte die jeweilige besondere Situation in der einzelnen 

Klasse bzw. Kurs und der Klassenarbeit bzw. Klausur berücksichtigen. Deshalb kann 

auch von den obigen Notenschlüsseln abgewichen werden. 

 

 

Sonstige Leistungen im Unterricht (Sekundarstufe I) bzw. Sonstige Mitarbeit (Sekundar-

stufe II): 

Diese Bewertungsbereiche erfassen die Qualität und Kontinuität der Beiträge, die die 

Schülerinnen und Schüler im Unterricht einbringen. Diese Beiträge sollen unterschiedli-

che mündliche und schriftliche Formen in enger Bindung an die Aufgabenstellung und 

das Anspruchsniveau der jeweiligen Unterrichtseinheit umfassen. Gemeinsam ist die-

sen Formen, dass sie in der Regel einen längeren, abgegrenzten, zusammenhängen-

den Unterrichtsbeitrag einer einzelnen Schülerin, eines einzelnen Schülers bzw. einer 

Gruppe von Schülerinnen und Schülern darstellen. 

Eine Form der Mitarbeit im Unterricht sind die Beiträge zum Unterrichtsgespräch, die in 

ihrer Qualität und Kontinuität die Basis der Lernerfolgsüberprüfung darstellen. 

Dies macht es erforderlich, die Schülerinnen und Schüler immer wieder auf diejenigen 

Arten von Gesprächsbeiträgen hinzuweisen - und sie dazu zu ermutigen -, die neben 

dem Reproduzieren von Wissen die Qualität der mündlichen Leistung bestimmen: 

 Fragen, Vermutungen und Hypothesen aufstellen 
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 Ideen und Einfälle artikulieren, Vorschläge machen 

 Probleme formulieren und Widersprüche entdecken 

 begründet argumentieren und Gegenargumente antizipieren 

 Beziehungen zu früheren Lerngegenständen herstellen 

 verständlich darstellen, erzählen, berichten 

 Fachtermini verwenden 

 präzise zusammenfassen, erläutern 

 an Beiträge anderer anknüpfen und diese weiterführen 

 Mitschülerinnen und Mitschüler bestärken und konstruktiv kritisieren 

 über die Kommunikation sprechen (Metaebene). 

 

Eine weitere Form der Mitarbeit im Unterricht ist die Beteiligung an Einzel-, Partner-, 

Gruppen- oder Freiarbeit. 

In diesen Phasen stehen vor allem die prozessbezogenen sowie sozialen und persona-

len Kompetenzen im Vordergrund (Kooperationsfähigkeit, Selbstständigkeit, Zeiteintei-

lung, Frustrationstoleranz, Umgang mit Fehlern, Kreativität). Bei der Leistungsbewer-

tung wird vor allem Folgendes berücksichtigt: 

 das schnelle Erfassen von Problemen 

 das Anwenden von (fachspezifischen) Arbeitstechniken (unter Berücksichtigung 

der jeweiligen Klassenstufe) 

 die Kreativität beim Problemlösen 

 das Vereinfachen/Reduzieren und Mathematisieren sachkontextbezogener Auf-

gaben 

 das Interpretieren und kritische Reflektieren der eigenen Ergebnisse 

 die Selbstständigkeit, das Zeitmanagement und die Strukturierung der eigenen 

Arbeitsprozesse 

 das Einhalten von Kommunikationsregeln, die Kooperationsfähigkeit und die Or-

ganisation in Partner-/Gruppenarbeit 

 der Umgang mit Fehlern und die Frustrationstoleranz 
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Für eine ausreichende Leistung in diesem Bereich muss der Schüler 

 sich mit dem Problem intensiv auseinander gesetzt haben, so dass er dieses in 

eigenen Worten wiedergeben kann 

 klar formulieren, wo er Probleme hat 

 sein (Regel-)Heft/ Buch selbstständig zu Hilfe nehmen 

 in PA/GA seine Mitschüler fragen. 

 

Andere Formen der Mitarbeit im Unterricht sind das Vortragen von Hausaufgaben oder 

Referaten, das Anfertigen von Protokollen oder kurze, schriftliche Leistungsüberprüfun-

gen.  

 

2.4  Lehr- und Lernmittel 

Einführungsphase: Lambacher Schweizer  
 
Qualifikationsphase: Entscheidung steht noch aus 
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden Fragen 

Möglichkeiten des fächerübergreifenden und fächerverbindenden Unterrichts unter anderem mit 
den Fächern Biologie, Physik und Sport bieten sich bezüglich folgender Themenfelder an: 

- Exponentielles Wachstum am Beispiel von Bakterienkulturen  
- Änderungsraten im medizinischen und sportlichen Kontext 
- Physikalische Anwendungen der Vektoroperationen 
- Langfristige Entwicklung von Wähler- oder Käufergruppen und stabile Verteilungen im 

sozialwissenschaftlichen Kontexten 

 
 

4 Qualitätssicherung und Evaluation 

 
Durch nach Möglichkeit parallel gestellte Klausuren in den Kursen, durch Diskussion der Aufga-
benstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmäßige Erörterung der 
Ergebnisse von Leistungsüberprüfungen wird ein hohes Maß an fachlicher Qualitätssicherung 
erreicht. Darüber hinaus evaluiert jede Lehrkraft einmal im Schuljahr den Unterricht in ihren 
Kursen durch einen Fragebogen oder eine beliebig gewählte Methode.  

Erstmalig nach Ende der Einführungsphase im Sommer 2015 werden in einer Sitzung der 
Fachkonferenz für die nachfolgenden Jahrgänge zwingend erforderlich erscheinende Verände-
rungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten ungünstigen Entscheidungen schnellst-
möglich entgegenwirken zu können. Nach Abschluss des Abiturs 2017 wird innerhalb einer 
Fachkonferenz der schulinterne Lehrplan evaluiert. 


