Schulinterner Lehrplan Mathematik Q-Phase LK auf Grundlage der Fassung des Kernlehrplans vom 24.05.2023

Max-Planck-Gymnasium Gelsenkirchen

Die Kernlehrplane betonen, dass eine umfassende mathematische Grundbildung im
Mathematikunterricht erst durch die Vernetzung von Inhaltsfeldern und
(prozessbezogenen) Kompetenzbereichen erreicht werden kann. Fir den
Mathematikunterricht besonders relevante Verknipfungen werden dabei vom Kernlehrplan
vorgegeben.

Dementsprechend sind im neuen Lambacher Schweizer die inhalts- und die
prozessbezogenen Kompetenzen innerhalb aller Kapitel eng miteinander verwoben. Die
funf prozessbezogenen Kompetenzbereiche Operieren, Modellieren, Problemlésen,
Argumentieren und Kommunizieren werden im vielféltigen Aufgabenmaterial
durchgehend aufgegriffen und geubt.

Hinweis zur Reihenfolge: Die Unterrichtsvorhaben sind in der Reihenfolge I-1I-V-VI-VII-III-IV-VIII-IX-X im Unterricht zu thematisieren.

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x—zt«
e Fortfihrung der Differentialrechnung: Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)
e Fortfuhrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 27 Std. — LK: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben I

Thema:
Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

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

Zeitbedarf: GK: 24 Std. — LK: 35 Std.

Unterrichtsvorhaben Ill:

Thema:
Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x—t«
e Fortfuhrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten fir x—+

o Fortfuhrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

e Funktionen: Sinusfunktionen der Form f(x)=a sin(bx+c)+d und entsprechende Kosinusfunktion

o Fortfuhrung der Differentialrechnung: Kettenregel, Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 18 Std. — LK: 25 Std.
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte

e Vektoroperation: Skalarprodukt
e Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: GK: 15 Std. — LK: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen
e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Lagebeziehungen und Absténde: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Zeitbedarf: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte
Wabhrscheinlichkeiten, Pfadregeln
e KenngroRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
o Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngrofen

Zeitbedarf: GK: 30 Std. — LK: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngréfRen
e Binomialverteilung: KenngréRen, Histogramme
e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle - Normalverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Binomialverteilung: o-Regeln
e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenumfang
e Normalverteilung: Dichtefunktion (,Gau’sche Glockenkurve®), Parameter y und o, Graph der
Verteilungsfunktion

Zeitbedarf: 25 Std.

Planungsgrundlage: GK: 177 Ustd. (3 Stunden pro Woche, 59 Wochen)
LK: 265 Ustd. (5 Stunden pro Woche, 53 Wochen)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Lambacher Schweizer QP — G9
LK / GK

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(LK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Moégliche Mediennutzung
(nach MKR NRW)

(1 UE ent- | Kapitel | Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Fortsetzung der Differenzialrechnung
Minuten)
3 UE 1 Wiederholung: Funktionen Funktionen und Analysis Ope-12 verwender_1 im Unterricht ein modulares 1.2 Digitale Werkzeuge: . . .
untersuchen i . . : Mathematiksystem (MMS) zum ... GeoGebra als MMS reflektiert und zielgerichtet
(1) l6sen biquadratische Gleichungen auch ohne — zielgerichteten Variieren von Parametern von lginsetzen. um:
Hilfsmittel Funktionen e "
3 UE 2 Substitution ) . - Berechnungen durchzufiihren
. 0) fuhreq Ex_tremvyertproblemg durch FuEanftti%IrI]e;r:]von Graphen und Wertetabellen von  Graphen zu zeichnen
4 UE 3 Extt:emk\)/ve(zjr_tprobleme mit ﬁomkb_lnatlon .mlt l\\l/eb.er:)tl)edlngg_nglj(en Zulf — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung [ Gleichungen zu losen
Nebenbedingungen d.un tionen einer Variablen zurtick und l6sen einer Funktion auch abhangig von Parametern | Transformationen durchfiihren und
4 UE 4 Ganzrationale Funktionen lese Ope-13 entscheiden situationsangemessen uber den untersuchen
bestimmen (3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Einsatz mathematischer HiIfsrpitteI und digitaler|. Funktionsscharen untersuchen und
F—— - Z}Jnktio;enk(_...) sowie l;jer Transformationen bMeegruer:EZ?I;vdgrkzeuge und wahlen diese Berechnungen damit durchzufiihren
5UE unktionen mit Parametern ieser Funktionen zur Beantwortung von _ ; ; ;
untersuchen Fragestellungen Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend Ermittlung von Ableitungsfunktionen
i . ) _ komplexe reale Situationen mit Blick auf eine ) ) B )
4 UE 6 Die Wurzelfunktion als 4) bestlmm‘en Paramet_er einer Funktion mithilfe konkrete Fragestellung 4.1 Medienproduktion UI‘.ld Prasentation:
Umnkehrfunktion von Bedingungen, die sich aus dem Kontext Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Referate und/oder Erklarvideos
ergeben Vereinfachungen realer Situationen vor adressatengerecht planen, gestalten und
4 UE 7 Potenzfunktionen ableiten (5) interpretieren Parameter von Funktionen im Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe Préasentieren
Kontext der Fragestellung und untersuchen Mod-4  ordnen smemlmalthemauschen Modell
ihren Einfluss auf Eigenschaften von passende reale Situationen zu .
Funktionsscharen Mod-5 erarbelte_n m_|th||fe mathema_tlscher Kenntnisse
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von mathematischen Modells
ganzrationalen Funktionen, (...) sowie von Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die
Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten reale Situation und interpretieren diese als
(...) Antwort auf die Fragestellung
. . i Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von
(7) untersuchen Funktllor_nen auch in Abhangigkeit den getroffenen Annahmen
von Pa_lrametern mlthllf_e von vorgegebenen Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
und mit dem MMS ermittelten Ableitungen mathematischer Modelle und vergleichen
(...) im Kontext der Fragestellung Modelle bzgl. der Angemessenheit
(8) deuten die Ableitung mithilfe der Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
P ; : die Fragestellung
Approximation durch lineare Funktionen AN . . .
PP . ) Pro-8 berlcksichtigen einschréankende Bedingungen
(23) l6sen innermathematische und
anwendungsbezogene Problemstellungen
mithilfe von ganzrationalen Funktionen, (...)
3 UE Klausurtraining
Ruckblick
Probeklausur
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Lambacher Schweizer QP — G9
LK/ GK

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK)

prozesshezogene
Kompetenzerwartungen

Moégliche Mediennutzung
(nach MKR NRW)

(1 UE ent- | Kapitel Il Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Integralrechnung
Minuten)
4 UE 1 Rekonstruktion einer GroRRe Funktionen und Analysis N . . 1.2 Digitale Werkzeuge: . . .
) . L Ope-3 fiihren geeignete Rechenoperationen (GeoGebra als MMS reflektiert und zielgerichtet
(7) untersuchen F_un_ktlonen auch in Abhanglgkelt‘von auf der Grundlage eines inhaltlichen einsetzen, um:
Paramete_rn mithilfe von vorgegebenen u_nd mit dem Verstandnlsses‘dur_ch | Berechnungen durchzufiihren
MMS ermittelten Ableitungen und unbestimmten Ope-4 verwenden Basiswissen, I
4 UE 2 Das Integral Integralen (,Stammfunktionen®) im Kontext der mathematische Regeln und Gesetze | Unter§uchung der Abhangigkeiten von
Fragestellung sowie Algorithmen bei der Arbeit mit | Funktionen von Parametern i
(14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als mathematls_chen Obj(_akten_ - Darstellung und Berechnung von Fléchen
: Ope-12 verwenden im Unterricht ein unter Graphen
. ) Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder modulares Mathematiksystem (MMS)|. Nachweis der Intervalladditivitat und Linearitat
3 UE 3 Der Hauptsatz der Differential- Gesamteffektes einer Grol3e zum ... von Integralen
und Integralrechnung (15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext — Ermitteln bestimmter und . Ermitteln von Flacheninhalten von bestimmten
der Fragestellung unbestimmter Integrale auch und unbestimmten Integralen sowie von
(16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion Mod-1 222222:?;,?&;?33?%%2 Volumina von Kérpern gdie durch die Rotation
4UE 4 g?agrslmnﬂzjﬁlr(t?::grrlnmung von den Graphen der zugehérigen Flacheninhaltsfunktion zunehmend komplexe reale um die Abszisse entstehen
(17) erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Situationen mit Blick auf eine
Ubergang von der Produktsumme zum Integral auf der konkrete Fragestellung 4.1 Medienproduktion und Prasentation:
Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs Mod-2 treffen begrun_det Annahmen und Referate und/oder Erklarvideos
) ) nehmen Vereinfachungen realer
5 UE 5 Integral und Flacheninhalt (18) begriinden den Hauptsatz der Differential- und Situationen vor adressgtengerecht planen, gestalten und
Integralrechnung unter Verwendung eines Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe ~ [Prasentieren
anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und wenden den Mod-4 ordnen einem mathematischen
Hauptsatz an Modell passende reale Situationen 6.2 Algorithmen erkennen
(19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen Mod-5 élrJarbeiten mithilfe mathematischer A!Igorlthmlsche Mufstelr( und StruII:turen beim
5UE 6 Unbegrenzte Flachen - ganzratlonaller Funktionen, nutzen vorgegebene Kenntnisse und Fertigkeiten SI dﬁn \Illop ﬁtimm unktionen erkennen und
Uneigentliche Integrale Stammfunktionen (...) Losungen innerhalb des acnhvoliziene
(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von mathematischen Modells
Integralen
(21) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer
6 UE 7 Volumen von Rotationskérpern GroRe aus der Anderungsrate oder der Randfunktion
(22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten
Integralen und uneigentlichen Integralen sowie
Volumina von Kérpern, die durch die Rotation um die
Abszisse entstehen
4 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur
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Lambacher Schweizer QP — G9

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Moégliche Mediennutzung

Ruckblick
Probeklausur

LK /GK (LK) (nach MKR NRW)
(1 UE ent- | Kapitel Il Die Schilerinnen und Schiiler. Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Exponentialfunktionen
Minuten)
4 UE 1 Wiederholung: Funktionen und Analysis Ope-12 verwender_1 im Unterricht ein modulares 1.2 Digitale Werkzeuge: .
Exponentialfunktionen . _ Mathematiksystem (MMS) zum ... GeoGebra als MMS reflektiert und
P (3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen - zielgerichteten Variieren von Parametem pielgerichtet einsetzen, um:
Funktionen, Exponentialfunktionen, (...), der von Funktionen . ) ’ )
naturlichen Logarithmusfunktion und von — Erstellen von Graphen und Wertetabellen | die Ausquunge‘n der Parameter von
Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten von Funktionen Exponentialfunktionen auf den Wachstums-
3UE > Die natirliche sowie der Transformationen dieser Funktionen zur — Ermitteln eines Funktionsterms der oder Zerfallprozess zu untersuchen
X ) . Beantwortung von Fragestellungen Ableitung einer Funktion auch abhangig von |- die Ableitung der natirlichen
Exponentialfunktion und ihre . e . Parametern Exponentialfunktion zu erkunden
Ableitung (6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...), Ope-13 entscheiden situationsangemessen tber den |. pegrenzte und unbegrenzte Wachstums-
Expor.\entlalfunktlgnen, der natdrlichen Einsatz mathematischer Hilfsmittel und und Zerfallprozesse zu modellieren
Logarithmusfunktion (...) digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen | (> Lo e hen einer
. _ (10) beschreiben die Eigenschaften von diese begriindet aus Funki dih 9 Kehrfunkti
3UE 3 Ableitung transformierter Exponentialfunktionen der Form a*und erlautern Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend unktion und ihrer Umkehrfunktion zu
Exponentialfunktionen die Besonderheit der natiirlichen komplexe reale Situationen mit Blick auf eine | untersuchen
Exponentialfunktion (f'=f) konkrete Frqgestellung
Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
(11) verwenden Exponentialfunktionen zur Vereinfachungen realer Situationen vor
Beschreibung von begrenzten und unbegrenzten Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale
4 UE 4  Exponentielles Wachstum Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen Situationen in mathematische Modelle
die Qualitat der Modellierung Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell
. . passende reale Situationen zu
(12) untersuchen ausgewshite Funktionen, Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer
|nsbe§ondere dle_naturhche Exponentla_l— und Kenntnisse und Fertigkeiten Lsungen
Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und innerhalb des mathematischen Modells
4 UE 5 Begrenztes Wachstum ermitteln in einfa(_:hen Fallen einen_ Fupktionsterm Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die
der Umkehrfunktion unter Berticksichtigung von reale Situation und interpretieren diese als
Definitions- und Wertebereich Antwort auf die Fragestellung
(13) erlautern den Zusammenhang zwischen dem Mod-7 reflektieren die Abhéngigkeit der Losungen
Graphen einer Funktion und dem Graphen seiner von den getroffenen Annahmen
- Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter
. . Umkehrfunktion mathematischer Modelle und vergleichen
4 UE 6 Logarlthmusfunktlon und (23) l6sen innermathematische und Modelle bzgl. der Angemessenheit
Umkehrfunktion anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
von ganzrationalen Funktionen, die Fragestellung
Exponentialfunktionen und daraus Pro-4  erkennen Muster und Beziehungen und
zusammengesetzten Funktionen (...) generieren daraus Vermutungen
3 UE Klausurtraining
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Lambacher Schweizer QP — G9
LK/ GK

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
(LK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Moégliche Mediennutzung
(nach MKR NRW)

Ruckblick
Probeklausur

(1 UE ent- | Kapitel IV Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Weitere Funktionen
Minuten)
3 UE 1 Ableitung der Sinus- und Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares 1.2 Digitale Werkzeuge:
Kosinusfunktion o i Mathematik-system (MMS) zum ... GeoGebra als MMS reflektiert und zielgerichtet
(3) nUthn die Elgenschaftel? Vin ganzrationalen - Zielgerichteten Variieren von Parametern  |ginsetzen. um:
Funktionen, Exponentialfunktionen, von Funktionen . Lo . .
Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale - die At_JIeltungsfunktlon‘en von-ganzratl.onalen
natiirlichen Logarithmusfunktion und von Situationen in mathematische Modelle Funkponen, Exponentlalfunktlonen, Slnﬂus-
Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien funktlonen, Kosmusfunk.tlonen, der natr-
sowie der Transformationen dieser Funktionen (Analogiebetrachtungen, Schatzen und lichen Logarithmusfunktion und von Potenz-
zur Beantwortung von Fragestellungen Uberschlagerj, systematisches Probieren funktionen mit rationalem Exponenten
) ) ) ) ] oder Ausschlie3en, Darstellungswechsel, - Gleichungen zu 6sen
3 UE 2 Produktregel (6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien  Extrem- und Wendepunkte zusammen-
Sinus- und Kosinusfunktionen, der naturlichen verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren i )
Logarithmusfunktion sowie von auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, gesetzter Funktionen zu ermitteln
Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
4 UE 3 Verkettung von Funktionen und wenden die Produkt- und Kettenregel an Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und
. Verallgemeinern)
(9) nutzen zusammengesetzte Funktionen
(Summe, Produkt, Verkettung) zur
Beschreibung quantifizierbarer
3UE 4 Kettenregel Zusammenhange
(23) l6sen innermathematische und
anwendungsbezogene Problemstellungen
mithilfe von ganzrationalen Funktionen,
4 UE 5 Zusammengesetzte Funktionen Exponentialfunktionen und daraus
untersuchen zusammengesetzten Funktionen sowie mithilfe
von Sinus- und Kosinusfunktionen
5 UE 6 Zusammengesetzte Funktionen
im Kontext
3 UE Klausurtraining
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Lambacher Schweizer QP — G9
LK / GK

Inhaltsbezogene
Kompetenzerwartungen (LK)

prozesshezogene Kompetenzerwartungen

Moégliche Mediennutzung
(hach MKR NRW)

Ruckblick
Probeklausur

(1 UE ent- | Kapitel V Die Schdlerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 | Vektoren, Geraden und Winkel
Minuten)
4 UE 1 Wiederholung: Geraden und Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-1 gsggregngrundlegende Kopfrechen-fertigkeiten 1.2 Digitale Werkzeuge: . . .
Lagebeziehungen ) deuten das Skal dukt wisch A ) ) GeoGebra als MMS reflektiert und zielgerichtet
(2) deuten das SKalarprodukt geometrisc Ope-3 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der einsetzen. um:
sloerli?oorz(rjgil::gtllaeBreetéﬁaé\rﬁVIenskel zwischen dGurtjcnhdlage eines inhaltlichen Verstandnisses | bunkte und Vektoren in der Ebene und im
P ; Raum darzustellen
; 5 - Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln N )
© S@Eggﬂgﬁgdﬁ g;?]gsecﬂﬁzsg:ggtr\]’vggiﬁen und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit - die Lange von Vektoren zu bestimmen
i ) I mathematischen Objekten - mit Vektoren zu rechnen
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus - das Skalarprodukt grafisch darzustellen und
. Situationen in innermathematischen und Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und | zy berechnen
4 UE 2 Skalarprodukt — zueinander anwendungsbezogenen Problemstellungen wechseln zwischen Perspektiven _ die Gré hnittwinkels zwisch
orthogonale Vektoren f die GroRe des Schnittwinkels zwischen
9 und deuten die Ergebnisse Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Vektoren bzw. sich schneidenden Objekten zu
Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie )
zum Erkunden untersuchen und zu berechnen
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares - geometrische Objekte und Situationen im
Mathematiksystem (MMS) zum ... Dreidimensionalen darzustellen
- Darstellen geometrischer Situationen im Raum
Pro-7 igtzen Rc_:utineverfahren auch hilfsmittelfrei zur |3 1 Kommunikations- und
dsung ein ; .
4 UE 3 Winkel und Schnittwinkel Kooperationsprozesse: _
Digitale Werkzeuge nutzen, um kooperativ
\Vektoren in Ebene und Raum zu erkunden
(z.B. durch
\Visualisierung von geometrischen Situationen
auf einer gemeinsam bearbeitbaren digitalen
Leinwand).
3 UE Klausurtraining
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Lambacher Schweizer QP — G9
LK/ GK

Inhaltsbezogene
Kompetenzerwartungen (LK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Moégliche Mediennutzung
(nach MKR NRW)

(1 UE ent- | Kapitel VI Die Schilerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
spricht 45 Ebenen
Minuten)
3 UE 1 Der GauB3-Algorithmus Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln 1.2 Digitale Werkzeuge: . . .
und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit |GeoGebra als MMS reflektiert und zielgerichtet
(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und mathematischen Objekten cinsetzen. um:
Dreiecke in Parameterform dar Ope-5 fuhren Darstellungswechsel sicher aus -
(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und Ebengn im Raum darzustellen
! - wechseln zwischen Perspektiven - Schnittpunkte von Geraden und Ebenen
. . Koordinatenform dar und nutzen diese zur A A - fisch
4 UE 2 Losungsmengen linearer Orientierung im Raum Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares grafisc
Gleichungssysteme 9 ] Mathematiksystem (MMS) zum ... darzustellen und zu berechnen
(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden —L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen |- lineare Gleichungssysteme zu l6sen
mit Ebenen auch abhangig von Parametern ) - die GroRe des Schnittwinkels zwischen zwei
(6) erlautern ein algorithmisches ;aaDu%Ste”en von geometrischen Situationen im sich schneidenden Objekten zu berechnen
3 UE 3 Ebenen im Raum - die Ic_;lus_urr\]gsverfahren fir lineare Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe | geo'm.etrlsche Objekte und Situationen im
Parameterform eichungssysteme reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Dreidimensionalen darzustellen
(7) wenden ein algorithmisches Fragestellung
Losungsverfahren ohne digitale Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
Mathematikwerkzeuge auf Vereinfachungen realer Situationenvor
4 UE 4 Koordinatenform und Gleichungssysteme mit maximal drei Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen
Normalenvektor Unbekannten an, die mit geringem in mathematische Modelle _
Rechenaufwand Iésbar sind Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Lésungen innerhalb des
(8) interpretieren die L6sungsmenge von mathematischen Modells.
: — linearen Gleichungssystemen Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
4 UE 5 Schnittpunkte und Schnittwinkel (9) berechnen die GroRe des Schnittwinkels oo Il;os_ynkg 'EIPT' schrAnkende Bedi
zwischen zwei sich schneidenden ro- erucksichtigen einschrankende Bedingungen
Obiekten Pro-9 entwickeln Ideen fur r_nogllche Losungs-wege,
) planen Vorgehensweisen zur Lésung eines
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Problems und filhren Lésungspléne zielgerichtet
4 UE 6 Geometrische Obiekte im Raum Situationen in innermathematischen und aus.
) anwendungsbezogenen
Problemstellungen und deuten die
Ergebnisse
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur
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Lambacher Schweizer QP — G9
LK/ GK

Inhaltsbezogene
Kompetenzerwartungen (LK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Moégliche Mediennutzung
(nach MKR NRW)

(1 UE ent-
spricht 45
Minuten)

Kapitel VII
Lagebeziehungen und
Abstandsberechnungen

Die Schilerinnen und Schiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

5UE

1 Lagebeziehungen von Geraden
und Ebenen

5UE

2 Abstand eines Punktes von einer
Ebene

5UE

3 Abstand eines Punktes von einer
Geraden

5UE

4 Abstand zwischen Geraden

5UE

5 Abstandsberechnungen bei
Anwendungsaufgaben

Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(4) untersuchen Lagebeziehungen von
Ebenen sowie von Geraden und Ebenen

(10) bestimmen Absténde zwischen Punkten,
Geraden und Ebenen

(11) fuhren Spiegelungen an Ebenen durch

(12) untersuchen geometrische Objekte oder
Situationen in innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problem-
stellungen und deuten die Ergebnisse

Ope-4

Ope-5
Ope-8

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

fuhren Darstellungswechsel sicher aus

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und
wechseln zwischen Perspektiven

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares

Pro-6

Kom-5

Kom-6

Kom-7

Kom-8

Kom-9

Mathematiksystem (MMS) zum ...

—L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen
auch abhéngig von Parametern

— Darstellen von geometrischen Situationen im
Raum

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

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
zunehmend komplexe eigene Losungswege
verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notation in angemessenem Umfang

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge
Medien und mathematische Darstellungsformen
(graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabellarisch, verbal-sprachlich) aus

wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen

dokumentieren und préasentieren Arbeitsschritte,
Lésungswege und Argumentationen vollstédndig und
kohéarent

Kom-10konzipieren, erstellen und prasentieren analoge

und digitale Lernprodukte

1.2 Digitale Werkzeuge:

GeoGebra als MMS reflektiert und zielgerichtet

einsetzen, um:

- Lagebeziehungen von Ebenen sowie von
Geraden und Ebenen zu untersuchen

- Absténde zwischen Punkten, Geraden und
Ebenen zu bestimmen

- Spiegelungen durchzufiihren

- geometrische Objekte und Situationen im
Dreidimensionalen darzustellen

5 UE

Klausurtraining
Rickblick
Probeklausur
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LK / GK

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Mogliche Mediennutzung
(nach MKR NRW)

(1 UE ent- Kapitel VIII Die Schdlerinnen und Schidiler... Die Schilerinnen und Schiuiler...
spricht 45 Statistik und Wahrscheinlichkeit
Minuten)
4 UE 1 Wiederholung: Wahrscheinlichkeit | Stochastik Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten (1.2 Digitale Werkzeuge:
. . §|0h9f an ) Tabellenkalkulationsprogramme oder
(1) planen und beurteilen statistische Erhebungen und Ope-2 libersetzen symbolische und formale Sprache  |GeoGebra als MMS reflektiert und
nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge in natlrliche Sprache und umgekehrt Jielrichtet einsetzen. um:
(2) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von | ©OPe-3 flihren geeignete Rechenoperationen auf der | statistische Erhebu’ngen 2u planen und zu
” — Lage- und Streuma@en, und verwenden das dGL:lchnhdlage eines inhaltlichen Verstandnisses beurtellen
4 UE 2 Verknlpfung von Ereignissen Summenzelchen . Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische - Stichproben mithilfe von Lage- und
(8) verwenden Simulationen zur Untersuchung Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der | StreumafRen zu untersuchen und zu
stochastischer Situationen und nutzen dabei auch Arbeit mit mathematischen Objekten beurteilen
digitale Mathematikwerkzeuge Ope-5 fihren Darstellungswechsel sicher aus - Simulationen zur Untersuchung stochas-
; . Ope-10 recherchieren Informationen und Daten aus . L
(4) verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne . ) . tischer Situationen zu verwenden
- - - N . Medienangeboten (Printmedien, Internet und ) o .
5UE 3 Bedingte Wahrscheinlichkeit — Zuricklegen) zur Beschreibung von Formelsammlungen) und reflektieren diese - (bedingte) Wahrscheinlichkeiten zu
stochastische Unabhéngigkeit Zufallsprozessen und zur Berechnung von kritisch berechnen
Wahrscheinlichkeiten Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares - Zufallsexperimente auf stochastische
(5) bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Mathematiksystem (MMS) zum... Unabhangigkeit zu tiberpriifen
Ereignisse durch die Operationen A\B,ANB,AUB — Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten | Erwartungswert, Varianz und Standard-
und bestimmen die zugehdrigen und von Wahrschelnl!chkeltsvertellungen abweichung von diskreten ZufallsgréRen
5 UE 4 Simulation von Wahrscheinlichkeiten Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend U bestimmen
Zufallsexperimenten komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
(7) beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe konkrete Fragestellung '
von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen 2.2 Informationsauswertung:
berechnen damit Wahrscheinlichkeiten Vereinfachungen realer Situationen vor Daten aus Statistiken und Stichproben
(®) priifen Teilvorgénge mehrstufiger Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe filtern, strukturieren, umwandeln und
4 UE 5 Daten erheben und mit Zufallsexperimente mithilfe von Vierfeldertafeln und Mod-4 ordnen éememl mgtherpatlschen Modell aufbereiten
KenngroRen beurteilen Baumdiagrammen auf stochastische passende rea’e sttuaiionen 2u :
L Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse b 3 Inf . b )
Unabhangigkeit und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des -3 Informationsbewertung:
(9) lésen Problemstellungen im Kontext bedingter mathematischen Modells Daten und Statistiken mit strukturierten
Wahrscheinlichkeiten Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die |mathematischen Verfahren untersuchen,
(10) erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an geei reale Situation und interpretieren diese als um Informationen, Daten und ihre Quellen
5 UE 6 ZufallsgroRen - Erwartungswert - aen veg . 9 geelg Antwort auf die Fragestellung sowie dahinterliegende Strategien und
: neten Beispielen und bestimmen Wahrscheinlich- Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von :
Standardabweichung . . : ~ gig 9 IAbsichten erkennen
keitsverteilungen diskreter ZufallsgréRen den getroffenen Annahmen "
und kritisch zu bewerten
(11) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Mod-8 benennen Grenzen aufgesteliter
Varianz und die Standardabweichung von diskreten mathematischer Modelle und vergleichen
ZufallsgroRen Modelle bzgl. der Angemessenheit
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur
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Lambacher Schweizer QP

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Moégliche Mediennutzung

-G9 LK/ GK (LK) (nach MKR NRW)
(1 UE ent- Kapitel IX Die Schulerinnen und Schiiler... Die Schlerinnen und Schiler...
spricht 45 Binomialverteilung
Minuten)
3 UE 1 Bemoulli-Experimente — Stochastik Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares 1.2 Digitale Wer.kzeuge:
Binomialverteilung ) ) ) ) Mathematiksystem (MMS) zum... Tabellenkalkulationsprogramme oder
(6) erklaren die kombinatorische Bedeutung des — Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von  |seoGebra als MMS reflektiert und zielrichtet
Binomialkoeffizienten und berechnen diesen Wahrscheinlichkeitsverteilungen . .
S R e > - . leinsetzen, um:
in einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel — Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeits- . .
(12) begrinden, dass bestimmte verteilungen - dgn Elhl‘lluss qler Parameter n ur?d p aaf die
4 UE 2 Binomialkoeffizienten Zufallsexperimente durch binomialverteilte ;el'?‘tzricletgzn(en)v;&;/:{sgrrggr;trelml|Chkelten bei binomial- E:Eg::ali verteilung zu untersuchen und zu
Zufallsgroen beschrieben werden kénnen Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale |- Binomialverteilungen grafisch darzustellen
(13) erklaren die Binomialverteilung und Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung - mit der Binomialverteilung zu rechnen
beschreiben den Einfluss der Parameter n Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen
und p auf die Binomialverteilung, ihre Vereinfachungen realer Situationen vor
4 UE 3 Erwartungswert und KenngroRRen und die graphische Darstellung Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe
Histogramm . . ) ) Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale
(14) nutzen die Blnomlalvertel_lung und ihre Situationen zu
KenngroRen zur Beschreibung von Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Zufallsexperimenten und zur Losung von Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathematischen
Problemstellungen Modells
4 UE 4  Kumulierte (15) interpretieren die bei einer Stichprobe Mod-6 bgziehen erar_beitete L_t')sung(_en wieder auf die real_e
Wahrscheinlichkeiten erhobene relative Haufigkeit als Schatzung E;?;élsclzlﬁjr:%mterpretleren diese als Antwort auf die
einer zugrgn_dehegenden unbekannten Mod-7 reflektieren die Abh&ngigkeit der Lésungen von den
Wabhrscheinlichkeit getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle
3 UE 5 Standardabweichung und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Arg-5 begriinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische
Argumente
Arg-6 entwickeln tragféhige Argumentationsketten durch die
Verknipfung von einzelnen Argumenten,
4 UE 6 Probleme |6sen mit der Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
Binomialverteilung (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),
Arg-8 verwenden in ihren Begrindungen vermehrt logische
Strukturen
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur
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LK / GK

Inhaltsbezogene
Kompetenzerwartungen (LK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Mogliche Mediennutzung
(nach MKR NRW)

(1 UE ent- | Kapitel X Die Schilerinnen und Schiller...
spricht 45 Normalverteilung -
Minuten) Konfidenzintervalle
3 UE 1 Die Sigmaregeln Stochastik Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares 1.2 Digitale Wer.kzeuge:
) " Mathematiksystem (MMS) zum... Tabellenkalkulationsprogramme oder
(16) ermitteln mithilfe der o-Regeln — Variieren der Parameter von GeoGebra als MMS reflektiert und
Prognoseintervalle fir die absoluten und Wahrscheinlichkeitsverteilungen . : .
. P . o . . . zielrichtet einsetzen, um:
relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe — Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei (...) im ; L
und interpretieren diese im Sachkontext Leistungskurs auch normalverteilten ZufallsgroRen - Pro.gbnose.l'r;tervalle mithilfe der o-Regeln
. . . — Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Zu Uberpruren
an errnlt.teln.auf. GrunQIage einer reIaElven Leistungskurs - stochastische Situationen, die zu an-
5 UE 2 Prognoseintervalle fiir relative Haufigkeit ein Konfidenzintervall fur den Pro-1 stellen Fragen zu zunehmend komplexen nahernd normalverteilten ZufallsgréRen
g g et | oy LTS | M 2 ien
ro-2 analysieren und strukturieren die Problemsituation ;
Ergebnis im Sachkontext (Schluss von der | Pro-10 []ber)r/Jr[]fen die Plausibilitat von Ergebnissen und i d.en Einfluss der. Parameter. pund o auf
Stichprobe auf die Grundgesamtheit) interpretieren diese vor dem Hintergrund der fj'e Nor'malverte|!ung und die Darstellung
. . . . Fragestellun ihrer Dichtefunktion zu untersuchen
(18) schatzen den fiir ein Konfidenzintervall ges g i i )
vorgegebener Lange erforderlichen Pro-12 verglelc_he_n und peurtel!en yerschledeng Losungswege
5 UE 3 Konfidenzintervalle Stichprobenumfang ab Lé?f(ijz:;p;]tlzmeren diese mit Blick auf Schllssigkeit und
(19) unterscheiden diskrete und stetige Arg-4 erlautern Zusammenhéange zwischen Fachbegriffen
ZufallsgroRen und deuten die Kom-1 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen
Verteilungsfunktion als Integralfunktion auslzunehmznéi koTpIexenIFﬁathematikhaltigen
. L . analogen und digitalen Quellen sowie aus
(20) untersu”c hen stochastlschg Situationen, die mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen
- zu annahfernd nprmalverteﬂten Kom-2 beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege
4 UE 4 Stichprobenumfang schéatzen ZufallsgréRen fithren und Verfahren
(21) beschreiben den Einfluss der Parameter p Kom-3 erlautern mathematische Begriffe in
und o auf die Normalverteilung und die innermathematischen und anwendungs-bezogenen
graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion Zusammenhangen .
(,Gaul'sche Glockenkurve®) Kom-4 erfassen und_ erlaut_ern mathemapsche Darstellungen,
auch wenn diese nicht vertraut sind
Kom-11greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
5 UE 5 Die Normalverteilung Kom-12nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten,
Aussagen und Darstellungen begrundet und konstruktiv
Stellung
Kom-14vergleichen und beurteilen mathematikhaltige
Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien unter
mathematischen Gesichtspunkten,
Kom-15fiihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen
3 UE Klausurtraining

Ruckblick
Probeklausur
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