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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 

Das Grashof Gymnasium ist eines von zwei öffentlichen Gymnasien im Süden der Stadt Essen im Stadtteil Brede-

ney. Es liegt in einem ruhigen Wohngebiet und hat eine eher homogene Schülerschaft, was den sozialen und 

ethnischen Hintergrund betrifft (Standorttyp 1). Das Grashof Gymnasium ist in der Sekundarstufe I drei- bis vier-

zügig, wobei das Fach Mathematik in allen Klassen und Jahrgangsstufen durchgehend unterrichtet wird.  

In der Regel werden in der Einführungsphase vier parallele Grundkurse eingerichtet, aus denen sich für die Q-

Phase ein Leistungs- und drei Grundkurse entwickeln. 

 

1.1 Die Fachgruppe Mathematik 

Die Fachschaft Mathematik umfasst derzeit rund ein Dutzend Lehrkräfte und wird bei Personalengpässen (El-

ternzeit, längerfristige Erkrankungen etc.) zuverlässig durch Aushilfslehrkräfte unterstützt. Auch Referendar*in-

nen und Praktikant*innen sind ein ständiger (wenn auch stark fluktuierender) Bestandteil der Fachschaft. Sofern 

die Personaldecke es zulässt, werden punktuell sogar Teamteaching-Szenarien ermöglicht.  

 

Von den fest angestellten Lehrkräften besitzen alle die Fakultas für die Sekundarstufe I und fast alle zusätzlich 

die Fakultas für die Sekundarstufe II. Alle Kolleg*innen aus der Sekundarstufe II unterrichten ebenfalls in der 

Sekundarstufe I.  

 

Die Fachkonferenz tritt mindestens einmal pro Schuljahr zusammen, um notwendige Absprachen zu treffen. 

Auch der Einsatz von neuen Hilfsmitteln, alternativen Lernüberprüfungen, die Ergebnisse von Vergleichsarbeiten 

(VERA 8) und dem Zentralabitur, die Wirksamkeit der bestehenden Lehrmittel und die Qualität des schulinternen 

Lehrplans werden hier beispielsweise diskutiert (vgl. 4). In der Regel nehmen auch ein bis zwei Mitglieder der 

Elternpflegschaft sowie die gewählte Schülervertretung beratend an den Sitzungen teil.  

 

Um die Lehrkräfte bei der Unterrichtsplanung zu unterstützen, werden eigene ausgearbeitete Unterrichtsreihen 

und Materialien, die zu früheren Unterrichtsprojekten angefertigt und gesammelt worden sind, sowie Materia-

lien von Schulbuchverlagen an bekannter zentraler Stelle bereitgestellt (sog. „Matheschrank“). Diese werden im 

Rahmen der Unterrichtsentwicklung laufend ergänzt, überarbeitet und weiterentwickelt. Auch bezogen auf das 

Arbeiten mit digitalen Medien stehen die Kolleg*innen in permanentem Austausch und gelegentlich finden auch 

interne Mikro-Fortbildungen von Kollegen für Kollegen statt (z. B. zum Arbeiten mit Geogebra oder moodle). 

 

1.2 Bedingungen des Unterrichts 

Die Grundkurse werden dreistündig erteilt, was sich aus einer Einzelstunde a 45 Minuten und einer 90-miütigen 

Doppelstunde zusammensetzt. Die Leistungskurse sind fünfstündig, allerdings gelingt es hier durch den Einsatz 

eines A-B-Wochen-Modells, diese ausschließlich in Doppelstunden zu unterrichten (also zwei und drei Doppel-

stunden im wöchentlichen Wechsel).  
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Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schüler*innen ihren Begabungen und Neigungen entsprechend 

individuell zu fördern und ihnen Orientierung für ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fühlt sich die Fachgruppe 

Mathematik in besonderer Weise verpflichtet. Insbesondere werden in der Sekundarstufe II Defizite von Schüle-

rinnen und Schülern über den differenzierten Unterricht in den Vertiefungskursen begegnet, eine Fördertradition 

aus der Sekundarstufe I setzt sich hiermit fort. 

 

Auch Schüler*innen der Sekundarstufe II werden zur Teilnahme am Känguru-Wettbewerb, der Essener Mathe-

matikolympiade und ähnlichen Wettbewerben motiviert. 

 

Für den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens darüber, dass, wo immer möglich, mathematische Fachin-

halte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Für die Sekundarstufe I gibt es dazu verbindliche Absprachen mit 

anderen Fachgruppen. In der Sekundarstufe II kann verlässlich darauf aufgebaut werden, dass die Verwendung 

von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist. Der Sachbezug nimmt im Rahmen des Mathematikunter-

richts eine immer weitreichendere Rolle ein, dieses Aspektes nimmt sich die Fachschaft Mathematik an, um den 

Schülerinnen und Schülern eine möglichst gute Ausgangsposition zum erfolgreichen Abschneiden in den zentra-

len Klausuren am Ende der Jahrgangsstufe 10 und letztendlich im Zentralabitur zu ermöglichen. 

 

Das Arbeiten mit Hilfsmitteln wie einem wissenschaftlichen Taschenrechner (ab Klasse 7), Tabellenkalkulations-

software sowie das tabletgebundene Arbeiten mit Geogebra und ähnlichen Mathematik-Apps bietet einen gro-

ßen Mehrwert beim Erlenen von Mathematik, gehört mittlerweile zum Standardrepertoire der Kolleg*innen und 

findet sich ganz alltäglich im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I und II wieder. 

 

1.3 Verantwortliche der Fachgruppe 

Die aktuellen Fachvorsitzenden können dem Geschäftsverteilungsplan entnommen werden.  

Zurzeit (Schuljahr 2023/24) verantwortlich sind als Fachvorsitzender Herr Pösselt und als Stellvertretung Frau 

Holzamer - tendenziell ist allerdings kaum mit Veränderungen bezüglich dieser Personalia zu rechnen.  
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2 Entscheidungen zum Unterricht 

Die Kernlehrpläne betonen, dass eine umfassende mathematische Grundbildung im Mathematikunterricht erst 

durch die Vernetzung inhaltsbezogener (fachmathematischer) und prozessbezogener Kompetenzen erreicht 

werden kann. Die inhalts- und die prozessbezogenen Kompetenzen sind innerhalb aller Themen eng miteinander 

verwoben - so werden in den Aufgaben immer wieder Fähigkeiten der vier prozess-bezogenen Kompetenzberei-

che Argumentieren und Kommunizieren, Problemlösen, Modellieren und Werkzeuge nutzen aufgegriffen und 

geübt.  

 

Das Curriculum ist eng auf das eingeführte Lehrbuch bezogen, so bietet es auch eine Hilfe, eventuell versäumten 

Stoff nachzuholen. Erkundungen und Exkursionen sind optional. Sie werden von dem Fachlehrer geeignet aus-

gewählt. 

 

2.1 Unterrichtsvorhaben 

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, sämtliche im Kernlehr-

plan angeführten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schülerinnen und 

Schülern Lerngelegenheiten zu ermöglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen 

erfüllt werden können. Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Übersichts- und der Konkre-

tisierungsebene.  

 

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ wird die Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut 

Beschluss der Fachkonferenz verbindlich für die Unterrichtsvorhaben I, II und III der Einführungsphase und für 

die Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben ist ein Vorschlag 

und kann individuell differieren, zu beachten sind lediglich die Vorgaben zur Vergleichsklausur am Ende der EF 

sowie zum Zentralabitur. 

 

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

ordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, während die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf 

der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berücksichtigung finden. Der Zeitbedarf versteht sich als Orien-

tierungsgröße und kann an die Lerngruppe individuell angepasst werden.  

 

Um Spielraum für Vertiefungen, individuelle Förderung, besondere Schülerinteressen oder aktuelle Themen zu 

erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.  
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Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ zur Gewährleistung ver-

gleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln für alle Mitglieder der 

Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die Ausweisung „konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ empfeh-

lenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor 

allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichts-

bezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugängen, fächerübergreifenden Ko-

operationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsüberprüfungen.  

 

Begründete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezüglich der konkretisierten Unter-

richtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen Freiheit der Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen 

bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und 

inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden. 
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2.1.1 Übersicht Einführungsphase 
 
Einführungsphase 

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

• Modellieren 

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

• Grundlegende Eigenschaften von Potenz-, Expo-
nential- und Sinusfunktionen  

 
Zeitbedarf: 15 Std. 

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

• Argumentieren 

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

• Grundverständnis des Ableitungsbegriffs  
 
 
Zeitbedarf: 12 Std. 

 

Unterrichtsvorhaben III: 
 
Thema:  
Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen 
Funktionen (E-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Problemlösen 

• Argumentieren 

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

• Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen  
 
 
Zeitbedarf: 12 Std. 
 

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

• Modellieren 

• Werkzeuge nutzen 
 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Mehrstufige Zufallsexperimente  
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
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Einführungsphase Fortsetzung 

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

• Modellieren 

• Kommunizieren 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Bedingte Wahrscheinlichkeiten  
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 
 

Unterrichtsvorhaben VI: 
 
Thema:  
Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Ver-
fahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Problemlösen 

• Argumentieren 
 
Inhaltsfeld: 
 Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Differentialrechnung ganzrationaler Funktionen  
 
Zeitbedarf: 12 Std. 
 

  

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

• Modellieren 

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

• Koordinatisierungen des Raumes  
 
Zeitbedarf: 6 Std. 
 
 
 

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

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

• Vektoren und Vektoroperationen  
 
Zeitbedarf: 9 Std. 

Summe Einführungsphase: 84 Stunden 
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2.1.2 Übersicht Qualifikationsphase Grundkurs 
 
Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS 

Unterrichtsvorhaben Q1-I: 
 
Thema: 
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1) 
 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

• Problemlösen 
 
Inhaltsfeld:  
Funktionen und Analysis (A) 
 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Funktionen als mathematische Modelle 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-II: 
 
Thema: 
Funktionen beschreiben Formen – Modellieren von 
Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-
A2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

• Werkzeuge nutzen 
 

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

• Funktionen als mathematische Modelle 

• Lineare Gleichungssysteme 
 
Zeitbedarf: 15 Std. 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-III: 
 
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 geometrischer 
Objekte (Geraden) 

 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-IV: 
 
Thema:  
Lineare Algebra als Schlüssel zur Lösung von geometri-
schen Problemen (Q-GK-G2) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Problemlösen 

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

• Darstellung und Untersuchung geometrischer 
Objekte (Ebenen) 

• Lineare Gleichungssysteme 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
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Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS (Fortsetzung) 

Unterrichtsvorhaben Q1-V: 
 
Thema:  
 Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung 
von Lagebeziehungen (Q-GK-G3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Argumentieren 

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

• Lagebeziehungen 
 
Zeitbedarf: 6 Std. 
 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VI: 
 
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: 9 Std 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-VII: 
 
Thema:  
Von der Änderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

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

• Grundverständnis des Integralbegriffs 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII: 
 
Thema: 
Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Argumentieren 

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

• Integralrechnung 
 
Zeitbedarf: 12 Std. 

Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS 78 Stunden 
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Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS 

Unterrichtsvorhaben Q2-I: 
 
Thema:  
Von stochastischen Modellen, Zufallsgrößen, Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrößen (Q-
GK-S1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 
 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Kenngrößen von Wahrscheinlichkeits-verteilun-
gen 

 
Zeitbedarf: 6 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-II: 
 
Thema:  
Treffer oder nicht? – Bernoulliexperimente und Bino-
mialverteilung 
(Q-GK-S2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

• Werkzeuge nutzen 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Binomialverteilung 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q2-III: 
 
Thema:  
Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

• Argumentieren 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Binomialverteilung 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

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

• Modellieren 

• Argumentieren 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Stochastische Prozesse 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
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Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS Fortsetzung 

Unterrichtsvorhaben Q2-V: 
 
Thema:  
Natürlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Problemlösen 

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

• Fortführung der Differentialrechnung 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-VI: 
 
Thema:  
Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-
GK-A6) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 
 
Inhaltsfeld:  
Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Fortführung der Differentialrechnung 

• Integralrechnung 
 
Zeitbedarf: 12 Std. 
 
 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS: 54 Stunden 
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2.1.3 Übersicht Qualifikationsphase Leistungskurs 
 

Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS 

Unterrichtsvorhaben Q1-I: 
 
Thema: 
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1) 
 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

• Problemlösen 
 
Inhaltsfeld:  
Funktionen und Analysis (A) 
 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Funktionen als mathematische Modelle 

• Fortführung der Differentialrechnung 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-II: 
 
Thema: 
Funktionen beschreiben Formen – Modellie-
ren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-
LK-A2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

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

• Funktionen als mathematische Modelle 

• Lineare Gleichungssysteme 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
 

  

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

• Modellieren 

• Werkzeuge nutzen 
 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden) 

 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-IV: 
 
Thema:  Die Welt vermessen – das Skalarpro-
dukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-
G2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Problemlösen 
 
 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra  (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Skalarprodukt 
 
 
Zeitbedarf: 10Std. 
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Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS Fortsetzung 

Unterrichtsvorhaben Q1-V: 
 
Thema:  Ebenen als Lösungsmengen von line-
aren Gleichungen und ihre Beschreibung 
durch Parameter (Q-LK-G3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Argumentieren 

• Kommunizieren 
 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra  (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen) 

 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VI: 
 
Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprob-
leme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-
LK-G4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Argumentieren 

• Kommunizieren 
 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Lagebeziehungen und Abstände (von 
Geraden) 

 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-VII 
 
Thema: Von der Änderungsrate zum Bestand 
(Q-LK-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

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

• Grundverständnis des Integralbegriffs 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII: 
 
Thema: Von der Randfunktion zur Integral-
funktion (Q-LK-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Argumentieren 

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

• Integralrechnung 
 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS 

Unterrichtsvorhaben Q1-I: 
 
Thema: 
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1) 
 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

• Problemlösen 
 
Inhaltsfeld:  
Funktionen und Analysis (A) 
 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Funktionen als mathematische Modelle 

• Fortführung der Differentialrechnung 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-II: 
 
Thema: 
Funktionen beschreiben Formen – Modellieren von 
Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

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

• Funktionen als mathematische Modelle 

• Lineare Gleichungssysteme 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-III: 
 
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 geometrischer 
Objekte (Geraden) 

 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-IV: 
 
Thema:   
Die Welt vermessen – das Skalarprodukt und seine ers-
ten Anwendungen (Q-LK-G2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

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

• Skalarprodukt 
 
 
Zeitbedarf: 10Std. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

  

Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS Fortsetzung 

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

• Argumentieren 

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

• Darstellung und Untersuchung geometrischer 
Objekte (Ebenen) 

 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VI: 
 
Thema:  
Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradli-
nig 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-VII 
 
Thema:  
Von der Änderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

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

• Grundverständnis des Integralbegriffs 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII: 
 
Thema:  
Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Argumentieren 

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

• Integralrechnung 
 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS Fortsetzung 

Unterrichtsvorhaben Q1-IX: 
 
Thema:  
Von stochastischen Modellen, Zufallsgrößen, Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrößen (Q-
LK-S1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 
 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Kenngrößen von Wahrscheinlichkeits-verteilun-
gen 

 
Zeitbedarf: 5 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-X: 
 
Thema:  
Treffer oder nicht? – Bernoulliexperimente und Bino-
mialverteilungen (Q-LK-S2) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

• Werkzeuge nutzen 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Binomialverteilung 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

  

Unterrichtsvorhaben Q1-XI: 
 
Thema:  
Untersuchung charakteristischer Größen von Binomi-
alverteilungen (Q-LK-S3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Problemlösen 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Binomialverteilung 
 
Zeitbedarf: 5 Std 
 

 

Summe Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS 130 Stunden 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS 

Unterrichtsvorhaben Q2-I: 
 
Thema:  
Natürlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-
LK-A5) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Problemlösen 

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

• Fortführung der Differentialrechnung 
 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-II 
 
Thema:  
Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-
LK-A6) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 
 
 
Inhaltsfeld:  
Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Fortführung der Differentialrechnung 

• Integralrechnung 
 
Zeitbedarf: 20 Std. 

  

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

• Modellieren 

• Problemlösen 

• Werkzeuge nutzen 
 

Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Normalverteilung 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-IV: 
 
Thema:  
Signifikant und relevant? – Testen von Hypothesen (Q-
LK-S5) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

• Kommunizieren 
 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Testen von Hypothesen 
 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

 
  

Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS Fortsetzung 

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

• Modellieren 

• Argumentieren 
 
Inhaltsfeld:  
Stochastik (S) 
 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Stochastische Prozesse 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-VI: 
 
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-VII: 
 
Thema:   
Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsitu-
ationen und Beweisaufgaben (Q-LK-G6) 
 
Zentrale Kompetenzen: 

• Modellieren 

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

• Verknüpfung aller Kompetenzen 
 
Zeitbedarf: 10 Std. 
 
 

 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS: 90 Stunden 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

2.1.4 Übersicht über die Unterrichtsvorhaben 
 

E-Phase 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I E-A1 15 

II E-A2 12 

III E-A3 12 

IV E-S1 9 

V E-S2 9 

VI E-A4 12 

VII E-G1 6 

VIII E-G2 9 

 Summe: 84  

Q1 Grundkurse 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I Q-GK-A1 9 

II Q-GK-A2 15 

III Q-GK-G1 9 

IV Q-GK-G2 9 

V Q-GK-G3 6 

VI Q-GK-G4 9 

VII Q-GK-A3 9 

VIII Q-GK-A4 12 

 Summe: 78  

Q2 Grundkurse 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I Q-GK-S1 6 

II Q-GK-S2 9 

III Q-GK-S3 9 

IV Q-GK-S4 9 

V Q-GK-A5 9 

VI Q-GK-A6 12 

 Summe: 54  
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

  

Q1 Leistungskurse 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I Q-LK-A1 20 

II Q-LK-A2 20 

III Q-LK-G1 10 

IV Q-LK-G2 10 

V Q-LK-G3 10 

VI Q-LK-G4 10 

VII Q-LK-A3 10 

VIII Q-LK-A4 20 

IX Q-LK-S1 5 

X Q-LK-S2 10 

XI Q-LK-S3 5 

 Summe: 130  

Q2 Leistungskurse 

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl 

I Q-LK-A5 20 

II Q-LK-A6 20 

III Q-LK-S4 10 

IV Q-LK-S5 10 

V Q-LK-S6 10 

VI Q-LK-G5 10 

VII Q-LK-G6 10 

 Summe: 90  
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

2.1.5 Konkretisierung EF 
 
 
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 

• beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Exponentialfunk-
tionen 

• wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktionen (Si-
nusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktionen, Exponentialfunktionen) an 
und deuten die zugehörigen Parameter 

 
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 (Ma-
thematisieren) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfähige Taschenrechner 

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

Algebraische Rechentechniken werden grundsätzlich parallel vermittelt und diagnosege-
stützt geübt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben erforderlich in einer von drei Wo-
chenstunden, ergänzt durch differenzierende, individuelle Zusatzangebote aus Aufga-
bensammlungen). Dem oft erhöhten Angleichungs- und Förderbedarf von Schulform-
wechslern wird ebenfalls durch gezielte individuelle Angebote Rechnung getragen. 
Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschülerinnen und Mitschüler (z. B. 
durch Kurzvorträge) zu nutzen.  
 
Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Einführung in 
die elementaren Bedienkompetenzen der verwendeten Software und des GTR gerichtet 
werden. 
 
Als Kontext für die Beschäftigung mit Wachstumsprozessen können zunächst Ansparmo-
delle (insbesondere lineare und exponentielle) betrachtet und mithilfe einer Tabellenkal-
kulation verglichen werden. Für kontinuierliche Prozesse und den Übergang zu Exponen-
tialfunktionen werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkühlung) un-
tersucht. 
  
Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa über das Beispiel 
„Sonnenscheindauer“ aus den GTR-Materialien erfolgen, also zunächst über die 
Sinusfunktion. Anknüpfend an die Erfahrungen aus der SI werden dann quadratische 
Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem Transformationsaspekt be-
trachtet. Systematisches Erkunden mithilfe des GTR eröffnet den Zugang zu Potenzfunk-
tionen. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 
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 interpretieren sie im 
Kontext 

• erläutern qualitativ auf der Grundlage eines propädeutischen Grenzwertbegriffs 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/ Tangentensteigung  

• beschreiben und interpretieren Änderungsraten funktional (Ableitungsfunktion) 

• leiten Funktionen graphisch ab 

• begründen Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit 
Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen  

 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 
Argumentieren (Vermuten) 
Die Schülerinnen und Schüler 

• stellen Vermutungen auf  

• unterstützen Vermutungen beispielgebunden 

• präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berücksichtigung der 
logischen Struktur 

 
 
 
 
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 Erkunden und Re-
cherchieren, Berechnen und Darstellen 

Für den Einstieg wird ein Stationenlernen zu durchschnittlichen Änderungsraten in unter-
schiedlichen Sachzusammenhängen empfohlen, die auch im weiteren Verlauf immer wie-
der auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und Abflüsse, Höhenprofil, Temperaturmessung, 
Aktienkurse, Entwicklung regenerativer Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoff-
konzentration, Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung). 
Der Begriff der lokalen Änderungsrate wird im Sinne eines spiraligen Curriculums qualita-
tiv und heuristisch verwendet. 
 
Als Kontext für den Übergang von der durchschnittlichen zur lokalen Änderungsrate wird 
die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer län-
geren Fahrt und der durch ein Messgerät ermittelten Momentangeschwindigkeit ge-
nutzt.  
Neben zeitabhängigen Vorgängen soll auch ein geometrischer Kontext betrachtet wer-
den. 
 
Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-Software werden zur numerischen und 
geometrischen Darstellung des Grenzprozesses beim Übergang von der durchschnittli-
chen zur lokalen Änderungsrate bzw. der Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt. 
 
Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begründen der Eigenschaf-
ten eines Funktionsgraphen sollen die Schülerinnen und Schüler in besonderer Weise 
zum Vermuten, Begründen und Präzisieren ihrer Aussagen angehalten werden. 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 Untersu-
chung der Änderung von Änderungen erst zu einem späteren Zeitpunkt des Unterrichts 
(Q1) vorgesehen ist. 
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Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3) 
 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Schülerinnen und Schüler  

• erläutern qualitativ auf der Grundlage eines propädeutischen Grenzwertbegriffs an 
Beispielen den Übergang von der durchschnittlichen zur lokalen Änderungsrate  

• beschreiben und interpretieren Änderungsraten funktional (Ableitungsfunktion) 

• leiten Funktionen graphisch ab 

• begründen Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit 
Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen  

• nutzen die Ableitungsregel für Potenzfunktionen mit natürlichen Exponenten 

• wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an 
 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 
Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 

• erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) 

• wählen geeignete Begriffe, Zus.hänge und Verfahren zur Problemlösung aus (Lösen) 
 
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 Begrün-
dungen (Begründen) 

• überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kön-
nen (Beurteilen) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben II (Thema E-A2) wird die Frage aufgeworfen, ob 
mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in der Differentialrechnung mög-
lich sind. Für eine quadratische Funktion wird der Grenzübergang bei der „h-Methode“ 
exemplarisch durchgeführt. 
Empfehlung: Durch Variation im Rahmen eines Gruppenpuzzles vermuten die Lernenden 
eine Formel für die Ableitung einer beliebigen quadratischen Funktion. Dabei vermuten 
sie auch das Grundprinzip der Linearität (ggf. auch des Verhaltens bei Verschiebungen in 
x-Richtung). Durch Analyse des Rechenweges werden die Vermutungen erhärtet.  
 
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 optional erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert 
besonders Kompetenzen aus dem Bereich des Vermutens. 
 
Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine untergeordnete Rolle. Quadrati-
sche Funktionen können aber stets als Weg-Zeit-Funktion bei Fall- und Wurf- und ande-
ren gleichförmig beschleunigten Bewegungen gedeutet werden.  
Die Motivation zur Beschäftigung mit Polynomfunktionen soll durch eine 
Optimierungsaufgabe geweckt werden. Die verschiedenen Möglichkeiten, eine Schachtel 
aus einem DIN-A4-Blatt herzustellen, führen insbesondere auf Polynomfunktionen vom 
Grad 3. Hier können sich alle bislang erarbeiteten Regeln bewähren. 
 
Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer qualitativen Erkundung 
mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert werden. Bei der Klassifizierung der For-
men können die Begriffe aus Unterrichtsvorhaben II (Thema E-A2) eingesetzt werden. 
Zusätzlich werden die Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht  
 
Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erklären Lernende die Eigen-
schaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades durch die Eigenschaften der ihnen 
vertrauten quadratischen Funktionen. Zugleich entdecken sie die Zusammenhänge zwi-
schen charakteristischen Punkten, woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) ange-
knüpft wird. 
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Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4) 
 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Schülerinnen und Schüler  

• leiten Funktionen graphisch ab 

• begründen Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit 
Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen  

• nutzen die Ableitungsregel für Potenz- und ganzrationale Funktionen 

• lösen Polynomgl.gen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren auf 
lineare und quadratische Gleichungen zurückführen lassen, ohne digitale Hilfsmittel 

• verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkriterium zur Be-
stimmung von Extrempunkten 

• unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich 

• verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argu-
mente beim Lösen von inner- und außermathematischen 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 Problemlösung aus 
(Lösen) 

 
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 Begrün-
dungen (Begründen) 

• berücksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Bedin-
gung, Folgerungen […]) (Begründen) 

• erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen) 

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der Sinusfunktion 
führt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren Ableitung ist. 
 
Für ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhänge zwischen den Extrempunkten 
der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Betrachtung von Monotonieinter-
vallen und der vier möglichen Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung unter-
sucht. Die Schülerinnen und Schüler üben damit, vorstellungsbezogen zu argumentieren. 
Die Untersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt. 
 
Bezüglich der Lösung von Gleichungen im Zusammenhang mit der Nullstellenbestim-
mung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum Üben von Lösungsverfahren 
ohne Verwendung des GTR gegeben. 
 
Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden Kriterien kann  durch 
Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund um die Thematik der Funktionsunter-
suchung von Polynomfunktionen Begründungsanlässe und die Möglichkeit der Einübung 
zentraler Begriffe bieten. 
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. So erzwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz ei-
nes Extrempunktes auf der Symmetrieachse. 
 
Beim Lösen von inner- und außermathematischen Problemen können auch Tangenten-
gleichungen bestimmt werden.  
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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 geo-
metrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum 

• stellen geometrische Objekte in einem räumlichen kartesischen Koordinatensystem 
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 inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

 
Kommunizieren (Produzieren) 
Die Schülerinnen und Schüler 

• wählen begründet eine geeignete Darstellungsform aus  

• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen 

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap) hinsichtlich der 
den Schülerinnen und Schülern bereits bekannten Koordinatisierungen (GPS, geographi-
sche Koordinaten, kartesische Koordinaten, Robotersteuerung). 
 
Die Auswahl zwischen kartesischen und anderen Koordinaten kann bei genügend zur Ver-
fügung stehender Zeit im Kontext der Spidercam getroffen werden: Bewegung der 
Spidercam in einem kartesischen Koordinatensystem, Ausrichtung der Kamera in Kugel-
koordinaten. 
Bei engem Zeitrahmen sollten zumindest Polarkoordinaten (evtl. in Form eines Schüler-
vortrages) Erwähnung finden. (Hier empfiehlt die Fachkonferenz bewusst, über die An-
forderungen des Kernlehrplanes hinauszugehen, damit die künftige Beschränkung auf 
kartesische Koordinaten in Kenntnis anderer, verbreitet üblicher Koordinatisierungen er-
folgt.)   
 
An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B. „unvollständigen“ 
Holzquadern) lernen die Schülerinnen und Schüler, ohne Verwendung einer DGS zwi-
schen (verschiedenen) Schrägbildern einerseits und der Kombination aus Grund-, Auf- 
und Seitenriss andererseits zu wechseln, um ihr räumliches Vorstellungsvermögen zu 
entwickeln. 
 
Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Möglichkeiten ein Schrägbild zu zeichnen 
untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt. 
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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 Vektoren dar 

• berechnen Längen von Vektoren und Abstände zwischen Punkten mit Hilfe des Sat-
zes von Pythagoras 

• addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersuchen Vek-
toren auf Kollinearität 

• weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe von Vekto-
ren 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 Problemlösung aus 
(Lösen) 

Neben anderen Kontexten kann auch hier die  Spidercam verwendet werden, und zwar 
um Kräfte und ihre Addition in Anlehnung an die Kenntnisse aus dem Physikunterricht der 
SI als Beispiel für vektorielle Größen zu nutzen. 
 
Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische Problemstel-
lungen gelöst: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere zur Charakterisierung von 
Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten (ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung 
auf Parallelität. 
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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 Erwartungswertbetrachtun-
gen durch 

• beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkeiten 
mit Hilfe der Pfadregeln 

 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler  

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

• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb 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 ver-
meiden. Einen geeigneten Kontext bietet die Methode der Zufallsantworten bei sensiti-
ven Umfragen.  
 
Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgängig Simulationen – auch unter Ver-
wendung von digitalen Werkzeugen (GTR, Tabellenkalkulation) – geplant und durchge-
führt (Zufallsgenerator). 
 
Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zählprinzipien  wie das Ziehen 
mit/ohne Zurücklegen mit/ohne Berücksichtigung der Reihenfolge zu thematisieren. 
 
Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungswert werden im 
Kontext von Glücksspielen erarbeitet und können durch zunehmende Komplexität der 
Spielsituationen vertieft werden.  
Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen (His-
togramme) und zur Entlastung von händischem Rechnen verwendet. 
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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 Mehrfel-
dertafeln 

• bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten  

• prüfen Teilvorgänge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Unabhängig-
keit 

• bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten. 
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 inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 
 

Kommunizieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren) 
 

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes könnte das HIV-Testverfah-
ren dienen, eine Möglichkeit zur Vertiefung böte dann die Betrachtung eines Diagnose-
tests zu einer häufiger auftretenden Erkrankung (z. B. Grippe).  
Um die Übertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen insgesamt mindestens zwei 
Beispiele aus unterschiedlichen Kontexten betrachtet werden.  
 
Zur Förderung des Verständnisses der Wahrscheinlichkeitsaussagen werden parallel Dar-
stellungen mit absoluten Häufigkeiten verwendet.  
 
Die Schülerinnen und Schüler sollen zwischen verschiedenen Darstellungsformen (Baum-
diagramm, Mehrfeldertafel) wechseln können und diese zur Berechnung bedingter 
Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von Merkmal und Bedingung und zum Rück-
schluss auf unbekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen können.  
Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhänge ist die Unterscheidung von Wahr-
scheinlichkeiten des Typs P(A∩B) von bedingten Wahrscheinlichkeiten – auch sprachlich 
– von besonderer Bedeutung. 
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2.1.6 Konkretisierung Qualifikationsphase Grundkurs 
 

 

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

• führen Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktio-
nen einer Variablen zurück und lösen diese 

• verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien […] zur Bestim-
mung von Extrem- und Wendepunkten 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler 

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

• übersetzen komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 

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

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

• wählen heuristische Hilfsmittel aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden) 

• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Zu-
rückführen auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallgemeinern …) (Lösen) 

• setzen ausgewählte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lösung ein (Lösen) 

• berücksichtigen einschränkende Bedingungen (Lösen) 

• führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 

• vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschieden und Gemeinsam-
keiten (Reflektieren) 

 
Leitfrage: „Woher kommen die Funktionsgleichungen?“ 
 
Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fördert Problemlösestrategien. Es wird deshalb 
empfohlen, den Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u. a. mit Methoden des 
kooperativen Lernens selbstständig zu Zielfunktionen zu kommen.  
An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen führen, sollten auch unterschiedliche 
Lösungswege aufgezeigt und verglichen werden. Hier bietet es sich außerdem an, Lö-
sungsverfahren auch ohne digitale Hilfsmittel einzuüben. 
 
An mindestens einem Problem entdecken die Schülerinnen und Schüler die Notwendig-
keit, Randextrema zu betrachten (z. B. „Glasscheibe“ oder verschiedene Varianten des 
„Hühnerhofs“). 
Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtüte) wird unter dem Aspekt der Modellvali-
dierung/Modellkritik untersucht. 
Abschließend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die Schülerinnen und Schü-
ler nur durch systematisches Probieren oder anhand des Funktionsgraphen lösen können: 
Aufgabe zum „schnellsten Weg“. 
 
Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen geeigneter Kon-
texte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besucherströme in einen Freizeit-
park/zu einer Messe und erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und dabei der 
zweiten Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Ände-
rungsrate der Funktion verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt zu-
nächst über das Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten Ableitung). 
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-GK-A2) 
 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

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

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

• verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere hin-
reichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten 

• beschreiben den Gauß-Algorithmus als Lösungsverfahren für lineare Gleichungssys-
teme 

• 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 Sachsituationen mit Blick auf eine 
konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

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

• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 

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

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

• reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen Annahmen (Validie-
ren) 

 

 
Leitfrage: „Woher kommen die Funktionsgleichungen?“ 
 
Anknüpfend an die Einführungsphase (vgl. Thema E-A1) werden an einem Beispiel in ei-
nem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Brücken, Gebäuden, Flugbahnen) die Parame-
ter der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion angepasst. Anschließend wer-
den aus gegebenen Punkten Gleichungssysteme für die Parameter der Normalform auf-
gestellt.  
 
Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven über die Zu- und Abnahme der Steigung 
führt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer Funktion als „Krüm-
mung“ des Graphen und zur Betrachtung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu können 
z. B. Trassierungsprobleme gewählt werden. 
  
Die simultane Betrachtung beider Ableitungen führt zur Entdeckung eines weiteren hin-
reichenden Kriteriums für Extrempunkte. Anhand einer Funktion mit Sattelpunkt wird 
die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hin-
reichenden Kriterien werden abschließend von den Lernenden kritisch bewertet.  
 
Designobjekte oder architektonische Formen können zum Anlass genommen werden, die 
Funktionsklassen zur Modellierung auf ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu er-
weitern und über gegebene Punkte, Symmetrieüberlegungen und Bedingungen an die Ab-
leitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen. Hier bieten sich nach ei-
nem einführenden Beispiel offene Unterrichtsformen (z. B. Lerntheke) an.  
 
Schülerinnen und Schüler erhalten Gelegenheit, über Grundannahmen der Modellierung 
(Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu ent-
scheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Veränderungen vorzunehmen. 
 
Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der Mo-
dellierung überlagern, wird empfohlen, den GTR zunächst als Blackbox zum Lösen von Glei-
chungssystemen und zur graphischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im 
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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 […], Be-
rechnen und Darstellen 

Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox 
„Gleichungslöser“ zu öffnen, das Gaußverfahren zu thematisieren und für einige gut über-
schaubare Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge durchzuführen. 
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Thema: Von der Änderungsrate zum Bestand (Q-GK-A3) 

 

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 mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichts-
beiträgen (Rezipieren) 

• formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene Lösungswege (Produzie-
ren) 

• wählen begründet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren) 

• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren) 

• dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren) 

• erstellen Ausarbeitungen und präsentieren sie (Produzieren) 

Das Thema ist komplementär zur Einführung der Änderungsraten. Deshalb sollten hier 
Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufgegriffen werden (Geschwindigkeit 
– Weg, Zuflussrate von Wasser – Wassermenge). 
 
Der Einstieg kann über ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige Gruppenarbeit 
erfolgen, in der sich die Schülerinnen und Schüler selbstständig eine Breite an Kontexten, 
in denen von einer Änderungsrate auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten.  
Außer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die Schülerinnen und 
Schüler eigenständig weitere unterschiedliche Strategien zur möglichst genauen nähe-
rungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und vergleichen. Die entstehenden  
Produktsummen werden als Bilanz über orientierte Flächeninhalte interpretiert. 
Qualitativ können die Schülerinnen und Schüler so den Graphen einer Flächeninhalts-
funktion als „Bilanzgraphen“ zu einem vorgegebenen Randfunktionsgraphen skizzieren. 
Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser Umkehrprozess auf die 
Funktionsgleichung der „Bilanzfunktion“ hat, kann dies zur Überleitung in das folgende 
Unterrichtsvorhaben genutzt werden. 
 
Das Stationenlernen wird in einem Portfolio dokumentiert. 
 
Die Ergebnisse der Gruppenarbeit können auf Plakaten festgehalten und in einem Muse-
umsgang präsentiert werden. Schülervorträge über bestimmte Kontexte sind hier wün-
schenswert. 
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

• erläutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Übergang von der Produkt-
summe zum Integral auf der Grundlage eines propädeutischen Grenzwertbegriffs 

• erläutern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Änderungsrate 
und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung) 

• nutzen die Intervalladditivität und Linearität von Integralen 

• bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen 

• bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, 
auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge 

• ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Größe aus der Änderungs-
rate 

• 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) 
 
Werkzeuge nutzen  
Die Schülerinnen und Schüler  

• nutzen […] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalkulation und Funktio-
nenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen 

• Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Messen von Flächeninhalten zwischen Funktionsgraph und  
     Abszisse 
… Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals 

Schülerinnen und Schüler sollen hier (wieder-)entdecken, dass die Bestandsfunktion eine 
Stammfunktion der Änderungsrate ist. Dazu kann das im vorhergehenden Unterrichts-
vorhaben (vgl. Thema Q-GK-A3) entwickelte numerische Näherungsverfahren auf den 
Fall angewendet werden, dass für die Änderungsrate ein Funktionsterm gegeben ist.  
Die Graphen der Änderungsrate und der Bestandsfunktion können die Schülerinnen und 
Schüler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und eines Funktionenplotters gewinnen, ver-
gleichen und Beziehungen zwischen diesen herstellen.  
Fragen, wie die Genauigkeit der Näherung erhöht werden kann, geben Anlass zu an-
schaulichen Grenzwertüberlegungen. 
Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen Randfunktion möglich 
ist, wird für Bestandsfunktionen der Fachbegriff Integralfunktion eingeführt und der Zu-
sammenhang zwischen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz formuliert (ggf. auch im 
Lehrervortrag). 
 
Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den Schülerinnen und Schü-
lern durch Rückwärtsanwenden der bekannten Ableitungsregeln selbstständig erarbei-
tet. (z. B. durch ein sog. Funktionendomino) 
 
In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen Verfahren ein 
alternativer Lösungsweg zur Berechnung von Gesamtbeständen zur Verfügung.  
 
Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flächeninhalten, bei der auch Intervalladditi-
vität und Linearität (bei der Berechnung von Flächen zwischen Kurven) thematisiert wer-
den. Bei der Berechnung der Flächeninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen 
in der Regel numerisch mit dem GTR bestimmt. 
 
 
Komplexere Übungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens bearbeitet wer-
den, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen Unterrichtsvorhaben (Funk-
tionsuntersuchungen, Aufstellen von Funktionen aus Bedingungen) herzustellen.  
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

Thema: Natürlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

• beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere Eigen-
schaft der natürlichen Exponentialfunktion 

• untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgänge mithilfe funktionaler Ansätze 

• interpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang 

• bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: 
- natürliche Exponentialfunktion 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 

Die Schülerinnen und Schüler  

• erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkun-
den) 

• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 

• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Dar-
stellungswechsel, Invarianten finden, Zurückführen auf Bekanntes, Zerlegen in Teil-
probleme) (Lösen) 

• führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 

• variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lösung (Reflektieren). 
 
Werkzeuge nutzen  
Die Schülerinnen und Schüler  

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

• entscheiden situationsangemessen über den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und 
digitaler Werkzeuge und wählen diese gezielt aus 

• nutzen […] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und 
Darstellen 

 

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der bereits in der Einfüh-
rungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige Untersuchung verschie-
dener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit Präsentation stehen (Wachstum und Zerfall). 
Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion zusam-
mengestellt. Der GTR unterstützt dabei die Klärung der Bedeutung der verschiedenen 
Parameter und die Veränderungen durch Transformationen.  
Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle führt zu einer vertiefenden Betrachtung des 
Übergangs von der durchschnittlichen zur momentanen Änderungsrate. In einem Tabel-
lenkalkulationsblatt wird für immer kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten 
beobachtet. 
Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehörige 
Stelle.  
 
Dazu könnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen, die sie immer 
weiter verfeinern oder in der Grafik ihres GTR experimentieren, indem sie Tangenten an 
verschiedenen Stellen an die Funktion legen. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS auch 
der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen werden. 
 
Abschließend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi automatisch die Frage, 
für welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion übereinstimmen.  
 
 
 



      

35 

 

CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

• untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgänge mithilfe funktionaler Ansätze 

• interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext  

• bilden die Ableitungen von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten 

• bilden einfache zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) 

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

• wenden die Produktregel auf Verknüpfungen von ganzrationalen Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen an 

• bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, 
auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge 

• ermitteln den Gesamtbestand oder -effekt einer Größe aus der Änderungsrate 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

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 (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

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

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 

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

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

• reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen Annahmen (Validie-
ren) 

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen durch natürliche Ex-
ponentialfunktionen mit linearen Exponenten wird die Kettenregel eingeführt, um auch 
(hilfsmittelfrei) Ableitungen für die entsprechenden Funktionsterme bilden zu können. 
Als Beispiel für eine Summenfunktion wird eine Kettenlinie modelliert. An mindestens 
einem Beispiel sollte auch ein beschränktes Wachstum untersucht werden.  
 
An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann wieder ab-
nimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Modellierung durch Produkte von 
ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen erarbeitet. In diesem Zusammen-
hang wird die Produktregel zum Ableiten eingeführt.  
 
In diesen Kontexten ergeben sich ebenfalls Fragen, die erfordern, dass aus der Wachs-
tumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt geschlossen wird. 
 
Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exemplarisch variiert (keine sys-
tematische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei werden z. B. zahlenmäßige Än-
derungen des Funktionsterms bezüglich ihrer Auswirkung untersucht und im Hinblick auf 
den Kontext interpretiert. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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 Sachsituationen mit Blick auf eine 
konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

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

• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

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

• verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren) 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• nutzen Geodreiecke […] geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-Soft-
ware 

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

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen) durch 
Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit 
DGS dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Größe der 
Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden. 
 
Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit zu variieren. In je-
dem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als Punktmenge (z. B. die Flugbahn) 
und einer Parametrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von der Parametermenge in 
den Raum) herausgearbeitet werden. 
 
Ergänzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie 
eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass 
zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. 
Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen 
auch hilfsmittelfrei durchgeführt werden. Die Darstellung in räumlichen Koordinatensys-
temen sollte hinreichend geübt werden. 
 
Auf dieser Grundlage können z. B. Schattenwürfe von Gebäuden in Parallel- und Zentral-
projektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeichnerisch dargestellt werden. Der 
Einsatz der DGS bietet hier die zusätzliche Möglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle va-
riiert werden kann. Inhaltlich schließt die Behandlung von Schrägbildern an das Thema E-
G1 an. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

Thema: Lineare Algebra als Schlüssel zur Lösung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2) 

 

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 Gleichungssys-
teme 

• interpretieren die Lösungsmenge von linearen Gleichungssystemen 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• wählen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimen-
telle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden) 

• wählen Werkzeuge aus, die den Lösungsweg unterstützen (Lösen) 

• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Ergänzen, Symmetrien verwenden, Zurückführen auf Bekanntes, Zerlegen in 
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwärts- und Rückwärtsarbeiten, […]) (Lösen) 

• führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 

• vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschieden und Gemeinsam-
keiten (Reflektieren) 

• beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Re-
flektieren) 

• analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren) 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Lösen von Gleichungen und Gleichungssystemen 

Als Einstiegskontext für die Parametrisierung einer Ebene kann eine Dachkonstruktion 
mit Sparren und Querlatten dienen. Diese bildet ein schiefwinkliges Koordinatensystem 
in der Ebene. Damit wird die Idee der Koordinatisierung aus dem Thema E-G2 wieder 
aufgegriffen.  
Wenn genügend Zeit zur Verfügung steht, können durch Einschränkung des Definitions-
bereichs Parallelogramme und Dreiecke beschrieben und auch anspruchsvollere Model-
lierungsaufgaben gestellt werden, die über die Kompetenzerwartungen des KLP hinaus-
gehen. 
 
In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlösekompetenzen erworben, indem 
sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden (eine planerische Skizze anferti-
gen, die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt beschreiben, geometrische Hilfsob-
jekte einführen, bekannte Verfahren zielgerichtet einsetzen und in komplexeren Abläu-
fen kombinieren und unterschiedliche Lösungswege kriteriengestützt vergleichen). 
 
Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den Grundebenen und von 
Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen führen zunächst noch zu einfachen Glei-
chungssystemen. Die Achsenabschnitte erlauben eine Darstellung in einem räumlichen 
Koordinatensystem. 
 
Die Untersuchung von Schattenwürfen eines Mastes auf eine Dachfläche z. B. motiviert 
eine Fortführung der systematischen Auseinandersetzung (Q-GK-A2) mit linearen Glei-
chungssystemen, mit der Matrix-Vektor-Schreibweise und mit dem Gauß-Verfahren. 
 
Die Lösungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale Werkzeugkompetenz in 
diesem Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation des angezeigten Lösungsvektors bzw. 
der reduzierten Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung (Lagebeziehung) 
und der algebraischen Formalisierung sollte stets deutlich werden. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G3) 

 

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- / Unterbegriff) (Begründen) 

• nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische Argumente für Begrün-
dungen (Begründen) 

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

• überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kön-
nen (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 Darstellungsformen (Produzieren) 

• erstellen Ausarbeitungen und präsentieren sie (Produzieren) 

• vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lösungen hinsichtlich ihrer Verständlich-
keit und fachsprachlichen Qualität (Diskutieren) 

Hinweis: Bei zweidimensionalen Abbildungen (z. B. Fotografien) räumlicher Situationen 
geht in der Regel die Information über die Lagebeziehung von Objekten verloren. Verfei-
nerte Darstellungsweisen (z. B. unterbrochene Linien, schraffierte Flächen, gedrehtes Ko-
ordinatensystem) helfen, dies zu vermeiden und Lagebeziehungen systematisch zu unter-
suchen.  
 
Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logischen Aspekt einer 
vollständigen Klassifizierung sowie einer präzisen Begriffsbildung (z. B. Trennung der Be-
griffe „parallel“, „echt parallel“, „identisch“). Flussdiagramme und Tabellen sind ein ge-
eignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Es werden möglichst selbstständig sol-
che Darstellungen entwickelt, die auf Lernplakaten dokumentiert, präsentiert, verglichen 
und hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit beurteilt werden können. In diesem Teil des Unter-
richtsvorhabens sollen nicht nur logische Strukturen reflektiert, sondern auch Unter-
richtsformen gewählt werden, bei denen Kommunikationsprozesse im Team unter Ver-
wendung der Fachsprache angeregt werden. Eine analoge Bearbeitung der in Q-GK-G2 
erarbeiteten Beziehungen zwischen Geraden und Ebenen bietet sich an. 
 
Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) aus Q-GK-G1 
wieder aufgegriffen werden. Dabei wird evtl. die Frage des Abstandes zwischen Flugobjek-
ten relevant. Bei genügend zur Verfügung stehender Zeit oder binnendifferenziert könnte 
(über den Kernlehrplan hinausgehend) das Abstandsminimum numerisch, grafisch oder al-
gebraisch mit den Verfahren der Analysis ermittelt werden.  
Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den Flugbahnen. Dies motiviert 
die Beschäftigung mit orthogonalen Hilfsgeraden (Q-GK-G4). 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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 Objekte und Situationen im 
Raum (Orthogonalität, Winkel- und Längenberechnung) 

 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkun-
den) 

• analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 

• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 

• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. […] Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Ergänzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurückführen auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwärts- und Rückwärts-
arbeiten, […]) (Lösen) 

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

• beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Re-
flektieren) 

 

Das Skalarprodukt wird zunächst als Indikator für Orthogonalität aus einer Anwendung 
des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in parallele und orthogonale 
Komponenten wird der geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird zur Einfüh-
rung des Winkels über den Kosinus genutzt (alternativ zu einer Herleitung aus dem Kosi-
nussatz).  
Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen Überlegungen am Bei-
spiel der physikalischen Arbeit erschlossen werden.  
 
Bei hinreichend zur Verfügung stehender Zeit kann in Anwendungskontexten (z. B. Vorbei-
flug eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes, vgl. 
Q-GK-G3) entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes von einer Geraden u. a. als 
Streckenlänge über die Bestimmung eines Lotfußpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser 
Problemstellung sollten unterschiedliche Lösungswege zugelassen und verglichen werden. 
 
Tetraeder, Pyramiden, Würfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfältige Anlässe für (im 
Sinne des Problemlösens offen angelegte) exemplarische geometrische Untersuchungen 
und können auf reale Objekte (z. B. Gebäude) bezogen werden.  
Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw. Viereckstypen (anknüpfend an das 
Thema E-G2) wieder aufgenommen werden.  
Wo möglich, werden auch elementargeometrische Lösungswege als Alternative aufge-
zeigt. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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 Beispielen 

• bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabweichung 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 Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• 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 Werten, die die Zufallsgröße annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexpe-
rimenten eingeführt. 
 
Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei  empirischen Häufigkeitsverteilungen wird 
der Erwartungswert  einer Zufallsgröße definiert.  
Das Grundverständnis von Streumaßen wird durch Rückgriff auf die Erfahrungen der 
Schülerinnen und Schüler mit Boxplots in der Sekundarstufe I reaktiviert. 
 
Über eingängige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber unterschiedli-
cher Streuung wird die Definition der Standardabweichung als mittlere quadratische Ab-
weichung im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; anhand ge-
zielter Veränderungen der Verteilung werden die Auswirkungen auf deren Kenngrößen 
untersucht und interpretiert. 
 
Anschließend werden diese Größen zum Vergleich von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
und zu einfachen Risikoabschätzungen genutzt. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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 damit Wahrscheinlichkei-
ten 

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

• bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabweichung 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 Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 
 

Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• nutzen grafikfähige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen […] 

• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Generieren von Zufallszahlen 
… Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufallsgrößen 
 … Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen 
… Variieren der Parameter von Binomialverteilungen 
… Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs- 
     wert, Standardabweichung) 

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der Modellie-
rung stochastischer Situationen liegen. Dabei  werden zunächst Bernoulliketten in realen 
Kontexten oder in Spielsituationen 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 
erfolgen. 
 
Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung bieten sich das Galtonbrett bzw. seine 
Simulation und die Betrachtung von Multiple-Choice-Tests an. 
 
Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stichprobenumfang 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 wer-
den. Auf eine allgemeingültige 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 Einsatz des GTR zur Berechnung singulärer sowie kumulierter Wahrschein-
lichkeiten ermöglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und eröffnet aus der nume-
rischen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitätsnahen Kontexten. 
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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 Problemstellun-
gen 

• schließen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Stichprobener-
gebnis 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 Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 

• beurteilen die Angemessenheit aufgestellter […] Modelle für die Fragestellung (Vali-
dieren) 

• reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen Annahmen (Validie-
ren) 

 
Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

• stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Begründen) 

• nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische Argumente für Begrün-
dungen (Begründen) 

• verknüpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begründen) 
 
 
 
 
 

In verschiedenen Sachkontexten wird zunächst die Möglichkeit einer Modellierung der 
Realsituation mithilfe der Binomialverteilung überprüft. Die Grenzen des Modellierungs-
prozesses werden aufgezeigt und begründet. In diesem Zusammenhang werden geklärt: 
- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment 
- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette 
- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgröße 
- die Unabhängigkeit der Ergebnisse 
- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p 
 
Dies  erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten, deren Bearbeitung auf vielfältigen 
Zeitungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet 
(„Von der Verteilung zur Realsituation“). 
 
Prüfverfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen besonderen Anlass, 
um von einer (ein- oder mehrstufigen) Stichprobenentnahme aus einer Lieferung auf 
nicht bekannte Parameter in der Grundgesamtheit zu schließen.  
Wenn genügend Unterrichtszeit zur Verfügung steht, können im Rahmen der beurteilen-
den Statistik vertiefend (und über den Kernlehrplan hinausgehend) Produzenten- und Ab-
nehmerrisiken bestimmt werden.  
 
Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch auf dem GTR simuliert werden. 
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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 Zustandsvektoren und stochasti-
schen 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 Sachsituationen mit Blick auf eine 
konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• 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 Begrün-
dungen (Begründen) 

• stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Begründen) 

• überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kön-
nen (Beurteilen) 

Hinweis:  
Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zentrale Begriffe aus 
Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Häufigkeit) und Analysis (Grenzwert) mit Begrif-
fen und Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu 
vernetzen. Schülerinnen und Schüler modellieren dabei in der Realität 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 darzu-
stellen, 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 Be-
griffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochastischer Prozesse (Potenzen der Über-
gangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit der 
Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer Gleichungssysteme und ihrer Lö-
sungsmengen an. 
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2.1.7 Konkretisierung Qualifikationsphase Leistungskurs 
 

 

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

• führen Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen 
einer Variablen zurück und lösen diese 

• verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien […] zur Bestim-
mung von Extrem- und Wendepunkten 

• bilden die Ableitungen weiterer Funktionen  
o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten 

• führen Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Produkt, Verket-
tung) argumentativ auf deren Bestandteile zurück 

• wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Modellieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

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

• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 

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

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

• reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen Annahmen (Validie-
ren) 

 
Leitfrage: „Woher kommen die Funktionsgleichungen?“ 
 
Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fördert Problemlösestrategien. Die Lernenden 
sollten deshalb hinreichend Zeit bekommen, mit Methoden des kooperativen Lernens 
selbstständig zu Zielfunktionen zu kommen und dabei unterschiedliche Lösungswege zu 
entwickeln. 
 
An mindestens einem Problem entdecken die Schülerinnen und Schüler die Notwendig-
keit, Randextrema zu betrachten (z. B. „Glasscheibe“ oder verschiedene Varianten des 
„Hühnerhofs“). 
 
Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtüte) wird unter dem Aspekt der Modellvalidie-
rung/Modellkritik und Modellvariation untersucht. 
 
Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im Rahmen geeigneter Kon-
texte (z. B. Neuverschuldung und Schulden oder Besucherströme in einen Freizeitpark/zu 
einer Messe und erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten Ab-
leitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Änderungsrate der 
Funktion verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt zunächst über das 
Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten Ableitung). 
 
Im Zusammenhang mit geometrischen und ökonomischen Kontexten entwickeln die 
Schülerinnen und Schüler die Ableitungen von Wurzelfunktionen sowie die Produkt- und 
Kettenregel und wenden sie an. 
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Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

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

• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstel-
lungswechsel, Zurückführen auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterschei-
dungen, Verallgemeinern …) (Lösen) 

• setzen ausgewählte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lösung ein (Lösen) 

• berücksichtigen einschränkende Bedingungen (Lösen) 

• vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschieden und Gemeinsamkei-
ten (Reflektieren) 
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Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A2) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

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

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

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

• verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere hin-
reichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten 

• beschreiben den Gauß-Algorithmus als Lösungsverfahren für lineare Gleichungssys-
teme 

• 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 Sachsituationen mit Blick auf eine 
konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

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

• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 

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

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

 
Leitfrage: „Woher kommen die Funktionsgleichungen?“ 
 
Anknüpfend an die Einführungsphase (vgl. Thema E-A1) werden in unterschiedlichen Kon-
texten (z. B. Fotos von Brücken, Gebäuden, Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunkt-
form einer quadratischen Funktion angepasst.  
 
Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven über die Zu- und Abnahme der Steigung 
führt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer Funktion als „Krüm-
mung“ des Graphen und zur Betrachtung von Wendepunkten. Als Kontext hierzu können 
z. B. Trassierungsprobleme gewählt werden. 
 
Die simultane Betrachtung beider Ableitungen führt zur Entdeckung eines weiteren hin-
reichenden Kriteriums für Extrempunkte. Anhand einer Funktion mit Sattelpunkt wird die 
Grenze dieses hinreichenden Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinrei-
chenden Kriterien werden abschließend von den Lernenden kritisch bewertet.  
 
Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten werden aus gegebenen Eigenschaf-
ten (Punkten, Symmetrieüberlegungen, Bedingungen an die 1. und 2. Ableitung) Glei-
chungssysteme für die Parameter ganzrationaler Funktionen entwickelt.  
Schülerinnen und Schüler erhalten Gelegenheit, über Grundannahmen der Modellierung 
(Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu ent-
scheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Veränderungen vorzunehmen. 
Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der Mo-
dellierung überlagern, wird empfohlen, den GTR zunächst als Blackbox zum Lösen von Glei-
chungssystemen und zur graphischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zusam-
menhang mit der Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox „Gleichungs-
löser“ zu öffnen, das Gaußverfahren zu thematisieren und für einige gut überschaubare Sys-
teme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge durchzuführen. 
 
Über freie Parameter (aus unterbestimmten Gleichungssystemen) werden Lösungsscha-
ren erzeugt und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eignung für das Modellierungsproblem 
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• reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen Annahmen (Validie-
ren) 
 

 
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 […], Berech-
nen und Darstellen 

 

untersucht und beurteilt. An innermathematischen „Steckbriefen“ werden Fragen der 
Eindeutigkeit der Modellierung und der Einfluss von Parametern auf den Funktionsgra-
phen untersucht. 
 
Zur Förderung besonders leistungsstarker Schülerinnen und Schüler bietet es sich an, sie 
selbstständig über die Spline-Interpolation forschen und referieren zu lassen. 
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Thema: Von der Änderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3) 

 

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 mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbei-
trägen (Rezipieren) 

• formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene Lösungswege (Produzie-
ren) 

• wählen begründet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren) 

• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren) 

• dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren) 

• erstellen Ausarbeitungen und präsentieren sie (Produzieren) 

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche Erfahrungen ein gutes Funda-
ment für den weiteren Begriffsaufbau. Deshalb hat sich die Fachkonferenz für einen ähnli-
chen Einstieg in die Integralrechnung im Leistungskurs entschieden wie im Grundkurs. Er 
unterscheidet sich allenfalls durch etwas komplexere Aufgaben von der Einführung im 
Grundkurs. 
 
Das Thema ist komplementär zur Einführung der Änderungsraten. Deshalb werden hier 
Kontexte, die schon dort genutzt werden, wieder aufgegriffen (Geschwindigkeit - Weg, 
Zuflussrate von Wasser – Wassermenge). Daneben wird die Konstruktion einer Größe 
(z. B. physikalische Arbeit) erforderlich, bei der es sich nicht um die Rekonstruktion eines 
Bestandes handelt. 
 
Der Einstieg sollte über ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige Gruppenarbeit erfol-
gen, in der sich die Schülerinnen und Schüler selbstständig eine Breite an Kontexten, in 
denen von einer Änderungsrate auf den Bestand geschlossen wird, erarbeiten. Außer der 
Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die Schülerinnen und Schüler eigen-
ständig weitere unterschiedliche Strategien zur möglichst genauen näherungsweisen Be-
rechnung des Bestands entwickeln und vergleichen. Die entstehenden Produktsummen 
werden als Bilanz über orientierte Flächeninhalte interpretiert. 
Qualitativ können die Schülerinnen und Schüler so den Graphen einer Flächeninhaltsfunk-
tion als „Bilanzgraphen“ zu einem vorgegebenen Randfunktionsgraphen skizzieren. 
Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser Umkehrprozess auf die Funkti-
onsgleichung der „Bilanzfunktion“ hat, kann dies zur Überleitung in das folgende Unter-
richtsvorhaben genutzt werden. 
 
Das Stationenlernen wird in einem Portfolio dokumentiert. Die Ergebnisse der Gruppenar-
beit werden auf Plakaten festgehalten und in einem Museumsgang präsentiert. Schüler-
vorträge über bestimmte Kontexte sind hier wünschenswert. 
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

• erläutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Übergang von der Produkt-
summe 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 Integralrechnung unter Verwendung 
eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs 

• bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen 

• 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 

• 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 verallgemeinert werden kön-
nen (Beurteilen) 
 

 

Schülerinnen und Schüler sollen hier selbst entdecken, dass die Integralfunktion Ja eine 
Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu wird das im vorhergehenden Unterrichtsvor-
haben entwickelte numerische Näherungsverfahren zur Rekonstruktion einer Größe aus 
der Änderungsrate auf eine kontextfrei durch einen Term gegebene Funktion angewen-
det und zur Konstruktion der Integralfunktion genutzt (Verallgemeinerung).  
Die Graphen der Randfunktion und der genäherten Integralfunktion können die Schülerin-
nen und Schüler mit Hilfe  einer Tabellenkalkulation und eines Funktionenplotters gewin-
nen, vergleichen und Beziehungen zwischen diesen herstellen. Fragen, wie die Genauig-
keit der Näherung erhöht werden kann, geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertüberle-
gungen.  
 
Um diesen Zusammenhang zu begründen, wird der absolute Zuwachs Ja(x+h) – Ja(x) geo-
metrisch durch Rechtecke nach oben und unten abgeschätzt. Der Übergang zur relativen 
Änderung mit anschließendem Grenzübergang führt dazu, die Stetigkeit von Funktionen 
zu thematisieren, und motiviert, die Voraussetzungen zu präzisieren und den Hauptsatz 
formal exakt zu notieren. 
 
Hier  bieten sich Möglichkeiten zur inneren Differenzierung: 
Formalisierung der Schreibweise bei der Summenbildung,  exemplarische Einschachtelung 
mit Ober- und Untersummen, formale Grenzwertbetrachtung, Vergleich der Genauigkeit 
unterschiedlicher Abschätzungen. 
 
In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen Verfahren ein al-
ternativer Lösungsweg zur Berechnung von Produktsummen zur Verfügung.  
 
Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flächeninhalten, bei der auch Intervalladditi-
vität und Linearität (bei der Berechnung von Flächen zwischen Kurven) thematisiert wer-
den. 
 
Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf Analogien zur Flächenberechnung ver-
wiesen. (Gedanklich wird mit einem „Eierschneider“ der Rotationskörper in berechenbare 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

Werkzeuge nutzen  
Die Schülerinnen und Schüler  

• nutzen […] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalkulation und Funktio-
nenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen 

• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum … 
… Messen von Flächeninhalten zwischen Funktionsgraph und  
     Abszisse 
… Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals 

 

Zylinder zerlegt, analog den Rechtecken oder Trapezen bei der Flächenberechnung. Auch 
die jeweiligen Summenformeln weisen Entsprechungen auf.) 
 
Mit der Mittelwertberechnung kann bei entsprechend zur Verfügung stehender Zeit (über 
den Kernlehrplan hinausgehend) noch eine weitere wichtige Grundvorstellung des Integrals 
erarbeitet werden. Hier bieten sich Vernetzungen mit dem Inhaltsfeld Stochastik an. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

Thema: Natürlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

• beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begründen die beson-
dere Eigenschaft der natürlichen Exponentialfunktion 

• nutzen die natürliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der natürlichen Expo-
nentialfunktion 

• bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: 
o natürliche Exponentialfunktion 
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis 
o natürliche Logarithmusfunktion 

• nutzen die natürliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion: x → 1/x . 
 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 

Die Schülerinnen und Schüler  

• erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkun-
den) 

• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 

• nutzen heuristische Strategien und (Lösen) 

• führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 

• variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lösung (Reflektieren)  
 
Werkzeuge nutzen  
Die Schülerinnen und Schüler  

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

• entscheiden situationsangemessen über den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und 
digitaler Werkzeuge und wählen diese gezielt aus  

• nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recher-
chieren, Berechnen und Darstellen 

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der bereits in der Ein-
führungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige Untersuchung verschie-
dener Kontexte in Gruppenarbeit mit Präsentation (Wachstum und Zerfall). 
Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion zusam-
mengestellt. Der GTR unterstützt dabei die Klärung der Bedeutung der verschiedenen Pa-
rameter und die Veränderungen durch Transformationen.  
Die Eulersche Zahl kann z. B. über das Problem der stetigen Verzinsung. eingeführt wer-
den. Der Grenzübergang wird dabei zunächst durch den GTR unterstützt. 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 Exponentialfunktion an einer Stelle führt 
zu einer vertiefenden Betrachtung des Übergangs von der durchschnittlichen zur momen-
tanen Änderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt wird für immer kleinere h das 
Verhalten des Differenzenquotienten beobachtet. 
 
Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehörige Stelle gesucht.  
Dazu kann man eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen, die immer weiter 
verfeinert wird. Oder man experimentiert in der Grafik des GTR, indem Tangenten an ver-
schiedenen Stellen an die Funktion gelegt werden. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS 
auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen werden. 
 
Abschließend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich automatisch, dass für die Eu-
lersche Zahl als Basis Funktion und Ableitungsfunktion übereinstimmen.  
 
Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natürlichen Exponentialfunktion werden ge-
nutzt, um den natürlichen Logarithmus zu definieren und damit auch alle Exponential-
funktionen auf die Basis e zurückzuführen. Mit Hilfe der schon bekannten Kettenregel 
können dann auch allgemeine Exponentialfunktionen abgeleitet werden. 
 
Eine Vermutung zur Ableitung der natürlichen Logarithmusfunktion wird graphisch geo-
metrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen und anschließend mit der Kettenregel 
bewiesen. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A6) 

 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 

Inhaltsbezogene Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

• verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- und Zerfallsvor-
gängen und vergleichen die Qualität der Modellierung exemplarisch mit einem be-
grenzten Wachstum 

• bestimmen Integrale […] mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken entnom-
menen Stammfunktionen 

• ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Größe aus der Änderungsrate 
oder der Randfunktion 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

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 (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

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

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 

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

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

• reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen Annahmen (Validie-
ren) 

Als Beispiel für eine Summenfunktion eignet sich die Modellierung einer Kettenlinie. An 
mindestens einem Beispiel wird auch ein beschränktes Wachstum untersucht. 
 
An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und dann wieder ab-
nimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine Modellierung durch Produkte von 
ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen einschließlich deren Verhalten für 
betragsgroße Argumente erarbeitet.  
 
Auch in diesen Kontexten ergeben sich Fragen, die erfordern, dass aus der Wachstumsge-
schwindigkeit auf den Gesamteffekt geschlossen wird. 
 
Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit Funktionen anderer 
Funktionenklassen, insbesondere unter Berücksichtigung von Parametern, für die Ein-
schränkungen des Definitionsbereiches oder Fallunterscheidungen vorgenommen werden 
müssen. 
 
Vernetzungsmöglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen werden (z. B. Gaußsche 
Glockenkurve – sofern zu diesem Zeitpunkt bereits behandelt). 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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 Sachsituationen mit Blick auf eine 
konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

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

• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

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

• verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren) 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-Geometrie-Software 

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

 

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen) durch 
Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit 
DGS dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Größe der 
Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.  
Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit mittels einer Funktion 
zu variieren, z. B. zur Beschreibung einer gleichmäßig beschleunigten Bewegung.  
 
In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als Punktmenge (hier die Flug-
bahn) und einer Parametrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von der Parameter-
menge in den Raum) herausgearbeitet werden. 
 
Ergänzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie 
eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass 
zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. 
Durch Einschränkung des Definitionsbereichs werden Strahlen und Strecken einbezogen. 
Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben 
die Darstellung in räumlichen Koordinatensystemen. Solche Darstellungen sollten geübt 
werden. 
 
Auf dieser Grundlage können z. B. Schattenwürfe von Gebäuden in Parallel- und Zentral-
projektion auf eine der Grundebenen berechnet und zeichnerisch dargestellt werden. Der 
Einsatz der DGS bietet die zusätzliche Möglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert 
werden kann. Inhaltlich schließt die Behandlung von Schrägbildern an das Thema E-G1 an. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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 Objekte und Situationen im 
Raum (Orthogonalität, Winkel- und Längenberechnung) 

• bestimmen Abstände zwischen Punkten und Geraden [...] 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkun-
den) 

• analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 

• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 

• vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschieden und Gemeinsamkei-
ten (Reflektieren) 

 
 

Das Skalarprodukt wird zunächst als Indikator für Orthogonalität aus einer Anwendung 
des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in parallele und orthogonale 
Komponenten wird der geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird zur Einfüh-
rung des Winkels über den Kosinus genutzt.  
Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen Überlegungen am Bei-
spiel der physikalischen Arbeit erschlossen werden.  
Die formale Frage nach der Bedeutung eines Produktes von zwei Vektoren sowie den da-
bei gültigen Rechengesetzen wird im Zusammenhang mit der Analyse von typischen Feh-
lern (z. B. Division durch einen Vektor) gestellt. 
 
Anknüpfend an das Thema E-G2 werden Eigenschaften von Dreiecken und Vierecken 
auch mithilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten sich vorrangig Problemlöse-
aufgaben (z. B. Nachweis von Viereckstypen) an.  
Ein Vergleich von Lösungswegen mit und ohne Skalarprodukt kann im Einzelfall dahinterlie-
gende Sätze transparent machen wie z. B. die Äquivalenz der zum Nachweis einer Raute 
benutzten Bedingungen  

(�⃗� + �⃗⃗�) ⋅ (�⃗� − �⃗⃗�) = 0  und (�⃗�)2 = (�⃗⃗�)
2
 für die Seitenvektoren �⃗� und �⃗⃗� eines Parallelo-

gramms. 
 
In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hindernis unter Ein-
haltung eines Sicherheitsabstandes) wird entdeckt, wie der Abstand eines Punktes von ei-
ner Geraden u. a. über die Bestimmung eines Lotfußpunktes ermittelt werden kann. Hier-
bei werden unterschiedliche Lösungswege zugelassen und verglichen. Eine Vernetzung 
mit Verfahren der Analysis zur Abstandsminimierung bietet sich an.  
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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  

• deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es 

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

• bestimmen Abstände zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Argumentieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

• nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische Argumente für Begrün-
dungen (Begründen) 

• überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kön-
nen (Beurteilen) 

 
Kommunizieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

• erläutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhängen (Re-
zipieren) 

• formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene Lösungswege (Produzie-
ren) 

• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren) 
 

Im Sinne verstärkt wissenschaftspropädeutischen Arbeitens wird folgender anspruchsvol-
ler, an Q-LK-G2 anknüpfender Weg vorgeschlagen: 
 
Betrachtet wird die Gleichung: �⃗⃗� ⋅ (�⃗� − �⃗�) = 0. Durch systematisches Probieren oder Be-
trachten von Spezialfällen ( �⃗�  =  0) wird die Lösungsmenge geometrisch als Ebene ge-
deutet. 
 
Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser Ebenengleichung und ihre jeweilige geo-
metrische Deutung (Koordinatenform, Achsenabschnittsform, Hesse-Normalenform als 
Sonderformen der Normalenform) werden in einem Gruppenpuzzle gegenübergestellt, 
verglichen und in Beziehung gesetzt. Dabei intensiviert der kommunikative Austausch die 
fachlichen Aneignungsprozesse. Die Achsenabschnittsform erleichtert es, Ebenen zeich-
nerisch darzustellen. Zur Veranschaulichung der Lage von Ebenen wird eine räumliche 
Geometriesoftware verwendet. 
 
Vertiefend (und über den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei genügend zur Verfügung 
stehender Zeit die Lösungsmenge eines Systems von Koordinatengleichungen als Schnitt-
menge von Ebenen geometrisch gedeutet werden. Dabei wird die Matrix-Vektor-Schreib-
weise genutzt. Dies bietet weitere Möglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhalte zu 
vernetzen. Die Auseinandersetzung mit der Linearen Algebra wird in Q-LK-G4 weiter vertieft. 
 
Als weitere Darstellungsform wird nun die Parameterform der Ebenengleichung entwi-
ckelt. Als Einstiegskontext dient eine Dachkonstruktion mit Sparren und Querlatten. Diese 
bildet ein schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene. Damit wird die Idee der Koor-
dinatisierung aus dem Thema E-G2 wieder aufgegriffen. Durch Einschränkung des Defini-
tionsbereichs werden Parallelogramme und Dreiecke beschrieben. So können auch an-
spruchsvollere Modellierungsaufgaben gestellt werden.  
 
Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Parameterform der Ebene ist  über die drei 
Achsenabschnitte möglich. Alternativ wird ein Normalenvektor mit Hilfe eines Gleichungs-
systems bestimmt. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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 Ebe-
nen 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 Begrün-
dungen (Begründen) 

• berücksichtigen vermehrt logische Strukturen (Begründen) 

• überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kön-
nen (Beurteilen) 

 
Kommunizieren 
Die Schülerinnen und Schüler 

• erläutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhängen (Re-
zipieren) 

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

• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren) 

• erstellen Ausarbeitungen und präsentieren sie (Produzieren) 

• vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lösungen hinsichtlich ihrer Verständlich-
keit und fachsprachlichen Qualität (Diskutieren) 

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebettet in die Untersuchung 
von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage führt zur Unterscheidung der vier möglichen La-
gebeziehungen.  
 
Als ein Kontext kann die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) aus Thema Q-
LK-G1 wieder aufgenommen werden, insbesondere mit dem Ziel, die Frage des Abstandes 
zwischen Flugobjekten im Unterschied zur Abstandsberechnung zwischen den Flugbah-
nen zu vertiefen. Hier bietet sich wiederum eine Vernetzung mit den Verfahren der Analy-
sis zur Abstandsminimierung an.  
 
Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen kann für den Vergleich unterschiedli-
cher Lösungsvarianten genutzt werden. Dabei wird unterschieden, ob die Lotfußpunkte 
der kürzesten Verbindungsstrecke mitberechnet werden oder nachträglich aus dem Ab-
stand bestimmt werden müssen. 
 
In der Rückschau sollten die Schüler nun einen Algorithmus entwickeln, um über die  La-
gebeziehung zweier Geraden zu entscheiden. Flussdiagramme und Tabellen sind ein ge-
eignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Die Schülerinnen und Schüler können 
selbst solche Darstellungen entwickeln, auf Lernplakaten dokumentieren, präsentieren, 
vergleichen und in ihrer Brauchbarkeit beurteilen. In diesem Teil des Unterrichtsvorha-
bens sollten nicht nur logische Strukturen reflektiert, sondern auch Unterrichtsformen ge-
wählt werden, bei denen Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der Fach-
sprache angeregt werden. 
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CURRICULUM FÜR DAS FACH MATHEMATIK SII (G9) 

 

 

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 Gleichungssys-
teme 

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

• interpretieren die Lösungsmenge von linearen Gleichungssystemen 

• stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar 

• untersuchen Lagebeziehungen […] zwischen Geraden und Ebenen 

• berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchstoßpunkte von Geraden mit 
Ebenen und deuten sie im Sachkontext  

• untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im 
Raum (Orthogonalität, Winkel- und Längenberechnung) 

• bestimmen Abstände zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkun-
den) 

• analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 

• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 

• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. […] Darstellungswechsel, Zerlegen 
und Ergänzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurückführen auf Bekann-
tes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwärts- und Rückwärtsarbei-
ten, [...]) (Lösen) 

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

• beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflek-
tieren) 

Tetraeder, Pyramiden, Würfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfältige Anlässe für offen 
angelegte geometrische Untersuchungen und können auf reale Objekte bezogen wer-
den.. Auch hier wird eine räumliche Geometriesoftware eingesetzt. Wo möglich, werden 
auch elementargeometrische Lösungswege als Alternative aufgezeigt Die Bestimmung 
von Längen und Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2 direkt fort. Winkel zwischen einer Ge-
raden und einer Ebene erlauben Rückschlüsse auf ihre Lagebeziehung.  
 
Abstände von Punkten zu Geraden (Q-LK-G2) und zu Ebenen (Q-LK-G3) ermöglichen es z. 
B., die Fläche eines Dreiecks oder die Höhe und das Volumen einer Pyramide zu bestim-
men. Abgesehen von der Abstandsberechnung zwischen Geraden (erst in Q-LK-G5) müs-
sen weitere Formen der Abstandsberechnungen nicht systematisch abgearbeitet werden, 
sie können bei Bedarf im Rahmen von Problemlöseprozessen in konkrete Aufgaben inte-
griert werden. 
 
Das Gauß-Verfahren soll anknüpfend an das Thema Q-LK-A2 im Zusammenhang mit der 
Berechnung von Schnittfiguren oder bei der Konstruktion regelmäßiger Polyeder vertieft 
werden. Weiter bietet der Einsatz des GTR Anlass, z. B. über die Interpretation der trigo-
nalisierten Koeffizientenmatrix die Dimension des Lösungsraumes zu untersuchen. Die 
Vernetzung der geometrischen Vorstellung und der algebraischen Formalisierung soll 
stets deutlich werden. 
 
In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wissenschaftspropädeutischen Grund-
bildung besonderer Wert gelegt auf eigenständige Lernprozesse bei der Aneignung eines 
begrenzten Stoffgebietes sowie bei der Lösung von problemorientierten Aufgaben. 
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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 zwischen Geraden und Ebenen 

• berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstoßpunkte von Geraden mit Ebe-
nen und deuten sie im Sachkontext  

• untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im 
Raum (Orthogonalität, Winkel- und Längenberechnung) 

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

• bestimmen Abstände zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 
 
Prozessbezogene Kompetenzen: 

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 (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

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

• reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen Annahmen (Validie-
ren) 

 
Problemlösen 
Die Schülerinnen und Schüler 

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

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den Fokus der Unter-
richtstätigkeit nicht auf die Vollständigkeit einer „Rezeptsammlung“ und deren hieb- und 
stichfeste Einübung zu allen denkbaren Varianten zu legen, sondern bei den Schülerinnen 
und Schülern prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie in die Lage versetzen, 
problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und dabei auch neue Anregungen zu verwerten.  
 
Deshalb beschließt die Fachkonferenz, Problemlösungen mit den prozessbezogenen Zie-
len zu verbinden, 1) eine planerische Skizze anzufertigen und die gegebenen geometri-
schen Objekte abstrakt zu beschreiben,  2) geometrische Hilfsobjekte einzuführen, 3) an 
geometrischen Situationen Fallunterscheidungen vorzunehmen, 4) bekannte Verfahren 
zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren Abläufen zu kombinieren, 5) unterschiedli-
che Lösungswege Kriterien gestützt zu vergleichen. 
 
Bei der Durchführung der Lösungswege können die Schülerinnen und Schüler auf das ent-
lastende Werkzeug des GTR zurückgreifen, jedoch steht dieser Teil der Lösung hier eher 
im Hintergrund und soll sogar bei aufwändigeren Problemen bewusst ausgeklammert 
werden.  
 
Bei Beweisaufgaben sollen die Schülerinnen und Schüler Formalisierungen in Vektor-
schreibweise rezipieren und ggf. selbst vornehmen. Dabei spielt auch die Entdeckung ei-
ner Gesetzmäßigkeit – ggf. mit Hilfe von DGS – eine Rolle. Geeignete Beispiele bieten der 
Satz von Varignon oder der Sehnen-(Tangenten-) satz von Euklid. 
 
Die erworbenen Kompetenzen im Problemlösen sollen auch in Aufgaben zum Einsatz 
kommen, die einen Kontextbezug enthalten, so dass dieses Unterrichtsvorhaben auch un-
mittelbar zur Abiturvorbereitung überleitet bzw. zum Zweck der Abiturvorbereitung noch 
einmal wiederaufgenommen werden soll. 
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• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 

• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen, Schätzen 
und Überschlagen, systematisches Probieren oder Ausschließen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergänzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurückfüh-
ren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwärts- und 
Rückwärtsarbeiten, Verallgemeinern) (Lösen) 

• führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 

• vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschieden und Gemeinsamkei-
ten (Reflektieren) 

• beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflek-
tieren) 

• analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren) 

• variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lösung (Reflektieren) 
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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 Beispielen 

• bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabweichung 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 Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 
 

Anhand verschiedener Glücksspiele wird zunächst der Begriff der Zufallsgröße und der zu-
gehörigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den 
möglichen Werten, die die Zufallsgröße annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperi-
menten eingeführt. 
 
Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Häufigkeitsverteilungen wird 
der Erwartungswert  einer Zufallsgröße definiert.  
Das Grundverständnis von Streumaßen wird durch Rückgriff auf die Erfahrungen der 
Schülerinnen und Schüler mit Boxplots reaktiviert. 
 
Über eingängige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, aber unterschiedli-
cher Streuung, wird die Definition der Standardabweichung als mittlere quadratische Ab-
weichung im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert; über ge-
zielte Veränderungen der Verteilung wird ein Gefühl für die Auswirkung auf deren Kenn-
größen entwickelt. 
 
Anschließend werden diese Größen zum Vergleich von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
und zu einfachen Risikoabschätzungen genutzt. 
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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 kombinatorischen 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 Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 
 

Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• nutzen grafikfähige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen […] 

• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Generieren von Zufallszahlen 
… Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls- 
     größen 
… Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen 

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der Modellierung 
stochastischer Situationen liegen. Dabei  werden zunächst Bernoulliketten in realen Kon-
texten oder in Spielsituationen betrachtet. 
 
Durch Vergleich mit dem „Ziehen ohne Zurücklegen“ wird geklärt, dass die Anwendung 
des Modells ‚Bernoullikette’ eine bestimmte Realsituation voraussetzt, d. h. dass die Tref-
fer von Stufe zu Stufe unabhängig voneinander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfol-
gen. 
 
Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung und der Binomialkoeffizienten bieten sich 
das Galtonbrett bzw. seine Simulation und die Betrachtung von Multiple-Choice-Tests an. 
 
Die anschließende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen Sachkontexten, deren Bearbei-
tung auf vielfältigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch Beispiele der Modellumkehrung 
werden betrachtet („Von der Verteilung zur Realsituation“). 
 
Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singulärer sowie kumulierter Wahrschein-
lichkeiten ermöglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und eröffnet aus der numeri-
schen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitätsnahen Kontexten. 
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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 Binomialverteilungen und ihre 
graphische Darstellung 

• bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabweichung σ von (binomialver-
teilten) Zufallsgrößen und treffen damit 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 erfassen (Erkunden) 

• erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) 

• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 

• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Lösen) 

• interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Reflektieren) 
 
 

Werkzeuge nutzen 
Die Schülerinnen und Schüler 

• nutzen grafikfähige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen […] 

• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Variieren der Parameter von Binomialverteilungen 
… Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen 
… Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs- 
     wert, Standardabweichung) 
… Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls- 
     größen 

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von Stichprobenumfang n und 
Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt 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 induktiv entdeckt werden: 
In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p für jedes k die quadratische Abwei-
chung vom Erwartungswert mit der zugehörigen Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Va-
rianz als Summe dieser Werte wird zusammen mit dem Erwartungswert in einer weiteren 
Tabelle notiert. Durch systematisches Variieren von n und p entdecken die Lernenden die 
funktionale Abhängigkeit der Varianz von diesen Parametern und die Formel 𝜎 =

√𝑛 ⋅ 𝑝 ⋅ (1 − 𝑝) . 

 
Das Konzept der -Umgebungen wird durch experimentelle Daten abgeleitet. Es wird be-

nutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den notwendigen Stichprobenumfang für eine 

vorgegebene Genauigkeit zu bestimmen und um das 
1

√𝑛 - Gesetz der großen Zahlen zu 

präzisieren. 
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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 normalverteilten Zufallsgrö-
ßen führen 

• beschreiben den Einfluss der Parameter µ und σ auf die Normalverteilung und die 
graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion  (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 (Mathematisie-
ren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

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

• reflektieren die Abhängigkeit einer Lösung von den getroffenen Annahmen (Validie-
ren) 

 
Problemlösen 
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  

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die Summenverteilung 
von genügend vielen unabhängigen Zufallsvariablen häufig durch eine Normalverteilung 
approximieren lässt. Dementsprechend beschließt die Fachkonferenz den Einstieg in die-
ses Unterrichtsvorhaben über die Untersuchung von Summenverteilungen. 
 
Mit einer Tabellenkalkulation werden die Augensummen von zwei, drei, vier… Würfeln si-
muliert, wobei in der grafischen Darstellung die Glockenform zunehmend deutlicher wird.  
Ergänzung für leistungsfähige Kurse: Gut geeignet ist auch die Simulation von Stichpro-
benmittelwerten aus einer (gleichverteilten) Grundgesamtheit. 
 
Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden erst vergleichbar, wenn 
man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung normiert, was ein Anlass dafür ist, mit den 
Parametern µ und σ zu experimentieren. Auch Untersuchungen zu Mess- und Schätzfeh-
lern bieten einen anschaulichen, ggf. handlungsorientierten Zugang. 
 
Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt die Approximation der 
Binomialverteilung durch die Normalverteilung (Satz von de Moivre-Laplace) für die An-
wendungsbeispiele im Unterricht eine untergeordnete Rolle. Dennoch sollte bei genügen-
der Zeit deren Herleitung als Vertiefung der Integralrechnung im Leistungskurs themati-
siert werden, da der Übergang von der diskreten zur stetigen Verteilung in Analogie zur 
Approximation von Flächen durch Produktsummen nachvollzogen werden kann (vgl. Q-
LK-A3). Die Visualisierung erfolgt mithilfe des GTR.  
 
Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gaußschen Glockenkurve um den Gra-
phen einer Randfunktion handelt, zu deren Stammfunktion (Gaußsche Integralfunktion) 
kein Term angegeben werden kann. 
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• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 
… Generieren von Zufallszahlen 
… Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
… Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen 
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zufalls- 
    größen 

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

• entscheiden situationsangemessen über den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und 
digitaler Werkzeuge, wählen sie gezielt aus und nutzen sie zum Erkunden …, Berech-
nen und Darstellen 

• reflektieren und begründen die Möglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmit-
tel 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 Erkenntnisinte-
resse 

• beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art 
 

Prozessbezogene Kompetenzen: 

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 (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 

• 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 Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten so-
wie aus Unterrichtsbeiträgen (Rezipieren) 

• formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene Lösungswege (Produzie-
ren) 

• führen Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen herbei (Disku-
tieren) 

Zentral ist das Verständnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mit Hilfe eines mathemati-
schen Instrumentariums einzuschätzen, ob Beobachtungen auf den Zufall zurückzuführen 
sind oder nicht. Ziel ist es, die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen möglichst klein 
zu halten. 
Die Logik des Tests soll dabei an datengestützten gesellschaftlich relevanten Fragestellun-
gen, z. B. Häufungen von Krankheitsfällen in bestimmten Regionen oder alltäglichen em-
pirischen Phänomenen  (z. B. Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwi-
ckelt werden, sie wird abschließend in einem ‚Testturm’  visualisiert.  
 
Im Rahmen eines realitätsnahen Kontextes werden folgende Fragen diskutiert: 

- Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit welcher Inte-
ressenlage? 

- Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche Konsequenzen ha-
ben sie?  

 
Durch Untersuchung und Variation gegebener Entscheidungsregeln werden die Bedeu-
tung des Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Fehlentschei-
dungen 1. und 2. Art zur Beurteilung des Testverfahrens erarbeitet. 
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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 Zustandsvektoren und stochasti-
schen 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 Sachsituationen mit Blick auf eine 
konkrete Fragestellung (Strukturieren) 

• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren) 

• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung inner-
halb des mathematischen Modells  (Mathematisieren) 

• 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 Begrün-
dungen (Begründen) 

• stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Begründen) 

• überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kön-
nen (Beurteilen) 

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um zentrale Begriffe aus 
Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative Häufigkeit) und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen 
und Methoden der Linearen Algebra (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu ver-
netzen. Schülerinnen und Schüler modellieren dabei in der Realität komplexe Prozesse, de-
ren langfristige zeitliche Entwicklung untersucht und als Grundlage für Entscheidungen 
und Maßnahmen genutzt werden kann. 
 
Der Auftrag an Schülerinnen und Schüler, einen stochastischen Prozess graphisch darzu-
stellen, 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 entwi-
ckeln. 
 
Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten führen zur Entwicklung von Be-
griffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochastischer Prozesse (Potenzen der Über-
gangsmatrix, Grenzmatrix, stabile Verteilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich 
eine Vernetzung mit der Linearen Algebra  hinsichtlich der Betrachtung linearer Glei-
chungssysteme und ihrer Lösungsmengen an. 
 
Eine nicht obligatorische Vertiefungsmöglichkeit besteht darin, Ausgangszustände über 
ein entsprechendes Gleichungssystem zu ermitteln und zu erfahren, dass der GTR als 
Hilfsmittel dazu die inverse Matrix bereitstellt. 
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2.2 Grundsätze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit 

Die Lehrerkonferenz des Grashof-Gymnasiums hat unter Berücksichtigung des Schulprogramms als überfachliche 

Grundsätze für die Arbeit im Unterricht beschlossen, dass die im Referenzrahmen Schulqualität NRW formulier-

ten Kriterien und Zielsetzungen als Maßstab für die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. 

Gemäß dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fähigkei-

ten, Stärken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Der individuellen Kompetenzentwicklung und den heraus-

fordernd und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen wird eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Die Planung und Gestaltung des Unterrichts sollen sich deshalb an der Heterogenität der Schülerschaft orientie-

ren.  

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz 

Mathematik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsätze beschlossen. In diesem Zusam-

menhang beziehen sich die Grundsätze 1 bis 15 auf fächerübergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qua-

litätsanalyse sind, die Grundsätze 16 bis 25 sind fachspezifisch angelegt. 

 

Überfachliche Grundsätze: 

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lern-

prozesse. 

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermögen der Schüler/innen. 

3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt. 

4) Medien und Arbeitsmittel sind schülernah gewählt. 

5) Die Schüler/innen erreichen einen Lernzuwachs. 

6) Der Unterricht fördert eine aktive Teilnahme der Schüler/innen. 

7) Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Schülern/innen und bietet ihnen Möglichkeiten 

zu eigenen Lösungen. 

8) Der Unterricht berücksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schüler/innen. 

9) Die Schüler/innen erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und werden dabei unterstützt. 

10) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit. 

11) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum. 

12) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten. 

13) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv für Unterrichtszwecke genutzt. 

14) Es herrscht ein positives pädagogisches Klima im Unterricht. 

15) Wertschätzende Rückmeldungen prägen die Bewertungskultur und den Umgang mit Schülerinnen und 

Schülern. 

 

Fachliche Grundsätze: 

16) Im Unterricht werden fehlerhafte Schülerbeiträge produktiv im Sinne einer Förderung des Lernfortschritts 

der gesamten Lerngruppe aufgenommen. 
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17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollständige Gedanken zu äußern und zur Dis-

kussion zu stellen. 

18) Die Bereitschaft zu problemlösenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps gefördert und unter-

stützt. 

19) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsätzlich mithilfe sinnstiftender Kontexte, die an das Vorwissen 

der Lernenden anknüpfen und deren Bearbeitung sie in die dahinterstehende Mathematik führt. 

20) Es wird genügend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv konstruieren und in der sie 

angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln können. 

21) Durch regelmäßiges wiederholendes Üben werden grundlegende Fertigkeiten „wachgehalten“. 

22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B. „Blütenaufgaben“) eingesetzt. 

23) Die Lernenden werden zu regelmäßiger, sorgfältiger und vollständiger Dokumentation der von ihnen bear-

beiteten Aufgaben angehalten. 

24) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen geachtet. 

25) Digitale Medien werden regelmäßig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen. 

 

2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und der Leistungsrückmeldung 

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Mathematik hat die Fach-

konferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsätze zur Leis-

tungsbewertung und Leistungsrückmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalan-

forderungen an das lerngruppenübergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen 

auf die einzelne Lerngruppe kommen ergänzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente 

der Leistungsüberprüfung zum Einsatz. 

 

2.3.1 Verbindliche Absprachen 

• Die Aufgaben für Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen werden im Vorfeld abgesprochen 

und nach Möglichkeit gemeinsam gestellt. 

• Klausuren können nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile enthalten, die 

Kompetenzen aus weiter zurückliegenden Unterrichtsvorhaben oder übergreifende prozessbezogene Kom-

petenzen erfordern. 

• Jede Klausur enthält einen „hilfsmittelfreien“ Teil. 

• Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im Sinne des Anforderungsbe-

reiches III (vgl. Kernlehrplan Kapitel 4). 

• Für die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der Aufgaben des Zentralabiturs 

verwendet. Diese sind mit den Schülerinnen und Schülern zu besprechen. 

• Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienorientierten Bewertungssche-

mas. 
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• Schülerinnen und Schülern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische Sachverhalte zusam-

menhängend (z. B. eine Hausaufgabe, einen fachlichen Zusammenhang, einen Überblick über Aspekte ei-

nes Inhaltsfeldes …) selbstständig vorzutragen. 

• Sofern schriftliche Übungen (20 Minuten als Kompetenzüberprüfung bezüglich des unmittelbar zurücklie-

genden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden sollen, verständigen sich dazu die Fachlehrkräfte paralleler 

Kurse und verfahren in diesen nach Möglichkeit gleichartig. 

 

2.3.2 Verbindliche Instrumente: 

Überprüfung der schriftlichen Leistung (nach APO-GOSt) 

• Einführungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die vierte Klausur in der Einfüh-

rungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte Klausur. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden.  

• Grundkurse Q-Phase Q 1.1 – Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden 

in Q1, 3 Unterrichtsstunden in Q2.  

• Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen für Schülerinnen und Schüler, die Ma-

thematik als 3. Abiturfach gewählt haben. Dauer der Klausur: 4,25 Zeitstunden inklusive Auswahlzeit.  

• Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 – Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 3-4 Unterrichts-

stunden in Q1, 5 Unterrichtsstunden in Q2.  

• Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen (die Fachkonferenz hat beschlossen, 

die letzte Klausur vor den Abiturklausuren unter Abiturbedingungen bzgl. Dauer und inhaltlicher Gestal-

tung zu stellen). Dauer der Klausur: 5 Zeitstunden inklusive Auswahlzeit.  

• Facharbeit: Gemäß Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q2 für diejenigen Schülerinnen 

und Schüler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch diese ersetzt.  

 

Überprüfung der sonstigen Leistung 

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit fließen folgende Aspekte ein, die den Schülerinnen und Schülern be-

kanntgegeben werden müssen: 

• Beteiligung am Unterrichtsgespräch (Quantität und Kontinuität) 

• Qualität der Beiträge (inhaltlich und methodisch) 

• Eingehen auf Beiträge und Argumentationen von Mitschüler*innen, Unterstützung von Mitlernenden 

• Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lösungswegen 

• Selbstständigkeit im Umgang mit der Arbeit 

• Umgang mit Arbeitsaufträgen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben…) 

• Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit 

• Beteiligung während kooperativer Arbeitsphasen 

• Darstellungsleistung bei Referaten und beim Vortrag von Lösungswegen 

• Ergebnisse schriftlicher Übungen 
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2.3.3 Übergeordnete Kriterien 

Die Bewertungskriterien für eine Leistung müssen den Schülerinnen und Schülern transparent und klar sein. Die 

folgenden allgemeinen Kriterien gelten sowohl für die Überprüfung der schriftlichen als auch der sonstigen Leis-

tung:  

 

Leistungsbewertung bezieht sich stets auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht erworbenen Kompetenzen. 

Dabei dienen die fachbezogenen Kompetenzen, die sich aus den inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen 

zusammensetzen, als Grundlage, an denen sich die Leistungsmessung orientiert. Die durchschnittlich erwartete 

Leistung sollte sich hierbei schwerpunktmäßig sowohl am Anforderungsbereich II als auch an dem mittleren An-

spruchsniveau orientieren. Leistungsbewertung bezieht sich grundsätzlich auf die Erreichung der im Kernlehrplan 

und im schulinternen Lehrplan festgelegten Kompetenzen (kriterienorientierte Bezugsnorm). Leistungsbewer-

tung bezieht sich im gewissen Rahmen auch auf in einer Klasse erbrachte Leistungen der Lernenden (soziale 

Bezugsnorm). Die Tatsache, dass erfolgreiches Lernen kumulativ ist, wird im Beurteilungsbereich „Sonstige Leis-

tungen“ bei der Leistungsbewertung angemessen berücksichtigt (individuelle Bezugsnorm). Dabei ist bei der Bil-

dung der Zeugnisnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schülerin bzw. des Schülers zu berücksichtigen (Konti-

nuität).  

 

 

2.3.4 Konkretisierte Kriterien 

Kriterien für die Überprüfung der schriftlichen Leistung  

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt über ein Raster mit Hilfspunkten, die im Erwar-

tungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind. Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungs-

bereiche zu berücksichtigen, wobei der Anforderungsbereich II den Schwerpunkt bildet. 

 

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der Einführungsphase an der zentralen 

Klausur und in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei 

Erreichen von ca. 50% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzel-

fall begründet abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teillösungen nicht durch Hilfspunkte 

gemäß den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwa-

cher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) angemessen erscheint. 

 

Kriterien für die Überprüfung der sonstigen Leistungen  

Im Fach Mathematik ist in besonderem Maße darauf zu achten, dass die Schülerinnen und Schüler zu konstruk-

tiven Beiträgen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen Leistungen und insbesondere der 

mündlichen Beiträge im Unterricht nicht defizitorientiert oder ausschließlich auf fachlich richtige Beiträge aus-

gerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begründete Vermutungen, sichtbare Bemühungen um Verständ-

nis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.  
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Im Folgenden werden Kriterien für die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils für eine gute bzw. eine aus-

reichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtent-

wicklung der Schülerin bzw. des Schülers zu berücksichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten 

Einzelnoten erfolgt nicht: 

 

Leistungsaspekt 

Anforderungen für eine 

gute Leistung ausreichende Leistung 

 Die Schülerin, der Schüler 

Qualität der Unter-

richtsbeiträge 

nennt richtige Lösungen und begründet 

sie nachvollziehbar im Zusammenhang 

der Aufgabenstellung 

nennt teilweise richtige Lösungen, in der 

Regel jedoch ohne nachvollziehbare Be-

gründungen 

geht selbstständig auf andere Lösungen 

ein, findet Argumente und Begründun-

gen für ihre/seine eigenen Beiträge 

geht selten auf andere Lösungen ein, 

nennt Argumente, kann sie aber nicht 

begründen 

kann ihre/seine Ergebnisse auf unter-

schiedliche Art und mit unterschiedli-

chen Medien darstellen 

kann ihre/seine Ergebnisse nur auf eine 

Art darstellen 

Kontinuität/Quantität beteiligt sich regelmäßig am Unterrichts-

gespräch 

nimmt eher selten am Unterrichtsge-

spräch teil  

Selbstständigkeit bringt sich von sich aus in den Unterricht 

ein 

beteiligt sich gelegentlich eigenständig 

am Unterricht 

ist selbstständig ausdauernd bei der Sa-

che und erledigt Aufgaben gründlich und 

zuverlässig 

benötigt oft eine Aufforderung, um mit 

der Arbeit zu beginnen; arbeitet Rück-

stände nur teilweise auf 

strukturiert und erarbeitet neue Lernin-

halte weitgehend selbstständig, stellt 

selbstständig Nachfragen 

erarbeitet neue Lerninhalte mit umfang-

reicher Hilfestellung, fragt diese aber nur 

selten nach 

erarbeitet bereitgestellte Materialien 

selbstständig 

erarbeitet bereitgestellte Materialen 

eher lückenhaft 

Hausaufgaben erledigt sorgfältig und vollständig die 

Hausaufgaben 

erledigt die Hausaufgaben weitgehend 

vollständig, aber teilweise oberflächlich 

trägt Hausaufgaben mit nachvollziehba-

ren Erläuterungen vor 

nennt die Ergebnisse, erläutert erst auf 

Nachfragen und oft unvollständig 

Kooperation bringt sich ergebnisorientiert in die 

Gruppen-/Partnerarbeit ein 

bringt sich nur wenig in die Gruppen-

/Partnerarbeit ein 

arbeitet kooperativ und respektiert die 

Beiträge Anderer 

unterstützt die Gruppenarbeit nur we-

nig, stört aber nicht 
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Gebrauch der Fach-

sprache 

wendet Fachbegriffe sachangemessen 

an und kann ihre Bedeutung erklären 

versteht Fachbegriffe nicht immer, kann 

sie teilweise nicht sachangemessen an-

wenden 

Werkzeuggebrauch setzt Werkzeuge im Unterricht sicher bei 

der Bearbeitung von Aufgaben und zur 

Visualisierung von Ergebnissen ein 

benötigt häufig Hilfe beim Einsatz von 

Werkzeugen zur Bearbeitung von Aufga-

ben 

Präsentation / Referat präsentiert vollständig, strukturiert und 

gut nachvollziehbar 

präsentiert an mehreren Stellen eher 

oberflächlich, die Präsentation weist 

Verständnislücken auf 

Portfolio führt das Portfolio sorgfältig und voll-

ständig 

führt das Portfolio weitgehend sorgfältig, 

aber teilweise unvollständig 

Schriftliche Übung ca. 75% der erreichbaren Punkte ca. 50% der erreichbaren Punkte 

 

2.3.5 Grundsätze der Leistungsrückmeldung und Beratung 

Am Ende eines jeden Quartals erfolgt eine individuelle differenzierte Rückmeldung über die Leistungen und die 

Fördermöglichkeiten. Dies findet im Gespräch zwischen Schüler/Schülerin und Fachlehr-kraft statt. 

 

2.4 Lehr- und Lernmittel 

Als Lehrwerk wird in der Sekundarstufe II Lambacher Schweizer Mathematik (EF / QP) für Nordrhein-Westfalen 

verwendet sowie bei Bedarf das zu dieser Buchreihe digital und analog zur Verfügung stehende zusätzliche Lehr-

material. Die Lehrbücher sind im Rahmen des Eigenanteils zu erwerben, eine zusätzliche Nutzung einer digitalen 

Buchlizenz steht den Schüler*innen frei. Zusätzlich wird bei Bedarf im Unterricht und in Prüfungen mit dem Ta-

felwerk von Cornelsen gearbeitet und auch veröffentlichte Aufgaben aus zentralen Prüfungen sowie Literatur 

vom Stark-Verlag finden bei Gelegenheit Anwendung. 

 

Den Schüler*innen steht im Unterricht und in Prüfungen ein vom IQB zugelassener wissenschaftlicher Taschen-

rechner zur Verfügung, wobei darauf hingewiesen sei, dass Prüfungen immer auch hilfsmittelfreie Teile enthal-

ten. Es handelt sich bei dem Taschenrechner in der Regel um das Modell, dass die Schüler*innen bereits in Klasse 

7 erworben haben. Des Weiteren bereichern wir den Mathematikunterricht an geeigneten Stellen durch das 

Arbeiten mit modularen Mathematik-Systemen (kurz MMS), konkret mit Apps wie Geogebra, CASIO Classpad 

oder TI-Nspire auf dem Schultablet.  

 

Zum Arbeiten mit digitalen Medien hat sich die Fachkonferenz allgemein darauf festgelegt, dass dies kein Selbst-

zweck sein darf: Der Einsatz digitaler Medien soll stets zweckgebunden in sinnvoller Ergänzung zum Mathema-

tiklernen stattfinden. 
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden Fragen 

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in Absprache mit den betreffenden 

Fachkonferenzen auf folgende, zentrale Schwerpunkte geeinigt: 

 

Zusammenarbeit mit anderen Fächern 

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fällen auf reale oder realitätsnahe Kontexte bezogen. 

Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen Fächern auf der Ebene einzelner Kon-

texte. An den in den vorangegangenen Kapiteln ausgewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten 

aufgegriffen und durch die mathematische Betrachtungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der Ma-

thematik in den Naturwissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusam-

menhängen mathematisiert werden kann. 

Die Zusammenarbeit mit der Fachkonferenz Physik wirkt sich insbesondere auf gemeinsam verwendete Schreib-

weisen, aber auch auf die Bereitstellung von Experimentiermaterial aus. 

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissenschaftlichen Modelle 

als Grundlage für sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht. Insbesondere im Bereich „Wachstum und Zerfall“ 

werden die zugrundeliegenden physikalischen bzw. biologischen Modelle als Argumentationsgrundlage verwen-

det und durch mathematikhaltige Argumentationen verifiziert. 

 

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit 

Spätestens im ersten Halbjahr der Qualifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten Stellen Hinweise zur 

Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das betrifft u. a. Themenvorschläge, Hinweise zu den Anforderungen und 

zur Bewertung.  

4 Qualitätssicherung und Evaluation 

Die Fachschaft Mathematik versteht sich als eine professionale Lerngemeinschaft (PLG) mit dem Ziel, den Unter-

richt an unserem Gymnasium zu verbessern und weiterzuentwickeln. 

 

Maßnahmen der fachlichen Qualitätssicherung: 

Ein hohes Maß an Qualität wird durch eine zunehmende Parallelisierung des Unterrichts und einer aufbauenden 

Feedbackkultur gesichert. In den gemeinsamen Dienstbesprechungen der parallel unterrichtenden Lehrkräfte 

wird Raum geschaffen für den fachlichen und fachdidaktischen Austausch und für konkrete Absprachen über zu 

erreichende Ziele. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmäßige Austausch über durchgeführte Unterrichts-

vorhaben sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt 

und bezüglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden. Dabei prüft das Fachkollegium kontinuierlich, inwieweit die 

im schulinternen Lehrplan vereinbarten Maßnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele ge-

eignet sind. 
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Durch parallele Klausuren in den Grundkursen, durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fach-

dienstbesprechungen und eine regelmäßige Erörterung der Ergebnisse von Leistungsüberprüfungen wird ein ho-

hes Maß an fachlicher Qualitätssicherung erreicht. 

 

Freiwillige kollegiale Hospitationen im Unterricht können zudem Anlass geben, den eigenen Unterricht mit an-

deren Augen zu betrachten. Aus den Dienstbesprechungen wird mindestens einmal pro Jahr in der Fachkonfe-

renz berichtet. 

 

Alle Fachkollegen (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmäßig an Fortbildungen teil, um fachliches 

Wissen zu aktualisieren und pädagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem wer-

den die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der 

Fachgruppe vorgestellt und für alle zentral digital zur Verfügung gestellt. 

 

Darüber hinaus werden die Ergebnisse der Lernstanderhebungen in Klasse 8 (VERA 8) in der Fachkonferenz vor-

gestellt und von den parallel unterrichtenden Lehrkräften zur Überprüfung und Weiterentwicklung des Unter-

richts aufbauend von der Jahrgangsstufe 5 genutzt.  

Feedback von Schüler*innen wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitätsentwicklung des Unterrichts an-

gesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Wirksamkeit des Unterrichts aus ihrer Perspektive zu 

evaluieren.  

 

Überarbeitungs- und Planungsprozess: 

In der Fachkonferenz werden Möglichkeiten der Weiterentwicklung der Zielsetzungen und Methoden des Unter-

richts angeregt, diskutiert und Veränderungen im schulinternen Curriculum abgestimmt. Eine Evaluation erfolgt 

jährlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des voran-

gehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. In den 

Jahrgangsstufenteams werden Änderungsvorschläge für den schulinternen Lehrplan vorgenommen, die im Rah-

men der Fachkonferenzen abgestimmt werden. Insbesondere verständigen sie sich über alternative Materialien, 

Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben. 

 

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Rückmeldung an die Schulleitung und u.a. an die/den Fort-

bildungsbeauftragte/n, außerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkon-

ferenz daraus abgeleitet werden. Von der Fachgruppe Mathematik erkannte Fortbildungsnotwendigkeiten wer-

den der Fortbildungskoordination benannt und entsprechende schulinterne Fortbildungen beantragt. 

 

Der vorliegende schulinterne Lehrplan ist als „dynamisches Dokument“ zu sehen. Dementsprechend sind die dort 

getroffenen Absprachen stetig zu überprüfen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu können. Die Fachschaft 

trägt durch diesen Prozess zur Qualitätsentwicklung und damit zur Qualitätssicherung des Faches bei. 


