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Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit am Weiterbildungskolleg 
der StädteRegion Aachen 

Das Weiterbildungskolleg der StädteRegion Aachen, als Schule des zwei-
ten Bildungsweges, legt großen Wert darauf, Bildungschancen für Er-
wachsene zu eröffnen und individuelle Lernprozesse zu unterstützen. Im 
Rahmen des schulinternen Lehrplans für das Fach Mathematik werden die 
folgenden spezifischen Rahmenbedingungen festgehalten: 

1. Schulprogramm und fachbezogene schulprogrammatische 
Einzelaspekte: 

Unser Schulprogramm betont die Bedeutung von Mathematik als Schlüs-
selqualifikation für verschiedene Lebens- und Berufsbereiche.  

2. Rahmenbedingungen des schulischen Umfeldes: 

Das Weiterbildungskolleg befindet sich in einer zentralen Lage der Städ-
teRegion Aachen und zieht eine vielfältige Studierendenschaft an, die sich 
durch unterschiedliche berufliche Hintergründe und Lebensphasen aus-
zeichnet.  

3. Schulinterne Standards zum Lehren und Lernen: 

Unsere schulinternen Standards für den Mathematikunterricht berücksich-
tigen die heterogene Lerngruppe am Weiterbildungskolleg 

4. Schulspezifische Konzepte: 

Die Leistungsbewertung im Fach Mathematik orientiert sich am Leistungs-
bewertungskonzept der Schule. Der Medieneinsatz im Fach Mathematik 
orientiert sich am Medienkonzept der Schule. Insbesondere sollen aus 
dem Medienkonzept des WBK die folgenden Kompetenzen in den Ma-
thematikunterricht integriert werden: 

- Digitale Werkzeuge 
- Datenorganisation 
- Kommunikations- und Kooperationsprozesse (Teams/ Logineo) 
- Kommunikations- und Kooperationsregeln (Teams/ Logineo) 
- Prinzipien der digitalen Welt 
- Algorithmen 
- Modellieren 
- Bedeutung von Algorithmen 

5. Unterricht in der Qualifikationsphase 

Aufgrund der momentanen Gegebenheiten bietet die Schule in der Quali-
fikationsphase nur Mathematik im Grundkurs an. Die Einführung eines 
Leistungskurses ist in absehbarer Zeit nicht vorgesehen. 
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2 Entscheidungen zum Unterricht 

 
2.1 Unterrichtsvorhaben 

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt 
den Anspruch, sämtliche im Kernlehrplan angeführten Kompetenzen 
abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Studieren-
den 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 
Konkretisierungsebene. 

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der 
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz ver-
bindlich für die Unterrichtsvorhaben I, II und III der Einführungsphase und für die 
Unterrichtsphasen der Qualifikationsphase.  

Das Übersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen 
Überblick über die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern 
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte 
herzustellen und die Übersichtlichkeit zu gewährleisten, werden in der Kategorie 
„Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die übergeordneten Kompetenzerwartungen 
ausgewiesen, während die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der 
Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berücksichtigung finden. Der ausge-
wiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach Bedarf 
über- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum für Vertiefungen, individu-
elle Förderung, besondere Studierendeninteressen oder aktuelle Themen zu 
erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans  ca. 75 Prozent der 
Bruttounterrichtszeit verplant. 

Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewährleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von 
Kurswechslern und Lehrkraftwechseln für alle Mitglieder der Fachkonferenz Bin-
dekraft entfalten soll, besitzt die Ausweisung „konkretisierter Unterrichtsvorha-
ben“ (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Neuen Kolleginnen und Kollegen 
dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, 
aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen 
Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugängen, fächerübergreifenden Ko-
operationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsüberprüfun-
gen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Begrün-
dete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezüglich der 
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen Freiheit 
der Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass 
im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und 
inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden. 
Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu 
gewährleisten. 
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2.2 Arbeit mit Medien und Werkzeugen –  
(Kompetenzrahmen KLP Mathematik) 

Die Studierenden 

- (10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten 
(Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kri-
tisch, 

- (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollie-
ren und Präsentieren sowie zum Erkunden, 

- (12) lernen im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) kennen 
zum … 

o Lösen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhängig 
von Parametern, 

o zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen, 

o Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen, 

o Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch 
abhängig von Parametern, 

o Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhängig 
von Parametern, 

o Darstellen von geometrischen Situationen im Raum, 

o Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrschein-
lichkeitsverteilungen, 

o Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen, 

o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zu-
fallsgrößen. 

- (13) entscheiden situationsangemessen über den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wählen diese 
begründet aus, 

- (14) reflektieren die Möglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematik-
werkzeuge. 
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2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben 

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

 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Grundlegende Eigenschaften von Po-

tenz-, Exponential- und Sinusfunktio-
nen  

 
Zeitbedarf: 15 Std. 

Unterrichtsvorhaben II: 
 
Thema:  
Von den Potenzfunktionen zu den ganzratio-
nalen Funktionen (E-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Problemlösen 
• Argumentieren 
• Werkzeuge nutzen 

 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Differentialrechnung ganzrationaler 

Funktionen  
 
 
Zeitbedarf: 12 Std. 
 
 

 
Unterrichtsvorhaben III: 
 
Thema:  
Von der durchschnittlichen zur lokalen Ände-
rungsrate (E-A2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Argumentieren 
• Werkzeuge nutzen  
 
 

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Grundverständnis des Ableitungsbe-

griffs  
 
 
Zeitbedarf: 12 Std. 

Unterrichtsvorhaben IV: 
 
Thema:  
Entwicklung und Anwendung von Kriterien 
und Verfahren zur Untersuchung von Funkti-
onen (E-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Problemlösen 
• Argumentieren 

 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Differentialrechnung ganzrationaler 

Funktionen  
 
 
Zeitbedarf: 12 Std. 
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Einführungsphase Fortsetzung 

Unterrichtsvorhaben V: 
 
Thema: 
Unterwegs in 3D – Koordinatisierungen des 
Raumes (E-G1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Modellieren 
• Kommunizieren 

 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Koordinatisierungen des Raumes  

 
Zeitbedarf: 6 Std. 
 

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

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

 
Zeitbedarf: 9 Std. 

Summe Einführungsphase: 66 Stunden 
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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 – Modellie-
ren 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: Von der Änderungsrate zum Be-
stand (Q-GK-A3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Kommunizieren 

 
 
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Grundverständnis des Integralbegriffs 

 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-IV: 
 
Thema: Von der Randfunktion zur Integral-
funktion (Q-GK-A4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Argumentieren 
• Werkzeuge nutzen 

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

 
Zeitbedarf: 12 Std. 
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Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS (Fortsetzung) 

Unterrichtsvorhaben Q1-V: 
 
Thema: Beschreibung von Bewegungen und 
Schattenwurf mit Geraden (Q-GK-G1) 
 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Modellieren 
• Werkzeuge nutzen 

 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Darstellung und Untersuchung geomet-

rischer Objekte (Geraden) 
 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VI : 
 
Thema: Lineare Algebra als Schlüssel zur 
Lösung von geometrischen Problemen (Q-
GK-G2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Problemlösen 
• Werkzeuge nutzen 

 
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
• Darstellung und Untersuchung geomet-

rischer Objekte (Ebenen) 
• Lineare Gleichungssysteme 

 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

  
Unterrichtsvorhaben Q1-VII: 
 
Thema:   Räume vermessen –  mit dem Ska-
larprodukt Polygone und Polyeder untersu-
chen (Q-GK-G4) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Problemlösen 

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

 
Zeitbedarf: 9 Std 
 

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII: 
 
Thema:  Eine Sache der Logik und der Be-
griffe: Untersuchung von Lagebeziehungen 
(Q-GK-G3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Argumentieren 
• Kommunizieren 

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

 
Zeitbedarf: 6 Std. 
 

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

Unterrichtsvorhaben Q2-I: 
 
Thema:  
Den Zufall im Griff – Modellierung  von Zu-
fallsprozessen (E-S1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Modellieren 
• Werkzeuge nutzen 

 
 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Mehrstufige Zufallsexperimente  

 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-II: 
 
Thema:  
Testergebnisse richtig interpretieren – Um-
gang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-
S2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Modellieren 
• Kommunizieren 

 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Bedingte Wahrscheinlichkeiten  

 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

  
Unterrichtsvorhaben Q2-III: 
 
Thema: Von stochastischen Modellen, Zu-
fallsgrößen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
und ihren Kenngrößen (Q-GK-S1) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Modellieren 

 
 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Kenngrößen von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen 
 
Zeitbedarf: 6 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-IV: 
 
Thema: Treffer oder nicht? – Bernoulliexpe-
rimente und Binomialverteilung 
(Q-GK-S2) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Modellieren 
• Werkzeuge nutzen 

 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Binomialverteilung 

 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
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Unterrichtsvorhaben Q2-V: 
 
Thema: Modellieren mit Binomialverteilun-
gen (Q-GK-S3) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Modellieren 
• Argumentieren 

 
Inhaltsfeld: Stochastik (S) 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
• Binomialverteilung 

 
 
Zeitbedarf: 9 Std. 
 

Unterrichtsvorhaben Q2-VI: 
 
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-VII: 
 
Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponen-
tialfunktionen (Q-GK-A6) 
 
Zentrale Kompetenzen: 
• Modellieren 

 
 

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
• Fortführung der Differentialrechnung 
• Integralrechnung 

 
Zeitbedarf: 12 Std. 
 

 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS 63 Stunden 
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben 

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die 
Fachkonferenz des Riese-Gymnasiums/der Riese-Gesamtschule verbindlich vereinbart. 
In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehens-
weisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben möglich. Darüber hinaus enthält 
dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 übergreifende sowie z. T. auch 
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur 
Leistungsbewertung und zur Leistungsrückmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf 
können solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden. 

Vorhabenbezogene Konkretisierung:  
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Einführungsphase Funktionen und Analysis (A) 
 
Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-A1) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und  Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen 

Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen 
• beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Ex-

ponentialfunktionen 
• wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf 

Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktio-
nen, Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehörigen Parame-
ter 

 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 
Modellieren 
Die Studierenden  
• erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit 

Blick auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren) 
• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische 

Modelle (Mathematisieren) 
 

Werkzeuge nutzen 
Die Studierenden  
• nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und 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 diagnosegestützt geübt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben er-
forderlich in einer von drei Wochenstunden, ergänzt durch differenzieren-
de, individuelle Zusatzangebote aus Aufgabensammlungen). Dem oft er-
höhten Angleichungs- und Förderbedarf von Seiteneinsteigern wird eben-
falls durch gezielte individuelle Angebote Rechnung getragen. 
Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Studierenden (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 WTR gerichtet werden. 
 
Als Kontext für die Beschäftigung mit Wachstumsprozessen können zu-
nächst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle) betrach-
tet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Für kontinu-
ierliche Prozesse und den Übergang zu Exponentialfunktionen werden 
verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkühlung) untersucht. 
  
Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa über das Bei-
spiel „Sonnenscheindauer“ aus den WTR-Materialien erfolgen, also zu-
nächst über die Sinusfunktion. Anknüpfend an die Erfahrungen aus der SI 
werden dann quadratische Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln 
unter dem Transformationsaspekt betrachtet. Systematisches Erkunden 
mithilfe des WTR eröffnet den Zugang zu Potenzfunktionen. 
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Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• erläutern qualitativ auf der Grundlage eines propädeutischen Grenzwertbe-

griffs an Beispielen den Übergang von der durchschnittlichen zur lokalen Än-
derungsrate  

• beschreiben und interpretieren Änderungsraten funktional (Ableitungsfunkti-
on) 

• 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 Studierenden  
• analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) 
• erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) 
• wählen geeignete Begriffe, Zusammenhänge und Verfahren zur Problemlö-

sung aus (Lösen) 
 
Argumentieren 
Die Studierenden  
• präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berücksichti-

gung der logischen Struktur (Vermuten) 
• nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische Argumente für 

Begründungen (Begründen) 
• überprüfen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-

den können (Beurteilen) 
Werkzeuge nutzen 
Die Studierenden  
• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 

… Lösen von Gleichungen 
… zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen 

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 Verhal-
tens bei Verschiebungen in x-Richtung). Durch Analyse des Rechenweges wer-
den die Vermutungen erhärtet.  
 
Um die Ableitungsregel für höhere Potenzen zu vermuten, nutzen die Studieren-
den den WTR und die Möglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen näherungs-
weise 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. 
Quadratische Funktionen können aber stets als Weg-Zeit-Funktion bei Fall- und 
Wurf- und anderen gleichförmig beschleunigten Bewegungen gedeutet werden.  
Die Motivation zur Beschäftigung mit Polynomfunktionen soll durch eine Optimie-
rungsaufgabe geweckt werden. Die verschiedenen Möglichkeiten, eine Schachtel 
aus einem DIN-A4-Blatt herzustellen, führen insbesondere auf Polynomfunktio-
nen vom Grad 3. Hier können sich alle bislang erarbeiteten Regeln bewähren. 
 
Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer qualitativen 
Erkundung mit dem WTR, wobei Parameter gezielt variiert werden. Zusätzlich 
werden die Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht. Die 
Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der Viel-
fachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.  
 
Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erklären Lernende die 
Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades durch die Eigenschaften 
der ihnen vertrauten quadratischen Funktionen. Zugleich entdecken sie die Zu-
sammenhänge zwischen charakteristischen Punkten, woran in Unterrichtsvorha-
ben VI (Thema E-A4) angeknüpft wird. 
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Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Änderungsrate (E-A2) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• berechnen durchschnittliche und lokale Änderungsraten und interpretieren sie 

im Kontext 
• erläutern qualitativ auf der Grundlage eines propädeutischen Grenzwertbe-

griffs an Beispielen den Übergang von der durchschnittlichen zur lokalen Än-
derungsrate  

• deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten  
• deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Änderungsrate/ Tangenten-

steigung  
• beschreiben und interpretieren Änderungsraten funktional (Ableitungsfunkti-

on) 
• leiten Funktionen graphisch ab 
• begründen Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) 

mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen  
 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 
Argumentieren (Vermuten) 
Die Studierenden  
• stellen Vermutungen auf  
• unterstützen Vermutungen beispielgebunden 
• präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berücksichti-

gung der logischen Struktur 
 

 
 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Studierenden  
• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 

… Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle  
… grafischen Messen von Steigungen 

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

Für den Einstieg wird ein Stationenlernen zu durchschnittlichen Änderungsraten 
in unterschiedlichen Sachzusammenhängen empfohlen, die auch im weiteren 
Verlauf immer wieder auftauchen (z. B. Bewegungen, Zu- und Abflüsse, Höhen-
profil, Temperaturmessung, Aktienkurse, Entwicklung regenerativer Energien, 
Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoffkonzentration, Wachstum, Kosten- und 
Ertragsentwicklung). 
Der Begriff der lokalen Änderungsrate wird im Sinne eines spiraligen Curriculums 
qualitativ und heuristisch verwendet. 
 
Als Kontext für den Übergang von der durchschnittlichen zur lokalen Änderungs-
rate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durchschnittsgeschwindig-
keit bei einer längeren Fahrt und der durch ein Messgerät ermittelten Momentan-
geschwindigkeit genutzt.  
Neben zeitabhängigen Vorgängen soll auch ein geometrischer Kontext betrachtet 
werden. 
 
Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-Software werden zur numeri-
schen und geometrischen Darstellung des Grenzprozesses beim Übergang von 
der durchschnittlichen zur lokalen Änderungsrate bzw. der Sekanten zur Tangen-
ten (Zoomen) eingesetzt. 
 
Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begründen der Ei-
genschaften eines Funktionsgraphen sollen Die Studierenden 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 betrach-
ten, während eine Untersuchung der Änderung von Änderungen erst zu einem 
späteren Zeitpunkt des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist. 
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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 Studierenden  
• leiten Funktionen graphisch ab 
• nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion 
• begründen Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrempunkte) mit Hilfe 

der Graphen der Ableitungsfunktionen  
• nutzen die Ableitungsregel für Potenzfunktionen mit natürlichem Exponenten 
• wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an 
• lösen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren 

auf lineare und quadratische Gleichungen zurückführen lassen, ohne digitale Hilfsmit-
tel 

• 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 Studierenden  
• erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden) 
• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurückführen auf Bekanntes) (Lö-

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

(Lösen) 
 
Argumentieren 
Die Studierenden  
• 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 Bedingung, 

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 Monotonieintervallen 
und der vier möglichen Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. 
Die Studierenden üben damit, vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Untersuchun-
gen auf Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt. 
 
Bezüglich der Lösung von Gleichungen im Zusammenhang mit der Nullstellenbestimmung 
wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum Üben von Lösungsverfahren ohne Ver-
wendung des WTR 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 
eines Extrempunktes auf der Symmetrieachse. 
 
Beim Lösen von inner- und außermathematischen Problemen können auch Tangenten-
gleichungen bestimmt werden.  
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Einführungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G) 
 
Thema: Unterwegs in 3D – Koordinatisierungen des Raumes (E-G1) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• wählen geeignete kartesische Koordinatisierungen für die Bearbeitung 

eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum 
• stellen geometrische Objekte in einem räumlichen kartesischen Koor-

dinatensystem dar 
 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 
Modellieren 
Die Studierenden  
• erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit 

Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 
• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine 

Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 
 
Kommunizieren (Produzieren) 
Die Studierenden  
• wählen begründet eine geeignete Darstellungsform aus  
• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen 

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap) 
hinsichtlich der den Studierenden bereits bekannten Koordinatisierungen 
(GPS, geographische Koordinaten, kartesische Koordinaten, Roboter-
steuerung). 
 
Die Auswahl zwischen kartesischen und anderen Koordinaten kann bei 
genügend zur Verfügung stehender Zeit im Kontext der Spidercam getrof-
fen werden: Bewegung der Spidercam in einem kartesischen Koordina-
tensystem, Ausrichtung der Kamera in Kugelkoordinaten. 
Bei engem Zeitrahmen sollten zumindest Polarkoordinaten (evtl. in Form 
eines Studierendenvortrages) Erwähnung finden. (Hier empfiehlt die 
Fachkonferenz bewusst, über die Anforderungen des Kernlehrplanes hin-
auszugehen, damit die künftige Beschränkung auf kartesische Koordina-
ten in Kenntnis anderer, verbreitet üblicher Koordinatisierungen erfolgt.)   
 
An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B. „un-
vollständigen“ Holzquadern) lernen Die Studierenden , ohne Verwendung 
einer DGS zwischen (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 Studierenden  
• deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und 

kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren 
• stellen gerichtete Größen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vekto-

ren dar 
• berechnen Längen von Vektoren und Abstände zwischen Punkten mit 

Hilfe des Satzes von Pythagoras 
• addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und un-

tersuchen Vektoren auf Kollinearität 
• weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mit-

hilfe von Vektoren nach 
 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 
Problemlösen 
Die Studierenden  
• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
• setzen ausgewählte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lösung 

ein (Lösen) 
• wählen geeignete Begriffe, Zusammenhänge und Verfahren zur Prob-

lemlösung aus (Lösen) 

Neben anderen Kontexten kann auch hier die  Spidercam verwendet wer-
den, und zwar um Kräfte und ihre Addition in Anlehnung an die Kenntnis-
se aus dem Physikunterricht als Beispiel für vektorielle Größen zu nutzen. 
 
Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische 
Problemstellungen gelöst: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere 
zur Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten 
(ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelität. 
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)  
 
Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• führen Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen 

einer Variablen zurück und lösen diese 
• verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien […] zur Bestimmung 

von Extrem- und Wendepunkten 
 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Modellieren 
Die Studierenden  
• 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 innerhalb 

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 Studierenden  
• 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, Dar-

stellungswechsel, Zurückführen auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallge-
meinern …) (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 Gemeinsamkei-

ten (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 kooperati-
ven 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 Studierenden die Notwendigkeit, Randext-
rema zu betrachten (z. B. „Glasscheibe“ oder verschiedene Varianten des „Hühnerhofs“). 
Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtüte) wird unter dem Aspekt der Modellvalidie-
rung/Modellkritik untersucht. 
Abschließend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das Die Studierenden nur 
durch systematisches Probieren oder anhand des Funktionsgraphen lösen können: Auf-
gabe zum „schnellsten Weg“. 
 
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 Ablei-
tung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate der Änderungsrate der Funk-
tion verliehen. Die Bestimmung der extremalen Steigung erfolgt zunächst über das Vorzei-
chenwechselkriterium (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 Studierenden  
• 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 hinrei-

chende 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 Studierenden  
• 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 innerhalb 

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) 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Studierenden  
• 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 

 
Leitfrage: „Woher kommen die Funktionsgleichungen?“ 
 
Anknüpfend an die Einführungsphase (vgl. Thema E-A1) werden an einem Beispiel in 
einem geeigneten Kontext (z. B. Fotos von Brücken, Gebäuden, Flugbahnen) die Parame-
ter der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion angepasst. Anschließend werden 
aus gegebenen Punkten Gleichungssysteme für die Parameter der Normalform aufge-
stellt.  
 
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 hinrei-
chenden 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.  
 
Designobjekte oder architektonische Formen können zum Anlass genommen werden, die 
Funktionsklassen zur Modellierung auf ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu 
erweitern und über gegebene Punkte, Symmetrieüberlegungen und Bedingungen an die 
Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen. Hier bieten sich nach 
einem einführenden Beispiel offene Unterrichtsformen (z. B. Lerntheke) an.  
 
Studierende erhalten Gelegenheit, über Grundannahmen der Modellierung (Grad der 
Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, 
deren Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Veränderungen vorzunehmen. 
 
Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen Aspekt der 
Modellierung überlagern, wird empfohlen, den WTR zunächst als Blackbox zum Lösen von 
Gleichungssystemen und zur graphischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im Zu-
sammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst im Anschluss die Blackbox „Glei-
chungslöser“ 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 Studierenden  
• interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Ge-

samtbestandes oder Gesamteffektes einer Größe 
• deuten die Inhalte von orientierten Flächen im Kontext 
• skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehörige Flächen-

inhaltsfunktion 
 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Kommunizieren 
Die Studierenden  
• erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus […] ma-

thematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen 
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeiträgen (Rezipieren) 

• formulieren eigene Überlegungen und beschreiben eigene Lösungs-
wege (Produzieren) 

• wählen begründet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren) 
• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-

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

Das Thema ist komplementär zur Einführung der Änderungsraten. Des-
halb sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder aufge-
griffen werden (Geschwindigkeit – Weg, Zuflussrate von Wasser – Was-
sermenge). 
 
Der Einstieg kann über ein Stationenlernen oder eine arbeitsteilige Grup-
penarbeit erfolgen, in der sich die Studierenden selbstständig eine Breite 
an Kontexten, in denen von einer Änderungsrate auf den Bestand ge-
schlossen wird, erarbeiten.  
Außer der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen Die Stu-
dierenden eigenständig weitere unterschiedliche Strategien zur möglichst 
genauen näherungsweisen Berechnung des Bestands entwickeln und 
vergleichen. Die entstehenden  Produktsummen werden als Bilanz über 
orientierte Flächeninhalte interpretiert. 
Qualitativ können Die Studierenden so den Graphen einer Flächeninhalts-
funktion als „Bilanzgraphen“ zu einem vorgegebenen Randfunktionsgra-
phen skizzieren. 
Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser Umkehrpro-
zess 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 Museumsgang präsentiert werden. Studierendenvorträge über 
bestimmte Kontexte sind hier wünschenswert. 
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Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-GK-A4) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• 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 Änderungsrate 
• bestimmen Flächeninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Argumentieren 
Die Studierenden  
• 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 Studierenden  
• 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 

 

Studierende sollen hier (wieder-)entdecken, dass die Bestandsfunktion eine Stammfunkti-
on der Änderungsrate ist. Dazu kann das im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben (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 Studierenden mit 
Hilfe einer Tabellenkalkulation und eines Funktionenplotters gewinnen, vergleichen 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 Studierenden durch Rück-
wärtsanwenden der bekannten Ableitungsregeln selbstständig erarbeitet. (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 Intervalladditivi-
tät und Linearität (bei der Berechnung von Flächen zwischen Kurven) thematisiert werden. 
Bei der Berechnung der Flächeninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in der 
Regel numerisch mit dem WTR bestimmt. 
 
 
Komplexere Übungsaufgaben sollten am Ende des Unterrichtsvorhabens bearbeitet wer-
den, um Vernetzungen mit den Kompetenzen der bisherigen Unterrichtsvorhaben (Funkti-
onsuntersuchungen, Aufstellen von Funktionen aus Bedingungen) herzustellen.  
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G) 
 
Thema: Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden (Q-GK-G1) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar 
• interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Modellieren 
Die Studierenden  
• 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 innerhalb 

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 Studierenden  
• 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 zu variieren. In 
jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als Punktmenge (z. B. 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. 
Punktproben sowie die Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen sollen auch 
hilfsmittelfrei durchgeführt werden. Die Darstellung in räumlichen Koordinatensystemen 
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 
variiert werden kann. Inhaltlich schließt die Behandlung von Schrägbildern an das Thema 
E-G1 an. 
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Thema: Lineare Algebra als Schlüssel zur Lösung von geometrischen Problemen (Q-GK-G2) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• 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 Glei-

chungssysteme 
• interpretieren die Lösungsmenge von linearen Gleichungssystemen 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Problemlösen 
Die Studierenden  
• wählen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, expe-

rimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden) 
• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
• wählen Werkzeuge aus, die den Lösungsweg unterstützen (Lösen) 
• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel, 

Zerlegen und Ergänzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurück-
führen auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
wärts- und Rückwärtsarbeiten, […]) (Lösen) 

• führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 
• vergleichen verschiedene Lösungswege bezüglich Unterschieden und Ge-

meinsamkeiten (Reflektieren) 
• beurteilen und optimieren Lösungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz 

(Reflektieren) 
• analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Studierenden  
• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 

… Lösen von Gleichungen und Gleichungssystemen 

Als Einstiegskontext für die Parametrisierung einer Ebene kann eine Dachkon-
struktion 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 
Definitionsbereichs Parallelogramme und Dreiecke beschrieben und auch an-
spruchsvollere Modellierungsaufgaben gestellt werden, die über die Kompe-
tenzerwartungen des KLP hinausgehen. 
 
In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemlösekompetenzen erworben, 
indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht werden (eine planerische 
Skizze anfertigen, die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt  beschreiben, 
geometrische Hilfsobjekte einführen, bekannte Verfahren zielgerichtet einsetzen 
und in komplexeren Abläufen 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 einfa-
chen Gleichungssystemen. 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 Gleichungssystemen, mit der Matrix-Vektor-Schreibweise und mit 
dem Gauß-Verfahren. 
 
Die Lösungsmengen werden mit dem WTR bestimmt, zentrale Werkzeugkompe-
tenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die Interpretation des angezeigten Lö-
sungsvektors bzw. der reduzierten Matrix. Die Vernetzung der geometrischen 
Vorstellung (Lagebeziehung) und der algebraischen Formalisierung sollte stets 
deutlich werden. 
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Thema: Räume vermessen – mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es 
• untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte 

und Situationen im Raum (Orthogonalität, Winkel- und Längen-
berechnung) 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Problemlösen 
Die Studierenden  
• erkennen und formulieren einfache und komplexe mathemati-

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

lungswechsel, Zerlegen und Ergänzen, Symmetrien verwenden, 
Invarianten finden, Zurückführen auf Bekanntes, 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 (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 (alternativ zu einer Her-
leitung aus dem Kosinussatz).  
Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen 
Überlegungen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen 
werden.  
 
Bei hinreichend zur Verfügung stehender Zeit kann in Anwen-
dungskontexten entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes 
von einer Geraden u. a. als Streckenlänge über die Bestimmung 
eines Lotfußpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser Problemstel-
lung sollten unterschiedliche Lösungswege zugelassen und vergli-
chen werden. 
 
Tetraeder, Pyramiden, Würfel, Prismen und Oktaeder bieten vielfäl-
tige Anlässe für (im Sinne des Problemlösens offen angelegte) 
exemplarische geometrische Untersuchungen und können auf reale 
Objekte (z. B. Gebäude) bezogen werden.  
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 aufgezeigt. 

 
 
 
 
 



  26 

Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G3) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden […] 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Argumentieren 
Die Studierenden  
• präzisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berück-

sichtigung der logischen Struktur (Vermuten) 
• stellen Zusammenhänge zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff) 

(Begründen) 
• nutzen mathematische Regeln bzw. Sätze und sachlogische Argumen-

te für Begründungen (Begründen) 
• berücksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-

chende Bedingung, Folgerungen / Äquivalenz, Und- / Oder-
Verknüpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begründen) 

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

 
Kommunizieren 
Die Studierenden  
• erläutern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzu-

sammenhängen (Rezipieren) 
• verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in ange-

messenem Umfang (Produzieren) 
• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-

duzieren) 
• erstellen Ausarbeitungen und präsentieren sie (Produzieren) 
• vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lösungen hinsichtlich ihrer 

Verständlichkeit und fachsprachlichen Qualität (Diskutieren) 

Hinweis: Bei zweidimensionalen Abbildungen (z. B. Fotografien) räumli-
cher Situationen geht in der Regel die Information über die Lagebezie-
hung von Objekten verloren. Verfeinerte Darstellungsweisen (z. B. unter-
brochene Linien, schraffierte Flächen, gedrehtes Koordinatensystem) hel-
fen, dies zu vermeiden und Lagebeziehungen systematisch zu untersu-
chen.  
 
Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem logi-
schen Aspekt einer vollständigen Klassifizierung sowie einer präzisen 
Begriffsbildung (z. B. Trennung der Begriffe „parallel“, „echt parallel“, 
„identisch“). Flussdiagramme und Tabellen sind ein geeignetes Mittel, 
solche Algorithmen darzustellen. Es werden möglichst selbstständig sol-
che Darstellungen entwickelt, die auf Lernplakaten dokumentiert, präsen-
tiert, verglichen und hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit beurteilt werden kön-
nen. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens sollen nicht nur logische 
Strukturen reflektiert, sondern auch Unterrichtsformen gewählt werden, 
bei denen Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung 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 (Kondensstrei-
fen) aus Q-GK-G1 wieder aufgegriffen werden. Dabei wird evtl. die Frage 
des Abstandes zwischen Flugobjekten relevant. Bei genügend zur Verfü-
gung stehender Zeit oder binnendifferenziert könnte (über den Kernlehr-
plan hinausgehend) das Abstandsminimum numerisch, grafisch oder al-
gebraisch mit den Verfahren der Analysis ermittelt werden.  
Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den Flugbahnen. 
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Q-Phase Grundkurs Stochastik (S) 
 
Einführungsphase Stochastik (S) 
 
Thema: Den Zufall im Griff – Modellierung von Zufallsprozessen (E-S1) 

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente 
• simulieren Zufallsexperimente 
• verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen 
• stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und führen Erwartungswertbe-

trachtungen durch 
• beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkei-

ten mit Hilfe der Pfadregeln 
 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 
Modellieren 
Die Studierenden  
• treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen einer realen Si-

tuation vor (Strukturieren) 
• übersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle 

(Mathematisieren) 
• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung 

innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 
 
Werkzeuge nutzen 
Die Studierenden  
• verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 

… Generieren von Zufallszahlen 
… Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
… Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
… Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
     (Erwartungswert) 

Beim Einstieg ist eine Beschränkung auf Beispiele aus dem Bereich Glücksspiele 
zu vermeiden. Einen geeigneten Kontext bietet die Methode der Zufallsantworten 
bei sensitiven Umfragen.  
 
Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgängig Simulationen – auch unter 
Verwendung von digitalen Werkzeugen (WTR, Tabellenkalkulation) – geplant und 
durchgeführt (Zufallsgenerator). 
 
Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zählprinzipien  wie das 
Ziehen mit/ohne Zurücklegen mit/ohne Berücksichtigung der Reihenfolge zu the-
matisieren. 
 
Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungswert werden 
im Kontext von Glücksspielen erarbeitet und können durch zunehmende Komple-
xität der Spielsituationen vertieft werden.  
Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen (Histogramme) und zur Entlastung von händischem Rechnen verwendet. 



  28 

Thema: Testergebnisse richtig interpretieren – Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-

oder Mehrfeldertafeln 
• bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten  
• prüfen Teilvorgänge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochasti-

sche Unabhängigkeit 
• bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich-

keiten. 
Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte): 
Modellieren 
Die Studierenden  
• erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit 

Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) 
• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine 

Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 
• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validie-

ren) 
 
Kommunizieren 
Die Studierenden  
• erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-

mend komplexen mathematikhaltigen Texten […] (Rezipieren) 
• wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-

duzieren) 
 

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes könnte das 
HIV-Testverfahren dienen, eine Möglichkeit zur Vertiefung böte dann die 
Betrachtung eines Diagnosetests zu einer häufiger auftretenden Erkran-
kung (z. B. Grippe).  
Um die Übertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen insgesamt min-
destens zwei Beispiele aus unterschiedlichen Kontexten betrachtet wer-
den.  
 
Zur Förderung des Verständnisses der Wahrscheinlichkeitsaussagen 
werden parallel Darstellungen mit absoluten Häufigkeiten verwendet.  
 
Die Studierenden sollen zwischen verschiedenen Darstellungsformen 
(Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln können und diese zur Be-
rechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von Merkmal 
und Bedingung und zum Rückschluss auf unbekannte Astwahrscheinlich-
keiten nutzen können.  
Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhänge ist die Unterscheidung 
von Wahrscheinlichkeiten des Typs P(A∩B) von bedingten Wahrschein-
lichkeiten – auch sprachlich – von besonderer Bedeutung. 
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Thema:  Von stochastischen Modellen, Zufallsgrößen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrößen (Q-GK-S1) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• 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 Studierenden  
• treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen einer rea-

len Situation vor (Strukturieren) 
• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine 

Lösung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 
• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validie-

ren) 
 

Anhand verschiedener Glücksspiele wird zunächst der Begriff der Zufalls-
größe und der zugehörigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung 
von Wahrscheinlichkeiten zu den möglichen Werten, die die Zufallsgröße 
annimmt) zur Beschreibung von Zufallsexperimenten eingeführt. 
 
Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei  empirischen Häufigkeitsver-
teilungen wird der Erwartungswert  einer Zufallsgröße definiert.  
Das Grundverständnis von Streumaßen wird durch Rückgriff auf die Er-
fahrungen der Studierende mit Boxplots in der Sekundarstufe I reaktiviert. 
 
Über eingängige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert aber 
unterschiedlicher Streuung wird die Definition der Standardabweichung 
als mittlere quadratische Abweichung im Zusammenhang mit Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen motiviert; anhand gezielter Veränderungen der 
Verteilung werden die Auswirkungen auf deren Kenngrößen untersucht 
und interpretiert. 
 
Anschließend werden diese Größen zum Vergleich von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschätzungen genutzt. 
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Thema: Treffer oder nicht? – Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-

experimente 
• erklären die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit Wahrschein-

lichkeiten 
• beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen 

und ihre graphische Darstellung 
• bestimmen den Erwartungswert µ und die Standardabweichung σ von Zu-

fallsgrößen […] 
 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Modellieren 
Die Studierenden  
• treffen Annahmen und nehmen begründet Vereinfachungen einer realen Si-

tuation vor (Strukturieren) 
• erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lösung 

innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) 
• beziehen die erarbeitete Lösung wieder auf die Sachsituation (Validieren) 

 
Werkzeuge nutzen 
Die Studierenden  
• 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 
… Variieren der Parameter von Binomialverteilungen 
… Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs- 
     wert, Standardabweichung) 

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll auf der Mo-
dellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei  werden zunächst Bernoulli-
ketten in realen Kontexten oder in Spielsituationen betrachtet. 
 
Durch Vergleich mit dem „Ziehen ohne Zurücklegen“ wird geklärt, dass die An-
wendung 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 WTR.  
 
Während sich die Berechnung des Erwartungswertes erschließt, kann die Formel 
für die Standardabweichung für ein zweistufiges Bernoulliexperiment plausibel 
gemacht werden. 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 WTR zur Berechnung singulärer sowie kumulierter 
Wahrscheinlichkeiten ermöglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen und 
eröffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitäts-
nahen Kontexten. 
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Thema: Natürlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere 

Eigenschaft 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 Studierenden   
• erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme 

(Erkunden) 
• entwickeln Ideen für mögliche Lösungswege (Lösen) 
• nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probie-

ren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurückführen auf Bekanntes, 
Zerlegen in Teilprobleme) (Lösen) 

• führen einen Lösungsplan zielgerichtet aus (Lösen) 
• variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lösung (Reflektieren). 

 
 
 
 
Werkzeuge nutzen  
Die Studierenden  
• Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum 

… zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen 
… grafischen Messen von Steigungen 

• entscheiden situationsangemessen über den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel 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 
Einführungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine arbeitsteilige Untersu-
chung verschiedener Kontexte z. B. in Gruppenarbeit mit Präsentation stehen 
(Wachstum und Zerfall). 
Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen Exponentialfunktion 
zusammengestellt. Der WTR 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 Betrach-
tung des Übergangs von der durchschnittlichen zur momentanen Änderungsrate. 
In einem Tabellenkalkulationsblatt wird für immer kleinere h das Verhalten des 
Differenzenquotienten beobachtet. 
Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen Ableitungswert die zuge-
hörige Stelle.  
 
Dazu könnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen, die sie 
immer weiter verfeinern oder in der Grafik ihres WTR 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 gewon-
nen werden. 
 
Abschließend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi automatisch 
die Frage, für welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion übereinstimmen.  
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6) 
Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen 
Inhaltsbezogene Kompetenzen: 
Die Studierenden  
• untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgänge mithilfe funktionaler Ansätze 
• interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext  
• bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: 

- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten 
• bilden in einfachen Fällen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verket-

tung) 
• 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 Gesamteffekt einer Größe aus der Änderungsrate 

 
Prozessbezogene Kompetenzen: 
Modellieren 
Die Studierenden  
• 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 innerhalb 

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

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 ganz-
rationalen Funktionen und Exponentialfunktionen erarbeitet. In diesem Zusammenhang 
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 syste-
matische Untersuchung von Funktionenscharen). Dabei werden z. B. zahlenmäßige Ände-
rungen des Funktionsterms bezüglich ihrer Auswirkung untersucht und im Hinblick auf den 
Kontext interpretiert. 

 



 

2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 
 
In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundsätze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die 
Grundsätze 1 bis 15 auf fächerübergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Quali-
tätsanalyse sind, die Grundsätze 16 bis 26 sind fachspezifisch angelegt. 

Überfachliche Grundsätze: 
1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-

stimmen die Struktur der Lernprozesse. 
2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsver-

mögen der Studierenden. 
3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt. 
4) Medien und Arbeitsmittel sind schülernah gewählt. 
5) Die Studierenden erreichen einen Lernzuwachs. 
6) Der Unterricht fördert eine aktive Teilnahme der Studierenden. 
7) Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Studierenden und bietet 

ihnen Möglichkeiten zu eigenen Lösungen. 
8) Der Unterricht berücksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Studie-

renden. 
9) Die Studierenden erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und werden da-

bei 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 Studierenden. 
 

Fachliche Grundsätze: 
16) Im Unterricht werden fehlerhafte Studierendenbeiträge produktiv im Sinne einer 

Förderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen. 
17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollständige Ge-

danken zu äußern und zur Diskussion zu stellen. 
18) Die Bereitschaft zu problemlösenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und 

Tipps gefördert und unterstützt. 
19) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsätzlich mithilfe sinnstiftender Kon-

texte, die an das Vorwissen der Lernenden anknüpfen und deren Bearbeitung sie 
in die dahinter stehende 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. „Blü-
tenaufgaben“) eingesetzt. 

23) Die Lernenden werden zu regelmäßiger, sorgfältiger und vollständiger Dokumen-
tation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten. 

24) Parallel zum Haus- bzw. Übungsheft wird in allen Kursen ein Portfolio als „Wis-
sensspeicher“ geführt, in dem fachliche Inhalte und Erkenntnisse bezüglich der 
Prozesse in systematischer Form gesichert werden. 

25) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Ele-
menten geachtet. 

26) Digitale Medien werden regelmäßig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt 
dienen. 
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2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung 
 
Auf der Grundlage APO-WBK sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Mathematik hat 
die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Kon-
zept die nachfolgenden Grundsätze zur Leistungsbewertung und Leistungsrück-
meldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanfor-
derungen an das lerngruppenübergreifende gemeinsame Handeln der Fach-
gruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergänzend 
weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsüber-
prüfung zum Einsatz. 
 
Verbindliche Absprachen:  

• Die Aufgaben für Klausuren in parallelen Grundkursen werden im Vorfeld 
abgesprochen und nach Möglichkeit gemeinsam gestellt. 

• Klausuren können nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch 
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurückliegenden Unter-
richtsvorhaben oder übergreifende prozessbezogene Kompetenzen erfor-
dern. 

• Mindestens eine Klausur je Schuljahr in der E-Phase sowie in Grundkursen 
der Q-Phase enthält einen „hilfsmittelfreien“ Teil. 

• Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen 
im Sinne des Anforderungsbereiches III (vgl. Kernlehrplan Kapitel 4). 

• Für die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der 
Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den Studierenden zu 
besprechen. 

• Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienori-
entierten Bewertungsbogens, den Die Studierenden als Rückmeldung erhal-
ten. 

• Studierenden wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische 
Sachverhalte zusammenhängend (z. B. eine Hausaufgabe, einen fachlichen 
Zusammenhang, einen Überblick über Aspekte eines Inhaltsfeldes …) selbst-
ständig vorzutragen. 

• Das von den Studierenden in allen Kursen geführte Portfolio (vgl. 2.2), kann 
von der Lehrkraft am Ende jedes Quartals als Teil der Leistung im Rahmen 
der sonstigen Mitarbeit benotet werden. Dabei wird vor allem die Sorgfalt und 
Vollständigkeit der Dokumentation bewertet. 

• Sofern schriftliche Übungen (20 Minuten als Kompetenzüberprüfung bezüg-
lich des unmittelbar zurückliegenden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden 
sollen, verständigen sich dazu die Fachlehrkräfte paralleler Kurse und verfah-
ren in diesen gleichartig. 
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Verbindliche Instrumente: 
 
Überprüfung der schriftlichen Leistung 
• Einführungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 2 

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

Klausuren: 3-4 Unterrichtsstunden. 
• Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen für Stu-

dierende, die Mathematik als 3. Abiturfach gewählt haben. Dauer der Klausur: 
255 Minuten. 

• Facharbeit: Gemäß Beschluss der Lehrerkonferenz kann die erste Klausur 
Q2 für diejenigen Studierende, die eine Facharbeit im Fach Mathematik 
schreiben, durch diese ersetzt werden. 

 
Überprüfung der sonstigen Leistung 
In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit fließen folgende Aspekte ein, die den 
Studierenden bekanntgegeben werden müssen: 
• Beteiligung am Unterrichtsgespräch (Quantität und Kontinuität) 
• Qualität der Beiträge (inhaltlich und methodisch) 
• Eingehen auf Beiträge und Argumentationen von Mitschülerinnen und  

-schülern, Unterstützung von Mitlernenden 
• Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lö-

sungswegen 
• Selbstständigkeit im Umgang mit der Arbeit 
• Umgang mit Arbeitsaufträgen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben…) 
• Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit 
• Beteiligung während kooperativer Arbeitsphasen 
• Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Lö-

sungswegen 
• Führung des Portfolios 
• Ergebnisse schriftlicher Übungen 
• Erstellen von Protokollen 
• Anfertigen zusätzlicher Arbeiten, z. B. eigenständige Ausarbeitungen im 

Rahmen binnendifferenzierender Maßnahmen, Erstellung von Computerpro-
grammen 

 
 
 
Übergeordnete Kriterien: 
 
Die Bewertungskriterien für eine Leistung müssen den Studierenden 
transparent und klar sein. Die Fachkonferenz legt allgemeine Kriterien 
fest, die sowohl für die schriftlichen als auch für die sonstigen Formen der 
Leistungsüberprüfung gelten. Dazu gehört auch die Darstellung der Erwar-
tungen für eine gute und für eine ausreichende Leistung. 
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Konkretisierte Kriterien: 
 
Kriterien für die Überprüfung der schriftlichen Leistung 

• Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt über ein Ras-
ter mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zuge-
ordnet sind.  
Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu berück-
sichtigen, 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 Er-
reichen von ca. 50% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zu-
ordnungsschemata kann im Einzelfall 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 schwacher Darstellung  angemessen erscheint. 
 
 

Kriterien für die Überprüfung der sonstigen Leistungen 
Im Fach Mathematik ist in besonderem Maße darauf zu achten, dass Die Studie-
renden zu konstruktiven Beiträgen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung 
der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschließlich auf fachlich rich-
tige Beiträge ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begründete 
Vermutungen, sichtbare Bemühungen um Verständnis und Ansatzfragmente mit 
in die Bewertung ein. 
 
Im Folgenden werden Kriterien für die Bewertung der sonstigen Leistungen je-
weils für eine gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der 
Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der 
Studierenden zu berücksichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteil-
ten Einzelnoten erfolgt nicht:  
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Leistungsaspekt 
Anforderungen für eine 

gute Leistung ausreichende Leistung 
 Die Studierende, der Studierende 
Qualität der Unter-
richtsbeiträge 

nennt richtige Lösungen und 
begründet sie nachvollzieh-
bar im Zusammenhang der 
Aufgabenstellung 

nennt teilweise richtige Lösungen, 
in der Regel jedoch ohne nach-
vollziehbare Begründungen 

geht selbstständig auf ande-
re Lösungen ein, findet Ar-
gumente und Begründungen 
für ihre/seine eigenen Bei-
träge 

geht selten auf andere Lösungen 
ein, nennt Argumente, kann sie 
aber nicht begründen 

kann ihre/seine Ergebnisse 
auf unterschiedliche Art und 
mit unterschiedlichen Medien  
darstellen 

kann ihre/seine Ergebnisse nur 
auf eine Art darstellen 

Kontinuität/Quantität beteiligt sich regelmäßig am 
Unterrichtsgespräch 

nimmt eher selten am Unterrichts-
gespräch teil  

Selbstständigkeit bringt sich von sich aus in 
den Unterricht ein 

beteiligt sich gelegentlich  eigen-
ständig am Unterricht 

ist selbstständig ausdauernd 
bei der Sache und erledigt 
Aufgaben gründlich und zu-
verlässig 

benötigt oft eine Aufforderung, um 
mit der Arbeit zu beginnen; arbei-
tet Rückstände nur teilweise auf 

strukturiert und erarbeitet 
neue Lerninhalte weitgehend 
selbstständig, stellt selbst-
ständig Nachfragen 

erarbeitet neue Lerninhalte mit 
umfangreicher Hilfestellung, fragt 
diese aber nur selten nach 

erarbeitet bereitgestellte 
Materialien selbstständig 

erarbeitet bereitgestellte Materia-
len eher lückenhaft 

Hausaufgaben erledigt sorgfältig und voll-
ständig die Hausaufgaben 

erledigt die Hausaufgaben weit-
gehend vollständig, aber teilweise 
oberflächlich 

trägt Hausaufgaben mit 
nachvollziehbaren Erläute-
rungen vor 

nennt die Ergebnisse, erläutert 
erst auf Nachfragen und oft un-
vollständig 

Kooperation bringt sich ergebnisorientiert 
in die Gruppen-/Partnerarbeit 
ein 

bringt sich nur wenig in die Grup-
pen-/Partnerarbeit ein 

arbeitet kooperativ und res-
pektiert die Beiträge Anderer 

unterstützt die Gruppenarbeit nur 
wenig, stört aber nicht 

Gebrauch der Fach-
sprache 

wendet Fachbegriffe 
sachangemessen an und 
kann ihre Bedeutung erklä-
ren 

versteht Fachbegriffe nicht immer, 
kann sie teilweise nicht sachan-
gemessen anwenden 

Werkzeuggebrauch setzt Werkzeuge im Unter-
richt sicher bei der Bearbei-
tung von Aufgaben und zur 
Visualisierung von Ergebnis-
sen ein 

benötigt häufig Hilfe beim Einsatz 
von Werkzeugen zur Bearbeitung 
von Aufgaben 

Präsentation/Referat präsentiert vollständig,  
strukturiert und gut nachvoll-
ziehbar 

präsentiert an mehreren Stellen 
eher oberflächlich, die Präsentati-
on weist Verständnislücken auf 

Portfolio führt das Portfolio sorgfältig 
und vollständig 

führt das Portfolio weitgehend 
sorgfältig, aber teilweise unvoll-
ständig 

Schriftliche Übung ca. 75% der erreichbaren 
Punkte 

ca. 50% der erreichbaren Punkte 
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Grundsätze der Leistungsrückmeldung und Beratung:  
 
2.4 Lehr- und Lernmittel 
 
 
Die Fachkonferenz erstellt eine Übersicht über die verbindlich eingeführ-
ten Lehr- und Lernmittel, ggf. mit Zuordnung zu Jahrgangsstufen (ggf. mit 
Hinweisen zum Elterneigenanteil). 

Ergänzt wird die Übersicht durch eine Auswahl fakultativer Lehr- und 
Lernmittel (z. B. Fachzeitschriften, Sammlungen von Arbeitsblättern, An-
gebote im Internet) als Anregung zum Einsatz im Unterricht. 



39 
 

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden 
Fragen 

Die Fachkonferenz erstellt eine Übersicht über die Zusammenarbeit mit 
anderen Fächern, trifft fach- und aufgabenfeldbezogene sowie übergrei-
fende Absprachen, z. B. zur Arbeitsteilung bei der Entwicklung crosscurri-
cularer Kompetenzen (ggf. Methodentage, Projektwoche, Facharbeitsvor-
bereitung, Schulprofil…) und über eine Nutzung besonderer außerschuli-
scher Lernorte. 

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 reali-
tätsnahe Kontexte bezogen. Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den na-
turwissenschaftlichen Fächern auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den 
vorangegangenen Kapiteln ausgewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus die-
sen Kontexten aufgegriffen und durch die mathematische Betrachtungsweise neu 
eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den Naturwissenschaften 
soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusammen-
hängen mathematisiert werden kann. 

Die Zusammenarbeit mit der Fachkonferenz Physik wirkt sich insbesondere auf 
gemeinsam verwendete Schreibweisen, aber auch auf die Bereitstellung von 
Experimentiermaterial aus, z. B. im Unterrichtsvorhaben „Unterwegs in 3D – Ko-
ordinatisierungen des Raumes (E-G1)“. 

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die na-
turwissenschaftlichen Modelle als Grundlage für sinnvolle Modellannahmen ver-
deutlicht. Insbesondere im Bereich „Wachstum und Zerfall“ werden die zugrunde-
liegenden physikalischen bzw. biologischen  Modelle als Argumentationsgrund-
lage verwendet und durch mathematikhaltige Argumentationen verifiziert. 

 
Projektwoche 
Alle zwei Jahre werden am Weiterbildungskolleg der StädteRegion Aachen Pro-
jekttage durchgeführt.  Die Fachkonferenz Mathematik bietet in diesem Zusam-
menhang i.d.R. mindestens ein Projekt für Studierende der gymnasialen Ober-
stufe an.  
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4 Qualitätssicherung und Evaluation 

 
Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Größe dar, sondern ist als 
„lebendes Dokument“ zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte 
stetig zu überprüfen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu können. Die 
Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) trägt durch diesen 
Prozess zur Qualitätsentwicklung und damit zur Qualitätssicherung des 
Faches bei. 
 
 
Der Schulinterne Lehrplan soll regelmäßig innerhalb der Fachschaftsarbeit evalu-
iert werden. 
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