Schulinterner Lehrplan
zum Kernlehrplan fir die gymnasiale Oberstufe

Mathematik

Dieser hausinterne Lehrplan tritt mit dem Schuljahr 2014/2015 ab der
Einfuhrungsphase aufsteigend in Kraft. Demnach ist er erstmals Vorgabe fir

den Mathematikunterricht des Abiturjahrgangs 2017.



1 Die Fachgruppe Mathematik am Marie-Curie-Gymnasium

Das Marie-Curie-Gymnasium ist eines von vier 6ffentlichen Gymnasien der Stadt. Es liegt
im Innenstadtbereich und hat eine entsprechend heterogene Schiilerschaft, was den
sozialen und ethnischen Hintergrund betrifft. Das Marie-Curie-Gymnasium ist in der
Sekundarstufe | vierzugig und wird als Halbtagsgymnasium gefuhrt.

In die Einfuhrungsphase der Sekundarstufe Il wurden in den letzten Jahren regelmalRiig etwa
10 Schilerinnen und Schiler neu aufgenommen, Uberwiegend aus zwei Realschulen der
Stadt, und in M, D und E auf die parallelen Kurse gleichmé&Rig verteilt.

In der Regel werden in der Einfihrungsphase vier parallele Grundkurse eingerichtet, aus
denen sich fur die Q-Phase zwei Leistungs- und drei Grundkurse entwickeln.

Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht grundsatzlich fir
Grundkurse eine, fur Leistungskurse zwei Doppelstunden vor.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schuler ihren Begabungen
und Neigungen entsprechend individuell zu fordern und ihnen Orientierung fur ihren weiteren
Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise
verpflichtet:

Durch ein fachliches Forderprogramm unter Einbeziehung von Schilerinnen und Schilern
als Tutoren, begleitet durch regelméaRige Sprechstunden der Lehrkréfte und dort getroffene
Lernvereinbarungen, werden Schillerinnen und Schiler mit Ubergangs- und
Lernschwierigkeiten intensiv unterstitzt.

Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an den
vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und, wo erforderlich, begleitet.

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens daruber, dass wo immer mdglich
mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Fur die Sekundarstufe |
gibt es dazu verbindliche Absprachen mit anderen Fachgruppen, wie z. B. Geographie,
Politik und Biologie. Besonders eng ist die Zusammenarbeit mit der Fachgruppe Physik.

In der Sekundarstufe Il kann verlasslich darauf aufgebaut werden, dass die Verwendung von
Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist.

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7 verwendet,
dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im
Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingeibt. Dazu stehen in der Schule zwei PC-
Unterrichtsraume zur Verfligung. In der Sekundarstufe Il kann deshalb davon ausgegangen
werden, dass die Schilerinnen und Schiler mit den grundlegenden Moglichkeiten dieser
digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Der grafikfahige Taschenrechner wird in der Einflhrungsphase eingefiihrt.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fir die
Unterrichtsvorhaben 1, Il und 1l der Einfihrungsphase und fir die Unterrichtsphasen der
Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII der
Einflihrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den
im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewabhrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die
Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die Kkonkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Bertcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum
fur Vertiefungen, individuelle Forderung, besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen
zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* zur
Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und
Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.2) empfehlenden 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 unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugéngen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie
vorgesehenen Leistungsiuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu
entnehmen sind. Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen
bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der péadagogischen
Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und
inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden. Dies ist durch
entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von
Funktionen und deren Nutzung im Kontext
(E-Al)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Grundlegende Eigenschaften von
Potenz-, Exponential- und
Sinusfunktionen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
YOn der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des
Ableitungsbegriffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema:
Von den Potenzfunktionen zu den
ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemltsen
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Den zufall im Griff — Modellierung von
Zufallsprozessen (E-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.




Einfuhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Testergebnisse richtig interpretieren —
Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
(E-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien
und Verfahren zur Untersuchung von
Funktionen (E-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

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

Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e 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:
e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfuhrungsphase: 84 Stunden




Einfiihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen
beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

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

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler

nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige
Taschenrechner

verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestitzt gelbt. Dem oft erhéhten Angleichungs- und
Forderbedarf von Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte
individuelle Angebote Rechnung getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschilerinnen
und Mitschler (z. B. durch Kurzvortrage) zu nutzen.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die
Einfuhrung in die elementaren Bedienkompetenzen der verwendeten
Software und des GTR gerichtet werden.

Als Kontext fur die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kdnnen
zunachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle)
betrachtet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden.
Fir kontinuierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen
werden verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abklhlung)
untersucht.

Ankniupfend an die Erfahrungen aus der S| werden dann quadratische
Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem Transformations-
aspekt betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe des GTR ero6ffnet
den Zugang zu Potenzfunktionen.




... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen




Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und
interpretieren sie im Kontext

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen
Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/
Tangentensteigung

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ab

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schilerinnen und Schdler

stellen Vermutungen auf
unterstitzen Vermutungen beispielgebunden

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bertcksichtigung der logischen Struktur

Inhaltlich bieten sich zur Einfiihrung der durchschnittlichen Anderungsrate
folgende Beispiele an: Bewegungen, Zu- und Abflisse, Héhenprofil,
Temperaturmessung, Aktienkurse, Entwicklung regenerativer Energien,
Sonntagsfrage, Wirk- oder Schadstoffkonzentration, Wachstum, Kosten-
und Ertragsentwicklung.

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines spiraligen
Curriculums qualitativ und heuristisch verwendet.

Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der
Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und der durch ein
Messgerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhangigen Vorgéngen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Tabellenkalkulation und Dynamische-Geometrie-Software werden zur
numerischen und geometrischen Darstellung des Grenzprozesses beim
Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der
Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schulerinnen und
Schuler in besonderer Weise zum Vermuten, Begrinden und Préazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch
Sonderfélle, wie eine konstante Funktion, zu betrachten, wéhrend eine
Untersuchung der Anderung von Anderungen — also die 2. Ableitung - erst
zu einem spéteren Zeitpunkt des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.




Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen




Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler
e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen

Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)
e |eiten Funktionen graphisch ab

e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natirlichen
Exponenten

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen n-
ten Grades an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bertcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) wird die Frage
aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in
der Differentialrechnung méglich sind. Fir eine quadratische Funktion
wird der Grenziibergang bei der ,h-Methode* exemplarisch durchgefihrt.

Um die Ableitungsregel fir hohere Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiler den GTR Eine Beweisidee kann optional erarbeitet werden. Der
Unterricht erweitert besonders Kompetenzen aus dem Bereich des
Vermutens.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine untergeordnete
Rolle.

Ganzrationale Funktionen vom Grad n werden Gegenstand einer
gualitativen Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert
werden. Bei der Klassifizierung der Formen konnen die Begriffe aus
Unterrichtsvorhaben 1I (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusatzlich
werden die Symmetrie zum Ursprung und das Globalverhalten untersucht.
Die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die
Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Durch (gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erklaren
Lernende die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades
durch die Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen Funktionen
und verallgemeinern ihre Erkenntnisse auf Funktionen hdheren Grades.
Zugleich entdecken sie die Zusammenhange zwischen charakteristischen
Punkten, woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) angeknipft wird.
Empfohlene Anwendung: Aufstellen von Tangentengleichungen mithilfe
der ersten Ableitung




Argumente fur Begriindungen (Begrunden)

e (berprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Ldsen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen




Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

e |eiten Funktionen graphisch ab
e nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

e begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit nattirlichem
Exponenten

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

e |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen
zurickfihren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

e verwenden das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von Extrempunkten

e unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurlckfihren auf
Bekanntes) (Losen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Ldsen)

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der
Sinusfunktion fuhrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren
Ableitung ist.

Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die
Betrachtung von Monotonieintervallen und der vier mdglichen
Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die
Schilerinnen und Schuler Uben damit, vorstellungsbezogen zu
argumentieren. Die Untersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten
werden fortgesetzt.

Bezlglich der Losung von Gleichungen im Zusammenhang mit der
Nullstellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum
Uben von Ldsungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet
wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen
sie mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren.




Argumentieren
Die Schulerinnen und Schuler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bertcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begriindungen (Begrinden)
e Dberucksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige /
hinreichende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)
e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie
(Beurteilen)




Einfiihrungsphase 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 Schilerinnen und Schuler
e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fur die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

e stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schulerinnen und Schuler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schilerinnen und Schdler
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen lernen die
Schulerinnen und Schuler, ohne Verwendung einer DGS ihr rdumliches
Vorstellungsvermdgen zu entwickeln.

Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Méglichkeiten ein Schréagbild
zu zeichnen untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt.




Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

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

stellen gerichtete Grof3en (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch
Vektoren dar

berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit
Hilfe des Satzes von Pythagoras

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

weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken
mithilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler

entwickeln Ideen fur mogliche Lésungswege (Lésen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Losen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (L6sen)

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische
Problemstellungen geldst: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere
zur Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten
(ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitat.




Einfiihrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

e deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

e simulieren Zufallsexperimente

e verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
[ ]

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schdler
o treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgéngig Simulationen —
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR,
Tabellenkalkulation) — geplant und durchgefiihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Zahlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zurticklegen mit/ohne Berlcksichtigung der
Reihenfolge zu thematisieren.

Die zentralen Begriffe =~ Wahrscheinlichkeitsverteilung  und
Erwartungswert werden im Kontext von Glicksspielen erarbeitet
und koénnen durch zunehmende Komplexitdt der Spielsituationen
vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von
handischem Rechnen verwendet.




.. Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)




Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

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

e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten

e prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf
stochastische Unabhéngigkeit

e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wabhrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schilerinnen und Schiler

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

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

e Dbeziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schdler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
e wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes kénnte das
HIV-Testverfahren dienen, eine Mdglichkeit zur Vertiefung béte dann die
Betrachtung eines Diagnosetests zu einer haufiger auftretenden
Erkrankung (z. B. Grippe).

Um die Ubertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen insgesamt
mindestens zwei Beispiele aus unterschiedlichen Kontexten betrachtet
werden.

Zur Forderung des Verstandnisses der Wahrscheinlichkeitsaussagen
werden parallel Darstellungen mit absoluten Haufigkeiten verwendet.

Die Schilerinnen und Schiler sollen zwischen verschiedenen
Darstellungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kénnen
und diese zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim
Vertauschen von Merkmal und Bedingung und zum Rickschluss auf
unbekannte Astwahrscheinlichkeiten nutzen kénnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhénge ist die Unterscheidung
von Wabhrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten
Wahrscheinlichkeiten — auch sprachlich — von besonderer Bedeutung.




Schulinterner Lehrplan Mathematik Qualifikationsphase

Eingefiihrtes Lehrwerk: Lambacher Schweizer , LK: Gesamtband fiir Leistungs- und Grundkurs (ISBN 978-3-12-735441-6), GK: Gesamtband fiir Grundkurs

Eingefiihrter Taschenrechner: TI-Nspire CX (ohne CAS)

Die Kernlehrplédne betonen, dass eine umfassende mathematische Grundbildung im Mathematikunterricht erst durch die Vernetzung inhaltsbezogener (fachmathematischer) und

prozessbezogener Kompetenzen erreicht werden kann.

In den Aufgaben werden immer wieder Fahigkeiten der vier prozessbezogenen Kompetenzbereiche Argumentieren und Kommunizieren, Problemlésen, Modellieren und

Werkzeugnutzung aufgegriffen und gelbt.

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II: Unterrichtsvorhaben IlI:
Thema: Thema: Thema:
Eigenschaften von Funktionen (Héhere Ableitungen, Besondere | Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate zum | Exponentialfunktion (natirlicher Logarithmus, Ableitungen)
Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen bestimmen, | Bestand, Integral- und Flacheninhalt, Integralfunktion)
Parameter) Zentrale Kompetenzen:
Zentrale Kompetenzen: . Modellieren
Zentrale Kompetenzen: e  Kommunizieren, Argumentieren e  Problemldsen
e  Modellieren, Problemlésen e  Werkzeuge nutzen e  Werkzeuge nutzen
e  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltlicher Schwerpunkt:
Inhaltlicher Schwerpunkt: . Grundverstandnis des Integralbegriffs . Fortfiihrung der Differentialrechnung
. Fortfihrung der Differentialrechnung ° Integralrechnung
. Funktionen als mathematische Modelle
Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 31 Std. Zeitbedarf: GK: 15 Std. — LK: 26 Std.
Zeitbedarf: GK 29 Std. — LK: 30 Std.
Unterrichtsvorhaben 1V: Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:
Thema: Untersuchung  zusammengesetzter  Funktionen | Thema: Thema:

(Produktregel, Kettenregel)
LK: zusammengesetzte Exponential- und Logarithmusfunktionen

Zentrale Kompetenzen:
e  Argumentieren
. Modellieren, Problemldsen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Funktionen als mathematische Modelle
. Fortfihrung der Differentialrechnung

Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und Schattenwurf)

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren
. Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
(Geraden)
. Skalarprodukt

Ebenen und Untersuchung geometrischer Objekte

Zentrale Kompetenzen:
e  Argumentieren
. Kommunizieren
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
. Hilfsmittel: Lineare Gleichungssysteme




. Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 16 Std. — LK: 33 Std.

Zeitbedarf: GK = LK: 20 Std.

Zeitbedarf: GK: 18 Std. — LK: 19 Std.




Unterrichtsvorhaben VII

Thema:
Abstande und Winkel

Zentrale Kompetenzen:
e  Problemlésen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Lagebeziehungen und Abstande
. Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII-1

Thema:
Wabhrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schlisselkonzept

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren
e  Werkzeuge nutzen
. Problemltsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. KenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
. Binomialverteilung

Zeitbedarf: GK: 22 Std. — LK: 24 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII-2

Thema:
Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

. Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: LK: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben 1X

Thema:
Ist die Glocke normal?

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren
. Problemlésen
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Normalverteilung

Zeitbedarf: LK: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Von Ubergéngen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren
e  Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: GK: 12 Std. — LK: 14 Std.

Gesamt: GK: 153 Stunden — LK: 253 Stunden

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Schulbuch Qualifikationsphase

prozessbezogene Kompetenzen

(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel | Eigenschaften von
spricht 45 | pynktionen als mathematische Modelle Funktionen
Minuten) Fortfuhrung der Differentialrechnung
4 UE 1 Wiederholung: Ableitung
4 UE das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit | 2 Die Bedeutung der zweiten
Hilfe der 2. Ableitung beschreiben Ableitung
3 UE notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien 3 Kriterien fir Extremstellen
sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von
3 UE Extrem- und Wendepunkten verwenden 4 Kriterien fir Wendestellen
3 UE Extremalprobleme durch Kombination mit 5 Extremwertprobleme mit
Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen Nebenbedingungen
zuruckfiihren und diese l6sen
3 UE Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die 6 Ganzrationale Funktionen
sich aus dem Kontext ergeben, bestimmen bestimmen
(,Steckbriefaufgaben®)
3 UE Parameter von Funktionen im 7 Funktionen mit Parametern
Anwendungszusammenhang interpretieren
4 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 8 Funktionenscharen untersuchen
1 UE und ihren Einfluss auf Eigenschaften von
Funktionenscharen untersuchen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Modellieren
Strukturieren

Mathematisieren

Validieren

Problemldsen
Erkunden

Ldsen

Argumentieren
Begriinden

Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
einer realen Situation vornehmen,

zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle tbersetzen,

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

die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
beziehen

die Angemessenheit aufgestellter (gof.
konkurrierender) Modelle fur die Fragestellung
beurteilen.

Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
und stellen

einfache und komplexe mathematische Probleme,
analysieren und strukturieren die Problemsituation
erkennen und formulieren,

Ideen fur mégliche Lésungswege entwickeln,
ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung einsetzen,

einschréankende Bedingungen beriicksichtigen

einen Losungsplan zielgerichtet ausfiihren

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

vermehrt logische Strukturen bericksichtigen
(notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen /
Aquivalenz, Und- / Oder- Verkniipfungen, Negation,
All- und Existenzaussagen),

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Funktionen (grafisch und als
Wertetabelle),

zielgerichteten Variieren der Parameter von
Funktionen,

Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
Stelle

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Schulbuch Qualifikationsphase

prozessbezogene Kompetenzen

(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel 1l Schliisselkonzept:
spricht 45 | Grundverstandnis des Integralbegriffs Integral
Minuten) Integralrechnung
3 UE Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des 1 Rekonstruieren einer Grol3e
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer GroR3e
interpretieren
3 UE an geeigneten Beispielen den Ubergang von der 2 Das Integral
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propédeutischen Grenzwertbegriffs erlautern und
durchfiihren
2 UE geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen | 3 Der Hauptsatz der Differenzial- und
Anderungsrate und Integralfunktion erlautern Integralrechnung
den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung (LK
2 UE ) . :
Beweis unter Verwendung eines anschaulichen
Stetigkeitsbegriffs)
4 UE Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen bestimmen, | 4 Bestimmung von Stammfunktionen
die Intervalladditivitat und Linearitét von Integralen
nutzen
5 UE den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grol3e aus | 5 Integral und Flacheninhalt

der Anderungsrate ermitteln,

Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten (LK: und
uneigentlichen) Integralen ermitteln

Integrale mithilfe von gegebenen (LK: oder
Nachschlagewerken entnommenen) Stammfunktionen
und numerisch (GK: auch unter Verwendung digitaler
Werkzeuge) bestimmen

Argumentieren
Vermuten

Begriinden

Kommunizieren
Rezipieren

Produzieren

Vermutungen aufstellen,

Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen,
Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bericksichtigung der logischen Struktur prazisieren,
Zusammenhéange zwischen Begriffen herstellen
vorgegebene Argumentationen und mathematische
Beweise erklaren

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

Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
beschreiben,

mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhéangen erlautern.

eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungs-
wege beschreiben,

begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph
und x-Achse,
Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

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

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch Qualifikationsphase | prozessbezogene Kompetenzen
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel Il Schlusselkonzept: Argumentieren
spricht 45 | Grundverstandnis des Integralbegriffs infeqral Vermuten Vermutungen aufstellen,
Minuten) Integralrechnung (Fortsetzung) Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen,
Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
2 UE den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und 6 Integralfunktion Beriicksichtigung der logischen Struktur prazisieren,
Integralfunktion erlautern Begriinden Zusammenhange zwischen Begriffen herstellen
vorgegebene Argumentationen und mathematische
Beweise erklaren
3 UE Flacheninhalte mithilfe von bestimmten und 7 Unbegrenzte Flachen -
uneigentlichen Integralen bestimmen. Uneigentliche Integrale o
Kommunizieren
Rezipieren Informationen aus zunehmend komplexen
3 UE Wahlthema Mittelwerte von mathematikhaltigen Texten und D_arstellungen, aus
Funktionen auth_entlschen Te_xten, m_a;_hematlschen Fachtextc_an
sowie aus Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren
Exkursion Stetigkeit und und formalisieren,
Differenzierbarkeit Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren beschreiben,
3 UE Volumina von Korpern, die durch die Rotation um die x- 8 Integral und Rauminhalt

Achse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und
uneigentlichen Integralen bestimmen

Produzieren

mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhéangen erlautern.

eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Losungswege beschreiben,

begriindet eine geeignete Darstellungsform
auswahlen,

flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
wechseln,

Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und préasentieren

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen
Funktionsgraph und x-Achse,
Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und

Recherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch Qualifikationsphase | prozessbezogene Kompetenzen
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel 1l Exponentialfunktion Modellieren
Sp_l’iCht 45 Funktionen als mathematische Modelle Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Minuten) Fortfuhrung der Differentialrechnung einer realen Situation vornehmen
Validieren die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
beziehen,

2 UE Eigenschaften von Exponentialfunktionen beschreiben 1 Wiederholung die Angemessenheit aufgesteliter (gof.
konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
beurteilen,

3 UE die Ableitung der natirlichen Exponentialfunktion bilden 2 Die natirliche Exponentialfunktion 32:8:2;2'& Modelle mit Blick auf die Fragestellung
die besondere Eigenschaft der natirlichen und ihre Ableitung die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen
Exponentialfunktion beschreiben Annahmen reflektieren

1UE die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare

Funktionen deuten Problemldsen
5UE die Ableitung von Exponentialfunktionen mit beliebiger 3 Naturlicher Logarithmus — Ableitung | Erkunden Muster und Beziehungen erkennen,
Basis hilden von Exponentialfunktionen Lésen ausgewahite Routineverfahren auch
in einfachen Fall tzte Eunkti d hilfsmittelfrei zur Losung einsetzen,
in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen un Werkzeuge auswéhlen, die den Losungsweg
deren Ableitung bilden unterstiitzen

5 UE Wachstums- und Zerfallsvorgange mit Hilfe funktionaler 4 Exponentialfunktionen und geeignete Be__grlffe, Zusarpmenhange und Verishren

Ansatze untersuchen exponentielles Wachstum zur Problemlsung auswahlen
Z€ untersu xp ! u einschrankende Bedingungen beriicksichtigen
- - - - Argumentieren
5 UE Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- 5 Beschréanktes Wachstum o
R . o Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe von
und Zerfallsvorgédngen verwenden und die Qualitat der Fachbegriffen prazisieren
Modellierung exemplarisch mit begrenztem Wachstum Begriinden math. Regeln und Sétze fir Begriindungen nutzen
vergleichen Beurteilen tUberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
5 UE die natiirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion 6 Logarithmusfunktion und Regeln verallgemeinert werden kdnnen

der naturlichen Exponentialfunktion nutzen
die Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion bilden

Umkehrfunktion

Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Erkunden
Darstellen von Funktionen (graphisch und als
Wertetabelle),
grafischen Messen von Steigungen,
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
Stelle
Die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch Qualifikationsphase | prozessbezogene Kompetenzen
(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel IV Zusammengesetzte Problemldsen
spricht 45 | Eynktionen als mathematische Modelle Funktionen Losen heuristische Strategien und Prinzipien nutzen,
Minuten) Fortfuhrung der Differentialrechnung Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
unterstitzen,
S x . . . geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
2 UE in einfachen Féllen zusammengesetzte Funktionen bilden 1 Neue Funktionen aus alten - «
- zur Problemlésung auswéhlen
(Summe, Produkt, Verkettung) Funktionen: Summe, Produkt,
Verkettung
2 UE die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen 2 Produktregel Argumentieren
Funktionen und Exponentialfunktionen anwenden Vermuten Vermutungen aufstt_ellc_en, beispielgebunplen
die Produktregel zum Ableiten von Funktionen anwenden ;P;;rssgrt;ﬁn und mithilfe von Fachbegriffen
2 UE die Kettenregel auf Verkniipfungen der natiirlichen 3 Kettenregel Begriinden math. Regeln und Satze fur Begriindungen nutzen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen anwenden, sowie Argumente zu Argumentationsketten
die Ableitungen von Potenzfunktionen mit ganzzahligen verknlpfen, ] )
Exponenten bilden verschiedene Argumentationsstrategien nutzen
) ] ) o Beurteilen lickenhafte Argumentationsketten erkennen und
2 UE die Ableitungen von Potenzfunktionen mit rationalen vervollstandigen,
Exponenten bilden, fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und
die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von korrigieren
Funktionen anwenden
3UE verwenden notwendiger und hinreichender Kriterien zur 4 Zusammengesetzte Funktionen Kommunizieren
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten untersuchen . ) . . )
2 UE . . Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene
Den Einfluss von Parametern auf Eigenschaften von Lésungswege beschreiben
Funktionenscharen untersuchen Fachsprache und fachspezifische Notation
5UE Zusammengesetzte Funktionen untersuchen und 5 Zusammengesetzte Funktionen im verwenden,
Ergebnisse im Kontext interpretieren Sachzusammenhang
3 UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen 6 Untersuchung von zusammen- Werkzeuge nutzen
(Summe, Produkt, Verkettung, Parameter) argumentativ gesetzten Exponentialfunktionen Digitale Werkzeuge nutzen zum
auf deren Bestandteile zurtickfuhren zielgerichteten Variieren der Parameter von
- - Funktionen
Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen ’ . . . .
3UE 9 9 . 7 Untersuchung von zusammen- Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren gesetzten Logarithmusfunktionen Stelle
Bestandteile zurlickfuhren ) ] ] o o
Mdoglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
die naturliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion Werkzeuge reflektieren und begriinden.
der Funktion f(x) = 1/x nutzen
2 UE Wahlthema Integrationsverfahren
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch prozessbezogene Kompetenzen
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel V Geraden* Modellieren
spricht 45 | parstellung und Untersuchung geometrischer Objekte Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Skalarprodukt eine konkrete Fragestellung erfassen und
strukturieren,
3 UE 1 Wiederholung: Punkte im Raum, A_nnahmen treffen 'und begriindet Vereinfachungen
Vekt Rech it Vek einer realen Situation vornehmen,
ektoren, Rechnen mit Vektoren Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle Ubersetzen,
4 UE Geraden in Parameterform darstellen 2 Geraden m__|th||fe math. Kenntnisse und Fertigkeiten ene
; ] Lésung innerhalb des math. Modells erarbeiten,
den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext Validieren die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
interpretieren beziehen,
Strecken in Parameterform darstellen die Angemessenheit aufgesteliter (ggf.
konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
4 UE die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen 3 Gegenseitige Lage von Geraden beurteilen,
interpretieren aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
. . verbessern
Lagebeziehungen zwischen Geraden untersuchen
Schnittpunkte von Geraden berechnen und sie im
Sachkontext deuten Werkzeuge nutzen
] - Geodreiecke, geometrische Modelle und dynamische Geometrie-
4 UE das Skalarprodukt geometrisch deuten und es berechnen 4 Zueinander orthogonale Vektoren Software nutzen;
- Skalarprodukt Digitale Werkzeuge nutzen zum
grafischen Darstellen von Ortsvektoren,
Vektorsummen und Geraden,
3 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und 5 Winkel zwischen Vektoren - Darstellen von Objekten im Raum
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel- Skalarprodukt
und Langenberechnung)
2 UE Wiederholen — Vertiefen —

Vernetzen

* Kapitel V kann auch vorgezogen werden, es verwendet keine Kompetenzen, die in Kapitel | bis IV erworben werden




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch prozessbezogene Kompetenzen
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel VI Ebenen Problemldsen
spricht 45 lineare Gleichungssysteme Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
Minuten) Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Lagebeziehungen aus, um die Situation zu erfassen
Lésen Ideen fur mdégliche Lésungswege entwickeln
3 UE lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise 1 Das GauR-Verfahren Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
darstellen unterstiitzen,

. . - heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
den'GauB-Algonthmus als quungsverfahren fur lineare [...]Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
Gleichungssysteme beschreiben Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
den Gauf3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Zuruckfuihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten, die mit Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
geringem Rechenaufwand l6sbar sind, anwenden Ruckwartsarbeiten, [...])nutzen,

einen Losungsplan zielgerichtet ausfuhren,
3 UE die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen 2 Losungsmengen linearer Reflektieren verschiedene Lésungswege bezliglich Unterschieden
interpretieren Gleichungssysteme und Gemeinsamkeiten vergleichen,
Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
beurteilen und optimieren,
- - Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.
3 UE Ebenen in Parameterform darstellen 3 Ebenen im Raum - Parameterform
Kommunizieren
) ) _ Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in
4 UE Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen 4 Lagebeziehungen angemessenem Umfang verwenden,
untersuchen begriindet eine geeignete Darstellungsform
auswahlen,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
3 UE DurchstoRpunkte von Geraden mit Ebenen berechnen und | 5 Geometrische Objekte und Disku Ausarbetl)tu_r:gtenl_grstellen 1;]r_1d Prﬁi,e';]t'%re”
sie im Sachkontext deuten Situationen im Raum ISkutieren ausgearbeitete Losungen nhinsichtiich irer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
1UE geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform vergleichen und beurteilen.
darstellen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Werkzeuge nutzen

Vernetzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch prozessbezogene Kompetenzen
Qualifikationsphase
(L UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel VIl Abstande und Winkel | Problemldsen
Sp_l’iCht 45 lineare Gleichungssysteme Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze,
Minuten) Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
Lagebeziehungen und Absténde 5 aus, um die Situation zu erfassen
Lésen Ideen fur mogliche Lésungswege entwickeln
4 UE Ebenen in Koordinatenform darstellen 1 Normalengleichung und Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg
Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur Koordinatengleichung unterstutzen, . —
Orienti im R t heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
rientierung im Raum nutzen [...]Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen,
- - ) Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
3 UE Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur 2 Lagebeziehungen Zurickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Orientierung im Raum nutzen Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwérts- und
Rickwartsarbeiten, [...]J)nutzen,
einen Losungsplan zielgerichtet ausfuhren,
3 UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 3 Abstand zu einer Ebene Reflektieren verschlede‘_ne Losu_ngswege b_ezugllch Unterschieden
bestimmen und Gemelnsam_kengn vergle_|ch‘_en, _ o
Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz
beurteilen und optimieren,
3 UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 4 Abstand eines Punktes von einer Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.
bestimmen Geraden
Kommunizieren
Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in
4 UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen 5 Abstand windschiefer Geraden angemessenem Umfang verwenden,
bestimmen begriindet eine geeignete Darstellungsform
auswahlen,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
— - - . Ausarbeitungen erstellen und préasentieren
4 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und 6 Schnittwinkel Diskutieren ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel- Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat
und Langenberechnung) vergleichen und beurteilen.
2 UE Wahlthema Vektorprodukt / Werkzeuge nutzen
Hesse’ sche Normalform Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Objekten im Raum
2 UE Wiederholen — Vertiefen —

Vernetzen

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse







Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch prozessbezogene Kompetenzen
Qualifikationsphase
(1 UE ent- Stochastik Kapitel VIII Wahrscheinlichkeit — Modellieren
spricht 45 | kenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Statistik Strukturieren  zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Binomialverteilung konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren,
Testen von Hypothesen Annahmen treffen und begrindet Vereinfachungen
einer realen Situation vornehmen,
3 UE Untersuchung von Lage- und Streumafen von Stichproben | 1 Daten darstellen und durch Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
KenngréRRen beschreiben mathematische Modelle Uibersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
. . erarbeiten,

3 UE ZufallsgréRen an geeigneten Beispielen erlautern, 2 Erwartungswert und validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von | Standardabweichung von beziehen, _ _
ZufallsgréRen bestimmen und damit prognostische Zufallsgroen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fur die
Aussagen treffen F_ragest-_:-;llung b_eur_tellen,l_

die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen
3 UE Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender 3 Bernoulli-Experimente, Annahmen reflektieren.
Zufallsexperimente verwenden, Binomialverteilung Problemldsen
die Binomialverteilung erklaren und damit Wahr- Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
scheinlichkeiten berechnen und stellen,
1 UE di ) i N - Reflektieren die Plausibilitét von Ergebnissen tberprifen,
ie Ifomblnatorlsche Bedeutung der Binomialkoeffizienten Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung
erklaren interpretieren
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren

4 UE den Einfluss der Parameter n und p auf 4 Praxis der Binomialverteilung Kommunizieren
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten
beschreiben Aussagen und Darstellungen begriindet und

1 UE o ) ) konstruktiv Stellung nehmen,

die sigma-Regeln fur prognostische Aussagen nutzen Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbeifiihren

4 UE Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von | 5 Problemldsen mit der Werkzeuge nutzen

Problemstellungen nutzen, Binomialverteilung Digitale Werkzeuge nutzen zum

. . Generieren von Zufallszahlen,
aphand emer vorgegebengn Ents.cheldungsregel au; Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten,
einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeits-
schlie3en verteilungen

3 UE anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus Wahlthema Von der Stichprobe auf Eéftt:illlsgg%?qr Histogramme von Wahrscheinlichkeits-
elne.m Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit die Grundgesamtheit schlieRen Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeits-
schliefen verteilungen

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomial-
verteilten Zufallsgréen.




Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse



Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Schulbuch
Qualifikationsphase

prozessbezogene Kompetenzen

(L UE ent- | Stochastik Kapitel VIIIl Wahrscheinlichkeit —
spricht 45 | kenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Statistik (Fortsetzung)
Minuten) Binomialverteilung
Testen von Hypothesen

3 UE Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext 6 Zweiseitiger Signifikanztest

4 UE Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext 7 Einseitiger Signifikanztest

3 UE Fehler 1. und 2. Art beschreiben und beurteilen 8 Fehler beim Testen von

Hypothesen

2 UE 9 Signifikanz und Relevanz

2 UE Wiederholen — Vertiefen —

4 UE Vernetzen

(z.B. bedingte Wahrscheinlichkeiten,
Schriftbildanalyse)

Modellieren
Strukturieren

Mathematisieren

Probleml6ésen
Erkunden

Reflektieren

Argumentieren
Beurteilen

Kommunizieren
Diskutieren

zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren
zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle Ubersetzen,

mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Losung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten.

Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
und stellen,

die Plausibilitat von Ergebnissen Uberprufen,
Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung
interpretieren

verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten vergleichen

Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung
variieren

lickenhafte Argumentationsketten erkennen und
vervollstandigen,

fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und
korrigieren,

Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,
Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite
und Ubertragbarkeit beurteilen

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

Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbeifiihren

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch prozessbezogene Kompetenzen
Qualifikationsphase

(1 UE ent- Stochastik Kapitel IX Stetige ZufallsgroRen —| Modellieren
spricht 45 | kenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Normalverteilung Strukturieren  zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf
Minuten) Normalverteilung konkrete Fragestellungen erfassen und strukturieren
Testen von Hypothesen Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle tUbersetzen,
4 UE diskrete und stetige ZufallsgréRen unterscheiden und die 1 Stetige Zufallsgrof3en: Integrale mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Verteilungsfunktion als Integralfunktion deuten besuchen die Stochastik eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
erarbeiten.
2 UE den Einfluss der Parameter y und o auf die 2 Die Analysis der GauR'schen Problemldsen
Normalverteilung beschreiben und die graphische Glockenfunktion Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden
Darstellung ihrer Dichtefunktion (GauR’sche Glockenkurve) und stellen
Reflektieren die Plausibilitét von Ergebnissen Uberprifen,
- Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellun
4 UE stochastische Situationen untersuchen, die zu anndhernd 3 Normalverteilung, Satz von de intgrpretieren g g g
normalverteilten Zufallsgréf3en fihren Moivre-Laplace Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
2 UE Wahlthema Testen bei der Kommunizieren

Normalverteilung Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten

Aussagen und Darstellungen begriindet und
konstruktiv Stellung nehmen,

3 UE Wiederholen — Vertiefen — Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Vernetzen Diskussionen herbeifiihren

(z. B. Doping mit Energy-Drinks)
Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge nutzen zum

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
normalverteilten Zufallsgroé3en.

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Schulbuch prozessbezogene Kompetenzen
Qualifikationsphase
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel X Stochastische Prozesse Modellieren
Sp_l’iCht 45 Stochastische Prozesse Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen
Minuten) einer realen Situation vornehmen,
Mathematisieren einem mathematischen Modell verschiedene
2 UE stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und 1 Stochastische Prozesse passende Sachsituationen zuordnen
stochastischen Ubergangsmatrizen beschreiben
Problemldsen
Erkunden eine gegebene Problemsituation analysieren und
: : strukturieren,
2 UE 2 Stochastische Matrizen heuristische Hilfsmittel auswéhlen, um die Situation
zu erfassen,
Muster und Beziehungen erkennen
1 UE die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer | 3 Matrizen multiplizieren Werk
Prozesse verwenden (Vorhersage nachfolgender er zeuge nutzen
Zustande, numerisches Bestimmen sich stabilisierender Digitale Werkzeuge nutzen zum ) )
Zustande) ) Durchfuhren von Operationen mit Vektoren und
3 UE ’ 4 Potenzen von Matrizen - Matrizen
Grenzverhalten . L . . . . -
Die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Werkzeuge reflektieren und begriinden.
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen
3 UE

(z.B. Mittelwertsregeln)

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




2.2 Grundsdtze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem
Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 15 auf fachertbergreifende
Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis
26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und
bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermdgen der Schiler/innen.

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

4) Medien und Arbeitsmittel sind schiillernah gewabhilt.

5) Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

6) Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

7) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schuilern/innen
und bietet ihnen Méglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schiler/innen.

9) Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstutzt.

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

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

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

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

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15) Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den
Umgang mit Schulerinnen und Schiilern.

Fachliche Grundsatze:

16) Im Unterricht werden fehlerhafte Schuilerbeitrdge produktiv im Sinne einer
Forderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstéandige
Gedanken zu &ufRern und zur Diskussion zu stellen.

18) Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen
und Tipps geférdert und untersttitzt.

19) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe
sinnstiftender Kontexte, die an das Vorwissen der Lernenden anknupfen
und deren Bearbeitung sie in die dahinter stehende Mathematik fuhrt.

20) Es wird genlgend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues
Wissen aktiv  konstruieren und in der sie angemessene
Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln kénnen.



21) Durch regelmaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende
Fertigkeiten ,wachgehalten®.

22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben
(z. B. ,Bliutenaufgaben*) eingesetzt.

23) Die Lernenden werden zu regelmaRiger, sorgféltiger und vollstandiger
Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

24) Parallel zum Haus- bzw. Ubungsheft wird in allen Kursen ein Regelheft
als ,Wissensspeicher® gefihrt, in dem fachliche Inhalte und Erkenntnisse
bezlglich der Prozesse in systematischer Form gesichert werden.

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

26) Digitale Medien werden regelmaflig dort eingesetzt, wo sie dem
Lernfortschritt dienen.



2.3 Grundsdtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von 8 48 SchulG, 8 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem
entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundséatze zur
Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden
Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne
Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsiuberprifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

o Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Grund- bzw. Leistungskursen
werden im Vorfeld abgesprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

e Klausuren kdnnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch
Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurtickliegenden
Unterrichtsvorhaben oder Ubergreifende prozessbezogene Kompetenzen
erfordern.

e Mindestens eine Klausur je Schuljahr in der E-Phase sowie in Grund- und
Leistungskursen der Q-Phase enthalt einen ,hilfsmittelfreien” Teil.

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

e Fur die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der
Aufgaben des Zentralabiturs verwendet. Diese sind mit den Schilerinnen und
Schilern zu besprechen.

e Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines
kriterienorientierten Bewertungsbogens, den die Schilerinnen und Schiler
als Ruckmeldung erhalten.

e Schulerinnen und Schilern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben,
mathematische Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine Hausaufgabe,
einen fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick (iber Aspekte eines
Inhaltsfeldes ...) selbststandig vorzutragen.

Verbindliche Instrumente:

Uberprifung der schriftlichen Leistung

e Einfuhrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die
vierte Klausur in der EinfUhrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte
Klausur. Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14
(1) und VV 14.1))

e Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der
Klausuren: 2-3 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen, hier



die obere Grenze der Bandbreite fir Q1 und Q2 zu nutzen). (Vgl. APO-GOSt
B 8§14 (2) und VV 14.12)

Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fir
Schilerinnen und Schiiler, die Mathematik als 3. Abiturfach gewahlt haben.
Dauer der Klausur: 3 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer
der Klausuren: 3-4 Unterrichtsstunden (die Fachkonferenz hat beschlossen,
in allen Klausuren dieser Kurshalbjahre einheitlich zu verfahren). (Vgl. APO-
GOStB § 14 (2) und VV 14.2.)

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 Gestaltung zu stellen).
Dauer der Klausur: 4,25 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV
14.2.)

Facharbeit: GemaR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur
Q2 fir diejenigen Schiilerinnen und Schiler, die eine Facharbeit im Fach
Mathematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (3) und
VV 14.3))

Uberprifung der sonstigen Leistung
In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den
Schilerinnen und Schiilern bekanntgegeben werden missen:

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)
Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschilerinnen und
-schilern, Unterstitzung von Mitlernenden

Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen
LOsungswegen

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)
Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von
Ldsungswegen

Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Anfertigen zuséatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im
Rahmen binnendifferenzierender Mal3nahmen, Erstellung von
Computerprogrammen

Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fur die Uberpriifung der schriftlichen Leistung



o Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt tiber ein
Raster mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien
zugeordnet sind.

Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu
bertcksichtigen, wobei der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der
Einfuhrungsphase 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 Einzelfall begriindet abgewichen werden,
wenn sich z. B. besonders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte
gemal den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine
Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt 8§13 (2))
angemessen erscheint.

Kriterien fur die Uberprifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die
Schilerinnen und Schiiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher
erfolgt die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder
ausschlieRlich auf fachlich richtige Beitrage ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie
Fragehaltungen, begrindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um
Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fur die Bewertung der sonstigen Leistungen
jeweils fur eine gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei
der Bildung der Quartals- und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der
Schiilerin bzw. des Schilers zu berticksichtigen, eine arithmetische Bildung aus
punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:

Anforderungen fir eine

Leistungsaspekt gute Leistung | ausreichende Leistung
Die Schilerin, der Schiuler
Qualitat der nennt richtige Lésungen und | nennt teilweise richtige Lésungen,
Unterrichtsbeitrage begrindet sie in der Regel jedoch ohne
nachvollziehbar im nachvollziehbare Begriindungen

Zusammenhang der
Aufgabenstellung

geht selbststandig auf geht selten auf andere Losungen
andere Ldsungen ein, findet | ein, nennt Argumente, kann sie
Argumente und aber nicht begriinden

Begriindungen fir ihre/seine
eigenen Beitrage

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




darstellen

Kontinuitat/Quantitat

beteiligt sich regelmafiig am
Unterrichtsgesprach

nimmt eher selten am
Unterrichtsgespréach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in
den Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich
eigenstandig am Unterricht

ist selbststandig ausdauernd
bei der Sache und erledigt
Aufgaben griindlich und
zuverlassig

bendtigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen;
arbeitet Ruckstande nur teilweise
auf

strukturiert und erarbeitet
neue Lerninhalte weitgehend
selbststandig, stellt
selbststdndig Nachfragen

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

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig

erarbeitet bereitgestellte
Materialen eher liickenhaft

Hausaufgaben erledigt sorgfaltig und erledigt die Hausaufgaben
vollstandig die weitgehend vollstandig, aber
Hausaufgaben teilweise oberflachlich
tragt Hausaufgaben mit nennt die Ergebnisse, erlautert
nachvollziehbaren erst auf Nachfragen und oft
Erlauterungen vor unvollstandig

Kooperation bringt sich ergebnisorientiert | bringt sich nur wenig in die

in die Gruppen-/Partnerarbeit
ein

Gruppen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und
respektiert die Beitrdge
Anderer

unterstutzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der

wendet Fachbegriffe

versteht Fachbegriffe nicht immer,

Fachsprache sachangemessen an und kann sie teilweise nicht
kann ihre Bedeutung sachangemessen anwenden
erklaren

Werkzeuggebrauch | setzt Werkzeuge im benétigt haufig Hilfe beim Einsatz

Unterricht sicher bei der
Bearbeitung von Aufgaben
und zur Visualisierung von
Ergebnissen ein

von Werkzeugen zur Bearbeitung
von Aufgaben

Prasentation/Referat

prasentiert vollstandig,
strukturiert und gut
nachvollziehbar

prasentiert an mehreren Stellen
eher oberflachlich, die
Prasentation weist
Verstandnisliicken auf

Portfolio

fuhrt das Portfolio sorgfaltig
und vollstéandig

fuhrt das Portfolio weitgehend
sorgfaltig, aber teilweise
unvollstandig

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren
Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte




2.4 Lehr- und Lernmittel

Jahrgangsstufe Lehrwerk
Einfihrungsphase Lambacher Schweizer Einfihrungsphase , Verleih durch
Klett Verlag MCG
Qualifikationsphase | Lambacher Schweizer Qualifikationsphase - Verleih durch
Grundkurs, Klett Verlag MCG
Lambacher Schweizer Qualifikationsphase - Wird von den
Leistungskurs, Klett Verlag Schilerinnen und
Schilern
angeschafft
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