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1 Die Fachgruppe Mathematik am Stadtischen Gymnasium Leichlin-
gen

Das Stadtische Gymnasium Leichlingen ist das einzige Gymnasium der Stadt. Es liegt im In-
nenstadtbereich. Bis zu 20% eines Jahrgangs kommen aus umliegenden Stadten. Das Gym-
nasium ist in der Sekundarstufe | vier- bis flinfzligig und wird als Ganztagsgymnasium gefthrt.

In die Einfiihrungsphase der Sekundarstufe Il wurden in den letzten Jahren regelmalig etwa
25 Schilerinnen und Schiler neu aufgenommen, aus der benachbarten Sekundarschule der
Stadt, und in M, D und E auf die parallelen Kurse gleichmalfig verteilt. In der Regel werden in
der Einfihrungsphase sieben parallele Grundkurse eingerichtet, aus denen sich fir die Q-
Phase zwei Leistungs- und funf Grundkurse entwickeln.

Die ausschlielYlich in der Sekundarstufe | unterrichtenden Lehrkrafte sollen sich zunehmend
insbesondere im Laufe der Jahrgangsstufe 10 immer wieder eng mit den Sll-Lehrkraften ab-
stimmen.

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

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

Schulerinnen und Schiiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an den
vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und, wo erforderlich, begleitet. In
der Sekundarstufe Il ist die Teilnahme am Bonner Mathematikturnier, Alympiade, Sudoku- und
Kanguru-Wettbewerb madglich. Durch die Teilnahme an den verschiedenen Wettbewerben wird
den Schilerinnen und Schulern die Mdglichkeit eréffnet, Punkte fir das an der Schule verge-
bene MINT-EC-Zertifikat® zu sammeln. Um die Begeisterung firr die Mathematik und die ent-
sprechenden Wettbewerbe zu wecken bzw. zu starken, werden insbesondere in den Leis-
tungskursen, aber auch an passenden Stellen im Grundkurs ausgewahlte Aufgaben aus ver-
gangenen Wettbewerben bearbeitet. Fir die Sekundarstufe Il hat die Fachgruppe eine regel-
mafige Arbeitsgemeinschaft mit Themen und Aufgaben aus vergangenen Mathematik-Olym-
piaden und Alympiaden geplant.

Auch das Ziel, die zunehmende Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schiler zu férdern,
kann in der Sek Il in Mathematik etwa durch Wochenplane verwirklicht werden.

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartber, dass wo immer méglich mathe-
matische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Fir die Sekundarstufe | gibt es
dazu erste Absprachen mit anderen Fachgruppen, wie z. B. Geographie, Politik und Biologie.
Besonders eng ist die Zusammenarbeit mit der Fachgruppe Physik, was deshalb leichtfallt, da
sie groRe personelle Uberschneidungen bietet.

In der Sekundarstufe Il kann zunehmend darauf aufgebaut werden, dass die Verwendung von
Kontexten im Mathematikunterricht den Schilerinnen und Schuilern auf den friheren Stufen
bekannt ist.

In der Sekundarstufe | wird ab dem Schuljahr 2020/21 ein wissenschaftlicher Taschenrechner
verwendet, zudem werden dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation an geeig-
neten Stellen im Unterricht genutzt und der Umgang mit ihnen eingetibt. Dazu stehen in der
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Schule zwei PC-Unterrichtsraume und mehrere I-Pad-Koffer zur Verfligung. In der Sekundar-
stufe Il kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schuler mit den
grundlegenden Moglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Verwendete Lehrmittel:

Lambacher Schweizer SllI, Ausgabe 2025 fur Nordrhein-Westfalen, Klett Verlag



2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das Ubersichtsraster
gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick tiber die laut Fachkonferenz verbindli-
chen Unterrichtsvorhaben pro Schuljahr. In dem Raster sind, aul3er dem Thema des
jeweiligen Vorhabens, das schwerpunktmallig damit verknupfte Inhaltsfeld bzw. die
Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte des Vorhabens sowie Schwerpunktkompe-
tenzen ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben fuhrt weitere
Kompetenzerwartungen auf und verdeutlicht vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen, z. B. zur Festlegung auf einen Aufgabentyp bei der Lernerfolgsuber-
prufung durch eine Klausur.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies ent-
spricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schiilerinnen und Schiilern Lerngelegenhei-
ten zu erméglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen
erflllt werden kénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der Unterrichts-
vorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fur die Unterrichts-
vorhaben |, Il und lll der Einfiihrungsphase und fiir die Unterrichtsphasen der Qualifikations-
phase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII der Einfihrungsphase ist je-
weils 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 ver-
schaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleis-
ten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf
der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschrit-
ten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, individuelle Férderung, besondere Schiuler-
interessen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehr-
plans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Ge-
wahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und Lehr-
kraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die Aus-
weisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Refe-
rendarinnen 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 Zugan-
gen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leis-
tungsiberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
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Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkre-
tisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte je-
derzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung
der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des
Kernlehrplans Berucksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation inner-
halb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinflUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Funktionen — Neues und Bekann-
tes

Inhaltsfeld: Funktionen und Analy-
sis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Funktionen: Lineare und
quadratische Funktionen,
Potenzfunktionen mit ganz-
zahligen Exponenten, trigo-
nometrische Funktionen

e Eigenschaften von Funktio-
nen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebe-
reich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten fir x—#+e

e Transformationen: Spiege-
lung an den Koordinatenach-
sen, Verschiebung, Stre-
ckung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Ganzrationale Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analy-
sis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Potenzfunktio-
nen mit ganzzahligen Expo-
nenten, ganzrationale Funkti-
onen

e Eigenschaften von Funktio-
nen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebe-
reich, Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flr x—#

e Transformationen: Spiege-
lung an den Koordinatenach-
sen, Verschiebung, Stre-
ckung

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:
Ableitung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analy-
sis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundverstandnis des Ablei-
tungsbegriffs: mittlere und lo-
kale Anderungsrate, graphi-
sches Ableiten, Sekante und
Tangente

o Differentialrechnung: Ablei-
tungsregeln (Potenz-, Sum-
men- und Faktorregel), Mo-
notonie, Extrempunkte, lo-
kale und globale Extrema,
Krimmungsverhalten, Wen-
depunkte

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Untersuchung von Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analy-
sis

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Differentialrechnung: Ablei-
tungsregeln (Potenz-, Sum-
men- und Faktorregel), Mo-
notonie, Extrempunkte, lo-
kale und globale Extrema,
Kriimmungsverhalten, Wen-
depunkte

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte

e Koordinatisierungen des
Raumes: Punkte, Ortsvekto-
ren, Vektoren

e Vektoroperationen: Addition,
Multiplikation mit einem Ska-
lar

e Eigenschaften von Vektoren:
Lange, Kollinearitat

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Geraden im Raum

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie
und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Geraden und Strecken: Para-
meterform

e Lagebeziehungen von Gera-
den: identisch, parallel, wind-
schief, sich schneidend

e Schnittpunkte: Geraden

Zeitbedarf: 15 Std.

Planungsgrundlage: 96 Ustd. (3 Stunden pro Woche, 32 Wochen)




Qualifikationsphase Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen

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

e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Extrem-
wertprobleme, Rekonstruktion von Funktions-
termen (,Steckbriefaufgaben®)

Zeitbedarf: 26 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Fla-
che, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stamm-
funktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Dif-
ferenzial- und Integralrechnung

Zeitbedarf: 24 Std.

Unterrichtsvorhaben lllI:

Thema:
Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen: Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flir x—+e

Zeitbedarf: 19 Std

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponenti-
alfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Gra-
phen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstel-
len, Symmetrie, Verhalten fir x—x

e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Produktre-
gel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

Zeitbedarf: 22 Std.




Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Al-
gebra

Inhaltliche Schwerpunkte

e Vektoroperation: Skalarprodukt
e  Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Al-
gebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Nor-
malenvektor
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen,
Ebenen
e  Schnittpunkte: Geraden und Ebenen
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 21 Std.

Unterrichtsvorhaben ViI:

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle,
Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte
Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln

o KenngréRen: Erwartungswert, Varianz, Stan-
dardabweichung

o Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen, Kenngréen

Zeitbedarf: 29 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsver-

teilungen, KenngréRen
e Binomialverteilung: KenngréRen, Histogramme

Zeitbedarf: 21 Std.

Planungsgrundlage: 177 Ustd. (3 Stunden pro Woche, 59 Wochen)




Qualifikationsphase Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen

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

e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Extrem-
wertprobleme, Rekonstruktion von Funktions-
termen (,Steckbriefaufgaben®)

e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Funkti-
onsscharen

Zeitbedarf: LK: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Fla-
che, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stamm-
funktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Diffe-
renzial- und Integralrechnung

Zeitbedarf: LK: 35 Std.

Unterrichtsvorhaben lllI:

Thema:
Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen: Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flir x—+e

e Fortflihrung der Differenzialrechnung: Funkti-
onsscharen

Zeitbedarf: LK: 26 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponenti-
alfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Gra-
phen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstel-
len, Symmetrie, Verhalten fir x—+
e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Produktre-
gel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von
Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)
e Funktionen: Sinusfunktionen der Form f(x)=a
sin(bx+c)+d und entsprechende Kosinusfunktion
e Fortfihrung der Differenzialrechnung: Kettenregel,
Funktionsscharen
Zeitbedarf: LK: 25 Std.

Hellgelb

hinterlegte Felder sind nur fiir den Leistungskurs (LK) relevant




Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Al-
gebra

Inhaltliche Schwerpunkte

e Vektoroperation: Skalarprodukt
e  Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: LK: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Nor-
malenvektor

Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen,
Ebenen

Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: LK: 24 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:
Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Al-
gebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Lagebeziehungen und Absténde: Punkte, Ge-
raden, Ebenen (alle Kombinationen)

Zeitbedarf: LK: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben VIli:

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle,
Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahr-
scheinlichkeiten, Pfadregeln

KenngroRen: Erwartungswert, Varianz, Stan-
dardabweichung

Diskrete ZufallsgréRen: Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen, Kenngréfien

Zeitbedarf: LK: 29 Std.

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:

o Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeits-
verteilungen, Kenngrofien

e Binomialverteilung: Kenngréfien, Histogramme

e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient

Zeitbedarf: LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle - Normalvertei-

lung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:

Binomialverteilung: o-Regeln

Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Kon-
fidenzintervall, Stichprobenumfang
Normalverteilung: Dichtefunktion (,GauR’sche Glo-
ckenkurve®), Parameter p und g, Graph der Ver-
teilungsfunktion

Zeitbedarf: LK:25 Std.

Planungsgrundlage: LK: 265 Ustd. (6 Stunden pro Woche, 563 Wochen)
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz
des Stadtischen Gymnasiums Leichlingen verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben moglich. Dartber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4
Ubergreifende sowie z. T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdi-
daktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steue-
rungsbedarf kénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Kriterien zur Leistungsbewertung am Stadt. Gymnasium Leichlingen wurden bereits im
Schuljahr 2013/14 verodffentlicht; diese gelten weiterhin in ihrer aktuellen Form.
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Einfihrungsphase

Unterrichts- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Funktionen und Analysis i i Operieren
EF1 Funktionen und Analysis (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und
Funktionen- . (1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunkti- umgekehrt
1 Funktionen . ) . . . . . .
Neues und Be- ) ) ] onen mit ganzzahligen Exponenten und von (3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltli-
kanntes 2 Lineare und quadratische Funktionen ganzrationalen Funktionen chen Verstandnisses durch
Potenzfunktionen mit natiirlichen Ex- (3) erkunden und systematisieren den Einfluss von 4) verwenden BgS|SW|ssen, mathemansche Regeln.und Gesetze sowie Al-
ponenten Parametern im Funktionsterm auf die Eigen- gorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
.20 U.-Std. gen i -
ca . . . . . ) (11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren
4 Potenzfunktionen mit negativen Expo- schaften der Funktion (quadratische Funktio- und Prasentieren sowie zum Erkunden
nenten nen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion) (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1 (MMS)
5 Transformationen (4) wenden Transformationen beztiglich beider zum ...
i i io- - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
6 Trigonometrische Funktionen Achsen auf Funktionen (ganzrationale Funktio 9

nen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehori-
gen Parameter

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Modellieren

() erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung

3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische
Modelle

(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemlosen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
IArgumentieren
5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und
Satze sowie sachlogische Argumente
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, di-
rektes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbe-
reichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und
Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
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Einfihrungsphase

Unterrichts-vor-
haben

Inhaltsfeld /
Inhaltliche Schwerpunkte

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler....

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler....

EF.2
Ganzrationale Funkti-
onen

ca. 14 U.-Std.

Funktionen und Analysis

Ganzrationale Funktionen

2 Grenzverhalten ganzrationaler
Funktionen

3 Symmetrie

Nullstellen einer ganzrationa-
len Funktion

Funktionen und Analysis

(2) I6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfa-
ches Ausklammern auf lineare oder quadrati-
sche Gleichungen zuriickfuhren lassen, ohne
Hilfsmittel

(4) wenden Transformationen bezuglich beider Ach-
sen auf Funktionen (ganzrationale Funktionen,
Sinusfunktion) an und deuten die zugehérigen
Parameter

(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungs-
formen einer Funktion ablesbare Eigenschaften
als Argumente, um Lésungswege effizient zu

gestalten

=

(19

-~

I6sen innermathematische und anwendungsbe-
zogene Problemstellungen mithilfe von ganzrati-
onalen Funktionen

Operieren
(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umge-
kehrt
3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Ver-
standnisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen

bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Pra-
sentieren sowie zum Erkunden
(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1 (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parame-
tern
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Modellieren
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen inner-
halb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren
diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemlésen
(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen
und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein

IArgumentieren
(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln  und Satze
sowie sachlogische Argumente
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch)
(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs

und ihrer Ubertragbarkeit
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Einfihrungsphase

Unterrichts-

Inhaltsfeld /

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

derungsrate und nutzen die Schreibweise
lim f(x)
X

(8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale
Anderungsrate sowie als Steigung der Tan-
gente an den Graphen

(9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Nor-
malensteigungen und berechnen Steigungswin-
kel

(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten
funktional (Ableitungsfunktion)

(11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln
umgekehrt zum Graphen der Ableitungsfunktion
einen passenden Funktionsgraphen

(13) nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen
mit natlrlichem Exponenten

(14) wenden die Summen- und Faktorregel an
und beweisen eine dieser Ableitungsregeln

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
1 i ; ; Operieren
EF3 Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis . (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt
IAbleitung 1 Mittlere Anderungsrate - Diffe- (5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten 3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstand-
renzenquotient und interpretieren sie im Sach-kontext nisses durch
B (6) erlautern den Zusammenhang zwischen Ge- (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei
ca. 18 U-Std. | 2 Momentane Anderungsrate - Ab- schwindigkeit und zuriickgelegter Strecke an- der Arbeit mit mathematischen Objekten
leitung hand entsprechender Funktionsgraphen (10)  recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet
3 Die Ableitungsfunktion ) o ] und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch
(7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines pro- | (11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasen-
4  Ableitungsregeln padeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen tieren sowie zum Erkunden
5 Tangente und Normale den Ubergang von der mittleren zur lokalen An- (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem' (MMS) zum ...

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Pa-

rametern
Modellieren
2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor

3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb
des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung
(7) reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen
(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle
bzgl. der Angemessenheit
Problemlosen
(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren
auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riick-
wartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
(12)  vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und
diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz
IArgumentieren

optimieren

3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berucksichti-
gung der logischen Struktur

(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente

(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von einzel-
nen Argumenten

(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes

Schlussfolgern, Widerspruch)
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Einfihrungsphase

(12)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ih-

rer Ubertragbarkeit
Kommunizieren

)
9)

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren
dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentatio-

nen vollstédndig und kohéarent
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Einfihrungsphase

Unterrichts-

Inhaltsfeld /

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Funktionen und Analysis i i Operieren

EF4 Funktionen und Analysis (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Untersuchung 1 Monotonie (12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funk- Sprache und umgekehrt
\von Funktionen ' tion mithilfe der Ableitung (3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines

2 Extremstellen — Vorzeichenwechsel- (15) unterscheiden lokale und globale Extrema im De- inhaltlichen Verstandnisses durch

kriterium finitionsbereich (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
ca. 20 U.-Std. 3 Extremstellen und zweite Ableitung ) o o sowie Algorithm_er_l bei der Arbeit mit ma_thematischen Objekten
) (16) verwenden das notwendige Kriterium und hinrei- 7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und

4 Krimmungsverhalten chende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- wahlen diese situationsgerecht aus

5 Wendestellen bzw. Wendepunkten (11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,

6 Differentialrechnung in Sachzusam- (17) beschreiben das Krimmungsverhalten des Gra- Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden

menhangen

phen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung

(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsfor-
men einer Funktion ablesbare Eigenschaften als
Argumente, um Losungswege effizient zu gestal-
ten

(19) I6sen innermathematische und anwendungsbezo-
gene Problemstellungen mit-hilfe von ganzratio-
nalen Funktionen

(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem'
(MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch ab-
hangig von Parametern
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
Modellieren
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Probleml6sen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
IArgumentieren

3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlcksichtigung der logischen Struktur

(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen

(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Re-

geln und Satze sowie sachlogische Argumente

(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,

direktes Schlussfolgern, Widerspruch)

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren

2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und
Verfahren

(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussa-
gen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
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Einfihrungsphase

2 Vektoren
3 Rechnen mit Vektoren

(2) stellen geometrische Objekte in einem raumli-
chen kartesischen Koordinaten-system dar

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschie-
bungen und in bestimmten Sach-kontexten
als Geschwindigkeit

(4) berechnen Léangen von Vektoren und Ab-
stéande zwischen Punkten mithilfe des Satzes
des Pythagoras

(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit
einem Skalar und untersuchen Vektoren auf
Kollinearitat

(6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren
mithilfe von Vektoren nach

(10) untersuchen geometrische Situationen im
Raum mithilfe digitaler Mathematik-werk-
zeuge

(1
(12)

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

richts- Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

vorhaben

Wnalytische Geometrie und Lineare Al- | Analytisch ie und Li Al Operieren
EF-S nalytische Geometrie und Lineare Algebra 2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und
Vektoren gebra (1)  wahlen geeignete kartesische Koordinatisie- umgekehrt
_ _ rungen flr die Bearbeitung eines geometri- (3) flihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
1 Punkte und Figuren im Raum schen Sachverhalts in der Ebene und im Verstandnisses durch

ca. 9 U.-Std. Raum (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-

rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten

fihren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen
und bewerten diese

erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Per-
spektiven

verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bear-
beitung von Problemstellungen

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren
und Présentieren sowie zum Erkunden

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem' (MMS) zum ...
- Darstellen von geometrischen Situationen im Raum

Modellieren

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Mo-
delle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpre-
tieren diese als Antwort auf die Fragestellung

Problemlésen

(5)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schétzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, In-
varianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
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Einfihrungsphase

Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren
und Verallgemeinern)

(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
IArgumentieren
(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln  und

Satze sowie sachlogische Argumente
(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknlipfung von
einzelnen Argumenten

(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direk-|
tes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbe-

reichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren
(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und
Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
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Einfihrungsphase

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
richts- Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
vorhaben
Wnalytische Geometrie und Lineare Al- | Analytisch ie und Li Al Operieren
EF.6 nalytische Geometrie und Lineare Algebra (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Spra-
Geraden im gebra (1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierun- che und umgekehrt
Raum gen fir die Bearbeitung eines geometrischen (3) flihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
Sachverhalts in der Ebene und im Raum inhaltlichen Verstandnisses durch
ca. 15 U.-Std. oo .
Geraden im Raum (2) stellen geometrische Objekte in einem raumli- (4)  verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
. . chen kartesischen Koordinaten-svstem dar sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
Eine Gerade —mehrere Gleichungen Y ) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéh-

Gegenseitige Lage von Geraden

A WODN -

Modellieren von Bewegungen durch
Geraden

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebun-
gen und in bestimmten Sach-kontexten als Ge-
schwindigkeit

(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit
einem Skalar und untersuchen Vektoren auf Kol-
linearitat

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform
dar

(8) interpretieren Parameter von Geradengleichun-
gen im Sachkontext,

(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum
mithilfe digitaler Mathematik-werkzeuge

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Para-
metergleichungen von Geraden beim Ldsen von
innermathematischen und anwendungsbezoge-
nen Problemstellungen

(12) I8sen lineare Gleichungssysteme im Zusam-
menhang von Lagebeziehungen von Geraden
und interpretieren die jeweilige Ldsungsmenge

len diese situationsgerecht aus

(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kon-
trollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden

(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem'
(MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhan-
gig von Parametern

Modellieren

(2) treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor

(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Lésungen innerhalb des mathematischen Modells

(6) beziehen erarbeitete Loésungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und

vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit
Problemlésen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
IArgumentieren

3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beriicksichtigung der logischen Struktur

(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Re-

geln und Satze sowie sachlogische Argumente

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Gel-

tungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren

(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Ver-
fahren
(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aus-

sagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
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Qualifikationsphase GK

lemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen (...)

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
:c:ts-vor- Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
aben
Q1 Fortset- [Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
2ung der ) f — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
) . Uhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbe- — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
i ial- [1 Wiederholung: Funktionen untersu- . . . ) . . .
Differenzial chlen ung: Funkl u u dingungen auf Funktionen einer Variablen zuriick und l6sen — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhéan-
rechnung diese gig von Parametern
2 Extremwertprobleme mit Nebenbedin- (2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, (...) | OPe-13 entscheiden situationsangemessen iiber den Einsatz mathematischer Hilfs-
ca 23 UE gungen sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beant\,/vc-).r.- mittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus
Ganzrationale Funktionen bestimmen ¢ F tell Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
. ) ung von Fragestefiungen auf eine konkrete Fragestellung
4 Funktionen mit Parametern untersu- (3) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingun- Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
chen gen, die sich aus dem Kontext ergeben nen vor
5 Die Wurzelfunktion als Umkehrfunk- | (4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe L
tion W lfunktion unter Beriicksichtiqung des Graphen . Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
urze u 1on unter Berucksic 'gl',' g des Graphen sowie Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
6 Potenzfunktionen ableiten des Definitions- und des Wertebereichs innerhalb des mathematischen Modells
(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpre-
Funktionen (...) sowie der Potenzfunktionen v und = (...) tieren diese als Antwort auf die Fragestellung
x Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen
(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parame- Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
tern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Modelle bzgl. der Angemessenheit
Ableitungen im Kontext der Fragestellung Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(20) I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Prob- Pro-8  berticksichtigen einschrankende Bedingungen
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Qualifikationsphase GK

Integralrechnung

4 Regeln zur Bestimmung von
Stammfunktionen

5 Integral und Flacheninhalt

(11) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekon-
struktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer
Gréike

(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der
Fragestellung

(13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den
Graphen der zugehorigen Flacheninhaltsfunktion

(14) erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Uber-
gang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbegriffs

(15) erlautern geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Diffe-
renzial- und Integralrechnung und wenden ihn an

(16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne
Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

(17) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

(18) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Groe
aus der Anderungsrate oder der Randfunktion

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
:c:ts-vor- Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
aben
Funktionen und Analysis i i
Q2 Funktionen und Analysis Ope-3 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Integral- Rekonstruktion einer GréRe (7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parame- Verstandnisses durch
rechnung tern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-
2 Das Integral Ableitungen im Kontext der Fragestellung rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten

24 UE 3 Der Hauptsatz der Differenzial- und Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

ca.

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Pa-
rametern

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells
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Qualifikationsphase GK

3 Transformierte Exponentialfunkti-
onen untersuchen

4 Begrenztes Wachstum

(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der naturlichen
Exponentialfunktion (...)

(6) wenden die Kettenregel auf Verknipfungen der naturlichen Ex-
ponentialfunktion mit linearen Funktionen an

(9) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der
Form a*und erlautern die Besonderheit der naturlichen Expo-
nentialfunktion (f'=f)

(10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von be-
grenzten und unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen
und beurteilen die Qualitat der Modellierung

(20) I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problem-
stellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, der natrli-
chen Exponentialfunktion und daraus zusammengesetzten
Funktionen

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
::c:ts'v°" Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
aben

Q3 Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

E — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

=Xponen- 4 wiederholung: Exponentialfunkti- |(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Expo- — Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

Ezlr-]funktlo- onen nentialfunktionen, (...), der Potenzfunktionen v/x und j—c sowie der — Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhan-

2 Die naturliche Exponentialfunk- Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fra- gig von I_Daram_eter_n . . . )

tion gestellungen Ope-13 entscheiden situationsangemessen ber den Einsatz mathematischer Hilfs-

ca. 19 UE mittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begrindet aus

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Mo-
delle

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells

Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpre-
tieren diese als Antwort auf die Fragestellung

Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen

Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit

Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

Pro-4 erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen
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Qualifikationsphase GK

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
::c:ts'v°" Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiler....
aben
Q4 Funktionen und Analysis Funktionen und Analysis Ope-12vemend§n im Unterr'i'cht ein modulares Mathematik-system (MMS) zum ...
Weitere ) ) ) o ) ] — zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
! 1 Ableitung der Sinus- und Kosi- (2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Expo- Mod-3 (ibersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Mo-
Funktionen nusfunktion nentialfunktionen, der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der delle
2 Verkettung von Funktionen Potenzfunktionen +/x und ;1? sowie der Transformationen dieser Pro-5 nutzlzlan heuristische Strategien und Prir_lzipien (Ana_logiebetrachtunger),
ca. 22 UE Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen Schétzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder Ausschliefl3en,

3 Produktregel

Zusammengesetzte Funktionen
untersuchen

5 Zusammengesetzte Funktionen
im Kontext

(®)

(6)
(7)

(20)

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) der Sinus- und
Kosinusfunktion, sowie der Potenzfunktionen vx und i und wen-
den die Produktregel an

wenden die Kettenregel auf Verknlpfungen der naturlichen Ex-
ponentialfunktion mit linearen Funktionen an

untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mit-

hilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen
im Kontext der Fragestellung

nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen
(Summe, Produkt, Verkettung) zur Beschreibung quantifizierba-
rer Zusammenhange

I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problem-
stellungen mit-hilfe von ganzrationalen Funktionen, der naturli-
chen Exponentialfunktion und daraus zusammengesetzten Funk-
tionen

Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, In-
varianten finden, Zurickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisieren
und Verallgemeinern)
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Qualifikationsphase GK

mathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellun-
gen und deuten die Ergebnisse

spektiven

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
:c:ts-vor- Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
aben

Q5 Analytische Geometrie Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechen-fertigkeiten sicheran .
Ope-3 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen

Vektoren, 1 Wiederholung: Geraden und La- | (1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Verstandnisses durch

Geraden gebeziehungen Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-

und Winkel | 2 zyeinander orthogonale Vektoren | (5) berechnen die GréRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten

- Skalarprodukt schneidenden Objekten Ope-5flihren Darstellungswechsel sicher aus )

Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Per-

ca. 15 UE 3 Winkel und Schnittwinkel (9) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in inner-

Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren

und Prasentieren sowie zum Erkunden

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Darstellen geometrischer Situationen im Raum
Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
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Qualifikationsphase GK

Unterrichts-

Inhaltsfeld /

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
p
Q.6 Ebenen Analytische Geometrie Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4 Yerwendeq Basiswis.sen: mathemati§che Rege?ln und Gesstze sowie Algo-
rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(2) stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
ca. 21 UE Der GauB-Algorithmus (3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im | Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Per-

2 Ebenen im Raum — die Parameter-
form

3 Koordinatenform und Normalen-
vektor

Schnittwinkel und Schnittpunkte
5 Geometrische Objekte im Raum

9)

Raum (Punktprobe, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen,
Normalenvektor)

berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen

erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme

wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale
Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei
Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand l6sbar sind

berechnen die Gré3e des Schnittwinkels zwischen zwei sich
schneidenden Objekten

nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten
zur Lésung von Problemstellungen und spiegeln Punkte an
Ebenen in einfachen Fallen

untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in inner-
mathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellun-
gen und deuten die Ergebnisse

spektiven

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

Mod-1
Mod-2
Mod-3
Mod-5
Pro-7

Pro-8
Pro-9

—L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Pa-
rametern

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Mo-
delle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells.

setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-frei zur Lésung ein
bericksichtigen einschrankende Bedingungen

entwickeln Ideen fur mégliche Lésungs-wege, planen Vorgehensweisen
zur Lésung eines Problems und fihren Lésungsplane zielgerichtet aus.
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Qualifikationsphase GK

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
:csts-vor- Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
aben
; : Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an
a7 d?l\a/tehn Stochastik Stochastik Ope-2 ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und
un 3 ‘°j‘ r- 1 Wiederholung: Wahrscheinlichkeit (1) planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen da- umgekehrt
igne'n“Ch' 2 Verkniipfung von Ereignissen bei auch digitale Mathematikwerkzeuge Ope-3 (i/]hretr_! gcoia\e'ignet(?j Reﬁhenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
; T 2) untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und erstandnisses durc
3 Bedingte Wahrscheinlichkeit — @ StreumaRen und verwenden das pSummenzeichen 9 Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-
ca. 29 UE stochastische Unabhangigkeit _ _ _ _ rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
: Simulationen (3) verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situ- | Ope-5 filhren Darstellungswechsel sicher aus

5 Daten erheben und mit Kenngro-
Ren beurteilen

6 ZufallsgréfRen — Erwartungswert
und Standardabweichung

(4)

(6)

(7)

(8)

9)

(10

=

ationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen)
zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung
von Wahrscheinlichkeiten

bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch
die Operationen A\B,A N B, A U B und bestimmen die zugehori-
gen Wahrscheinlichkeiten

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von
Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe
von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische
Unabhangigkeit

I6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich-
keiten

erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispielen
und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Zu-
fallsgrofien

bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und
die Standardabweichung von diskreten ZufallsgroRen

Ope-10 recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-

medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...

Mod-1
Mod-2
Mod-3
Mod-4
Mod-5
Mod-6
Mod-7

Mod-8

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpre-
tieren diese als Antwort auf die Fragestellung

reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annah-
men

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit
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Qualifikationsphase GK

Unter- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
:csts-vor- Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
aben
: . Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...
Q.S . Stochastik ) ) ) ) StOChaSt'f( ) ) ) . — Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlich-
Binomial 1 Bernoulli-Experimente, Binomialver- |(11) begriinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomi- keitsverteilungen
verteilung teilung alverteilte ZufallsgrofRen beschrieben werden kénnen — Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
ca. 21 UE 2 Erwartungswert und Histogramme (12) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss ;rggg-;chnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten (...) Zufalls-
3 Kumulierte Wahrscheinlichkeiten de“r;aram;atj.r n undhp arl:f dl:|)e Bltncl)lmlalvertellung, thre Kenn- Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
4 Standardabweichung grol>en und die graphische Darsteliung auf eine konkrete Fragestellung
) . N (13) nutzen die Binomialverteilung und ihre Kenngréfien zur Be- Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
5 Probleme lésen mit der Binomialver- schreibung von Zufallsexperimenten und zur Lésung von Prob- nen vor
teilung lemstellungen Mod-3 (bersetzen zunehmend komplexe
. . . o . . N Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
(14) |pterpret|eren qle bei el.ner Stlchprobg erhobene relative Hau- Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
figkeit als .Sc.hatzu'ng einer zugrundeliegenden unbekannten innerhalb des mathematischen Modells
Wahrscheinlichkeit. Mod-6 beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpre-
tieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der L6sungen von den getroffenen Annahmen
Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit
Arg-5 begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und
Satze sowie sachlogische Argumente
Arg-6 entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von ein-
zelnen Argumenten,
Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch),
Arg-8 verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen
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Qualifikationsphase LK

Unterrichts-

Inhaltsfeld /

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Fortsetzung
der Differen- | 1 \yiederholung: Funktionen unter- | Funktionen und Analysis
zial-rech- suchen
nung (1) l6sen biquadratische Gleichungen auch ohne Hilfsmittel
Substitution . - .
(ca 30 UE) (2) fuhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbe- Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

3 Extremwertprobleme mit Neben-
bedingungen

4 Ganzrationale Funktionen bestim-
men

5 Funktionen mit Parametern unter-
suchen

6 Die Wurzelfunktion als Umkehr-
funktion

7 Potenzfunktionen ableiten

dingungen auf Funktionen einer Variablen zuritick und l6sen
diese

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen (...)
sowie der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwor-
tung von Fragestellungen

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

(5) interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fra-
gestellung und untersuchen ihren Einfluss auf Eigenschaften
von Funktionsscharen

(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen
Funktionen, (...) sowie von Potenzfunktionen mit rationalem
Exponenten (...)

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parame-
tern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten
Ableitungen (...) im Kontext der Fragestellung

(8) deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare
Funktionen

23) lésen innermathematische und anwendungsbezogene Prob-
lemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, (...)

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhan-
gig von Parametern

Ope-13 entscheiden situationsangemessen uber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wéahlen diese begrindet aus

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Mod-3 (ibersetzen zunehmend komplexe Bl

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells

Mod-6 beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpre-
tieren diese als Antwort auf die Fragestellung

Mod-7 reflektieren die Abhangigkeit der Ldsungen von den getroffenen Annahmen

Mod-8 benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit

Mod-9 verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

Pro-8 berlcksichtigen einschrankende Bedingungen
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Qualifikationsphase LK

Unterrichts-
vorhaben

Inhaltsfeld /
Inhaltliche Schwerpunkte

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler....

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler....

Integral-rech-
nung

(ca. 35 UE)

Rekonstruktion einer Grofke
2 Das Integral

Der Hauptsatz der Differenzial-
und Integralrechnung

4 Regeln zur Bestimmung von
Stammfunktionen

5 Integral und Flacheninhalt

6 Unbegrenzte Flachen - Uneigent-
liche Integrale

7 Volumen von Rotationskdrpern

Funktionen und Analysis

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parame-
tern mithilfe von vorgegebenen und mit dem MMS ermittelten
Ableitungen und unbestimmten Integralen (,Stammfunktio-
nen®) im Kontext der Fragestellung

(14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekon-
struktion des Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer
GrofRe

(15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der
Fragestellung

(16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den
Graphen der zugehorigen Flacheninhaltsfunktion

(17) erldutern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Uber-
gang von der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbegriffs

(18) begriinden den Hauptsatz der Differenzial- und Integralrech-
nung unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbe-
griffs und wenden den Hauptsatz an

(19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler
Funktionen, nutzen vorgegebene Stammfunktionen (...)

(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

(21) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRRe
aus der Anderungsrate oder der Randfunktion

(22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen
und uneigentlichen Integralen sowie Volumina von Kérpern,
die durch die Rotation um die Abszisse entstehen

Ope-3 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch

Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-
rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Pa-
rametern

Mod-1 erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

Mod-2 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe

Mod-4 ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu

Mod-5 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells
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Qualifikationsphase LK

Die naturliche Exponentialfunktion

3 Transformierte Exponentialfunkti-
onen untersuchen

4 Ableitung beliebiger Exponential-
funktionen

5 Begrenztes Wachstum

6 Die Logarithmusfunktion als Um-
kehrfunktion

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Ex-
ponentialfunktionen, (...), der natlrlichen Logarithmusfunktion
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie
der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung
von Fragestellungen

(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...), Exponential-
funktionen, der natirlichen Logarithmusfunktion (...)

(10) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der
Form a*und erlautern die Besonderheit der natirlichen Expo-
nentialfunktion (f‘=f)

(11) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von be-
grenzten und unbegrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgan-
gen und beurteilen die Qualitat der Modellierung

(12) untersuchen ausgewahlte Funktionen, insbesondere die na-
turliche Exponential- und Logarithmusfunktion, auf Umkehr-
barkeit und ermitteln in einfachen Fallen einen Funktionsterm
der Umkehrfunktion unter Beriicksichtigung von Definitions-
und Wertebereich

(13) erlautern den Zusammenhang zwischen dem Graphen einer
Funktion und dem Graphen seiner Umkehrfunktion
(23) I8sen innermathematische und anwendungsbezogene Prob-

lemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, Expo-
nentialfunktionen und daraus zusammengesetzten Funktionen

()

Unterrichts- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Exponential-

funktionen 1 Wiederholung: Exponentialfunkti-

(ca 26 UE) onen Funktionen und Analysis

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhéan-
gig von Parametern

Ope-13 entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfs-

Mod-1

Mod-2

Mod-3

Mod-4
Mod-5

Mod-6

Mod-7

Mod-8

Mod-9
Pro-4

mittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus
erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Uibersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Mo-
delle

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpre-
tieren diese als Antwort auf die Fragestellung

reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annah-
men

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung

erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen
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Unterrichts-

Inhaltsfeld /

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-system (MMS) zum ...

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Weitere 1 Ableitung der Sinus- und Kosinus- | Funktionen und Analysis
Funktionen funktion (3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Ex-
(ca. 25 UE) 2 Verkettung von Funktionen ponentialfunktionen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der

3 Produktregel naturlichen Logarithmusfunktion und von Potenzfunktionen mit

rationalem Exponenten sowie der Transformationen dieser
4 Kettenregel
5

Zusammengesetzte Funktionen
untersuchen

6 Zusammengesetzte Funktionen
im Kontext

(6)

©

(23)

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von (...) Sinus- und Ko-
sinusfunktionen, der natirlichen Logarithmusfunktion sowie
von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und wenden
die Produkt- und Kettenregel an

nutzen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Ver-
kettung) zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange

I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Prob-
lemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen, Expo-
nentialfunktionen und daraus zusammengesetzten Funktionen
sowie mithilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

Mod-3 Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Mo-
delle

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Schétzen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien verwenden, In-
varianten finden, Zurickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren
und Verallgemeinern)
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Qualifikationsphase LK

Unterrichts- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

Vektoren Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechen-fertigkeiten sicher an

Geraden ,und Ope-3 fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen

Winkel

1 Wiederholung: Geraden und La-
gebeziehungen

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Ope-4

Verstandnisses durch
verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-

2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Be- ! : P : .
(ca. 15 UE) ; ( . ) rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
2 Zueinander orthogonale Vektoren trag, Winkel zwischen Vektoren) und berechnen es Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
- Skalarprodukt . . S . L h ) R )
] o (9) berechnen die Grélke des Schnittwinkels zwischen zwei sich Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Per-
3 Winkel und Schnittwinkel schneidenden Objekten spektiven
) . L . Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren
(12) untersuchgn geometrische Objekte oder Situationen in inner- und Prisentieren sowie zum Erkunden
mathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellun- | ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
gen und deuten die Ergebnisse - Darstellen geometrischer Situationen im Raum
Pro-7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
. . . Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-
Ebenen Analytische Geometrie und Lineare Algebra rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(ca.25 UE) 1 Der GauB-Algorithmus (1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameter- Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
2 Loésungsmengen linearer Glei- form dar Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Per-

chungssysteme

3 Ebenen im Raum - die Parame-
terform

4 Koordinatenform und Normalen-

vektor

5 Schnittwinkel und Schnittpunkte

Geometrische Objekte im Raum

(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in Koordinatenform dar
und nutzen diese zur Orientierung im Raum

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen

(6) erlautern ein algorithmisches Lésungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

(7) wenden ein algorithmisches Lésungsverfahren ohne digitale
Mathematikwerkzeuge auf Gleichungssysteme mit maximal
drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand 10s-
bar sind

(8) interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssys-
temen

(9) berechnen die GroRRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich
schneidenden Objekten

(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in inner-
mathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellun-
gen und deuten die Ergebnisse

spektiven

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

Mod-1
Mod-2
Mod-3
Mod-5
Pro-7

Pro-8
Pro-9

—L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Pa-
rametern

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Mo-
delle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells.

setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-frei zur Lésung ein
bericksichtigen einschrankende Bedingungen

entwickeln Ideen fur mogliche Lésungs-wege, planen Vorgehensweisen zur
Lésung eines Problems und filhren Losungsplane zielgerichtet aus.
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Qualifikationsphase LK

Unterrichts-

Inhaltsfeld /

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Lagebe-zie- Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-
hungen und rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten

Abstands-be-
rech-nungen

(ca. 30 UE)

1 Lagebeziehungen von Geraden
und Ebenen

2 Abstand eines Punktes von einer
Ebene

3 Abstand eines Punktes von einer
Geraden

Abstand zwischen Geraden

5 Abstandsberechnungen in Kon-
texten

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(4) untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Gera-
den und Ebenen

(10) bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebe-
nen
(11) fuhren Spiegelungen an Ebenen durch

(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in inner-
mathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellun-
gen und deuten die Ergebnisse

Ope-5
Ope-8

fuhren Darstellungswechsel sicher aus
erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Per-
spektiven

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

Pro-6

Kom-5

Kom-6

Kom-7

Kom-8
Kom-9

—Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Pa-
rametern

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemldsung aus

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe
ei-gene Losungswege

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemesse-
nem Umfang

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathemati-
sche Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabella-risch, verbal-sprachlich) aus

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argu-
mentationen vollstandig und koharent

Kom-10konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte
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Qualifikationsphase LK

Unterrichts-
vorhaben

Inhaltsfeld /
Inhaltliche Schwerpunkte

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler....

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler....

Statistik und
Wahrschein-
lichkeit

(ca.30 UE)

Wiederholung: Wahrscheinlichkeit
2 Verknipfung von Ereignissen

3 Bedingte Wahrscheinlichkeit —
stochastische Unabhangigkeit

Simulationen

5 Daten erheben und mit Kenngro-
Ren beurteilen

6 ZufallsgréfRen — Erwartungswert
und Standardabweichung

Stochastik

(1)
@)

@)

4)

®)

@

®)

©

(10)

(an

planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen da-
bei auch digitale Mathematikwerkzeuge

untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage-
und Streumalien, und verwenden das Summenzeichen

verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Si-
tuationen und nutzen dabei auch digitale Mathematikwerk-
zeuge

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuriicklegen)
zur Beschreibung von Zufallsprozessen und zur Berechnung
von Wahrscheinlichkeiten

bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch
die Operationen A\B,A N B, A U B und bestimmen die zugeho-
rigen Wahrscheinlichkeiten

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von
Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln und berechnen damit
Wabhrscheinlichkeiten

prifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe
von Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen auf stochastische
Unabhangigkeit

I6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrschein-
lichkeiten

erlautern den Begriff der ZufallsgroRe an geeigneten Beispie-
len und bestimmen Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter
ZufallsgroRen

bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und
die Standardabweichung von diskreten Zufallsgréen

Ope-1
Ope-2

Ope-3
Ope-4

Ope-5

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in naturliche Sprache und
umgekehrt

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algo-
rithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten

fuhren Darstellungswechsel sicher aus

Ope-10 recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-

medien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...

Mod-1
Mod-2
Mod-3
Mod-4
Mod-5
Mod-6
Mod-7

Mod-8

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen
innerhalb des mathematischen Modells

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpre-
tieren diese als Antwort auf die Fragestellung

reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annah-
men

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit
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Qualifikationsphase LK

Unterrichts-
vorhaben

Inhaltsfeld /
Inhaltliche Schwerpunkte

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler....

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler....

Binomialver-
teilung

(ca.25 UE)

1 Bernoulli-Experimente — Binomial-
verteilung

Binomialkoeffizienten
Erwartungswert und Histogramme
Kumulierte Wahrscheinlichkeiten
Standardabweichung

o g h WON

Probleme I6sen mit der Binomial-
verteilung

Stochastik

(6) erklaren die kombinatorische Bedeutung des Binomialkoeffi-
zienten und berechnen diesen in einfachen Fallen auch ohne
Hilfsmittel

(12) begriinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomi-
alverteilte ZufallsgroRen beschrieben werden kénnen

(13) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss
der Parameter n und p auf die Binomialverteilung, ihre Kenn-
gréfRen und die graphische Darstellung

(14) nutzen die Binomialverteilung und ihre Kenngréf3en zur Be-
schreibung von Zufallsexperimenten und zur Lésung von
Problemstellungen

(15) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Hau-
figkeit als Schatzung einer zugrundeliegenden unbekannten
Wabhrscheinlichkeit

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum...

Mod-1
Mod-2
Mod-3
Mod-4
Mod-5
Mod-6
Mod-7
Mod-8
Arg-5

Arg-6

Arg-7

Arg-8

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen

— Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten (...) Zufalls-
grolRen

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situatio-
nen vor

Ubersetzen zunehmend komplexe

ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen
innerhalb des mathematischen Modells

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpre-
tieren diese als Antwort auf die Fragestellung

reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annah-
men

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen
Modelle bzgl. der Angemessenheit

begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und
Satze sowie sachlogische Argumente

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von
einzelnen Argumenten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch),

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen
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Qualifikationsphase LK

Unterrichts- Inhaltsfeld / Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
Prognose- LK 1 Prognoseintervalle fiir abso- Stochastik Ope-12 verwe__nden im Unterricht ein modulares l\/_Iat_hema_\tiksystc_em (MMS) zum...
und Kon- lute Haufigkeiten 16 itteln mithilfe d Regeln P it lle fir die ab — Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
fidenz-inter- ) ) (16) ermitteln mithi € der 0-Regein Frognoseintervalle Tur die ab- - Berechnen von Wah_r_schemllchkelten bei (...) im Leistungskurs auch nor-
LK 2 Prognoseintervalle fir rela- soluten und relativen Haufigkeiten in einer Stichprobe und in- malverteilten Zufallsgréen
valle tive Haufigkeiten terpretieren diese im Sachkontext — Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Leistungskurs
(ca.25 UE) LK 3 Konfidenzintervalle (17) ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufigkeit ein Kon- Pro-1 steIIenIFragen zu zunehmend kpmplexen Eroblfemsﬂuatlonen
i T fidenzintervall fir den Parameter p einer binomialverteilten Zu- Pro-2 analysieren und strukturieren die Problemsituation
LK 4  Stichprobenumfang schatzen ) . . P o Pro-10 berpriifen die Plausibilitit von Ergebnissen und interpretieren diese vor
LK 5 Normalverteilung fallsgrofRe und |nterpret|eren das Ergebnls im Sachk(?ntext dem Hintergrund der Fragestellung
(Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit) Pro-12 vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren
(18) schatzen den fir ein Konfidenzintervall vorgegebener Lange diese mit Blick auf Schliissigkeit und Effizienz
erforderlichen Stichprobenumfang ab Arg-4 erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen
. . . . Kom-1 erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend
(19) upterschglden dlskrgte und stetige Zufa.llsgrol?sen und deuten komplexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus
die Verteilungsfunktion als Integralfunktion mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen
(20) untersuchen stochastische Situationen, die zu ann&hernd nor- Kom-2 beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren
malverteilten ZufallsgréRen filhren Kom-3 erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwen-
. . . dungs-bezogenen Zusammenhéngen
(21) beschreiben den Einfluss der Parameter u und o auf die Nor- | ¢, 4 erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese

malverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunk-
tion (,Gaul’sche Glockenkurve®)

nicht vertraut sind

Kom-11greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter
Kom-12nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Dar-

stellungen begriindet und konstruktiv Stellung

Kom-14vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstel-

lungen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,

Kom-15fiihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung 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 Grunds-
atze 16 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

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

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen
der Schuler/innen.

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

4) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

5) Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

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

7) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet
ihnen Maoglichkeiten zu eigenen Losungen.

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

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

unterstatzt.

10) Der Unterricht fordert 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 Schlern.

Fachliche Grundsatze:

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

17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstdndige Gedanken
zu aufRern und zur Diskussion zu stellen.

18) Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps ge-
fordert und unterstitzt.

19) Die Einstiege in neue Themen erfolgen idealerweise mithilfe sinnstiftender Kontexte,
die an das Vorwissen der Lernenden anknupfen und deren Bearbeitung sie in die da-
hinterstehende Mathematik fuhrt.

20) Es wird genligend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv kon-
struieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwi-
ckeln konnen.

21) Durch regelmaBiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten ,wach-
gehalten®.

22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben eingesetzt.

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

24) Parallel zum Haus- bzw. Ubungsheft kann in allen Kursen ein Regelheft als ,Wissens-
speicher” gefuhrt werden, in dem fachliche Inhalte und Erkenntnisse bezuglich der Pro-
zesse in systematischer Form gesichert werden.

25) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen
geachtet.
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26) Digitale Medien werden regelmafig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowonhl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die Ver-
gleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der gegebenen Freiraume Ver-
einbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung zu treffen.

Kriterien zur Leistungsbewertung am Stadt. Gymnasium Leichlingen wurden bereits
im Schuljahr 2013/14 veroffentlicht; diese gelten weiterhin in ihrer aktuellen Form.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Ma-
thematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Kon-
zept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
penubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die ein-
zelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instru-
mente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

o Klausuren kdnnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile
enthalten, die Kompetenzen aus weiter zuruckliegenden Unterrichtsvorhaben oder Uber-
greifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

¢ Mindestens eine Klausur je Schuljahr in der E-Phase (neben der ZP) sowie in Grund- und
Leistungskursen der Q-Phase enthalt einen ,hilfsmittelfreien” Teil.

o 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 Schulerinnen und Schilern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische
Sachverhalte zusammenhangend (z. B. eine Hausaufgabe, einen fachlichen Zusammen-
hang, einen Uberblick Giber Aspekte eines Inhaltsfeldes etc.) selbststéndig vorzutragen.

e Das von den Schilerinnen und Schilern in allen Kursen ggf. gefihrte Regelheft (vgl. 2.2),
kann als Teil der Leistung im Rahmen der sonstigen Mitarbeit benotet werden. Dabei wird
vor allem die Sorgfalt und Vollstandigkeit der Dokumentation bewertet.

e Es kénnen schriftliche Ubungen (maximal 20 Minuten als Kompetenziiberprifung beziig-
lich des unmittelbar zurtickliegenden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden.

Verbindliche Instrumente:

Uberpriifung der schriftlichen Leistung

¢ Einfihrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die vierte Klau-
sur in der Einflhrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte Klausur. Dauer der
Klausuren: 2 Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (1) und VV 14.1.)
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Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr. Dauer der Klausuren: 2
Unterrichtsstunden in Q1.1, 3 Unterrichtsstunden in Q1.2, 3 bzw. 4 Unterrichtsstunden in
Q2.1. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)

Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fur Schilerinnen und
Schiiler, die Mathematik als 3. Abiturfach gewahlt haben. Dauer der Klausur: 225 min; ab
Abitur 2024 255 min. (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 Klausu-
ren: 3 Unterrichtsstunden in Q1.1, 4 Unterrichtsstunden in Q1.2, 5 Unterrichtsstunden in
Q2.1. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))

Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen (die Fachkonfe-
renz hat beschlossen, die letzte Klausur vor den Abiturklausuren unter Abiturbedingungen
bzgl. Dauer und inhaltlicher Gestaltung zu stellen). Dauer der Klausur: 270 min; ab Abitur
2024 300 min. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Facharbeit: GemaR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1.2 flr dieje-
nigen Schulerinnen und Schuler, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch
diese ersetzt. (Vgl. APO-GOStB § 14 (3) und VV 14.3.)

Uberpriifung der sonstigen Leistung

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

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)

Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschilerinnen und -schulern, Unterstut-
zung von Mitlernenden

Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lésungswegen
Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

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

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Lésungswegen
ggf. Fihrung des Regelhefts

Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Erstellen von Protokollen

Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen binnen-
differenzierender Malinahmen, Erstellung von Computerprogrammen

Ubergeordnete Kriterien:

Die Bewertungskriterien fur eine Leistung missen den Schulerinnen und Schulern
transparent und klar sein. Die Fachkonferenz legt allgemeine Kriterien fest, die sowohl
fur die schriftlichen als auch fur die sonstigen Formen der Leistungsuberprifung gel-
ten. Dazu gehdrt auch die Darstellung der Erwartungen fur eine gute und flr eine aus-
reichende Leistung.
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Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fiir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Uber ein Raster mit Hilfs-
punkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.

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

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der Einfihrungs-
phase 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 ab-
gewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfs-
punkte gemaf den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwer-
tung wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) angemessen er-
scheint.

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Malle darauf zu achten, dass die Schiilerinnen und
Schuler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonsti-
gen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlief3lich auf fachlich richtige Beitrage ausgerich-
tet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen
um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils fir 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 bericksich-

tigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:

Leistungsaspekt gute Leistung ausreichende Leistung

Anforderungen fiir eine

Die Schuilerin, der Schiiler

Qualitat der Unter- nennt richtige L6sungen und | nennt teilweise richtige Losungen,
richtsbeitrage begriindet sie nachvollzieh- in der Regel jedoch ohne nach-

bar im Zusammenhang der vollziehbare Begriindungen
Aufgabenstellung

geht selbststandig auf an- geht selten auf andere Lésungen
dere Loésungen ein, findet Ar- | ein, nennt Argumente, kann sie
gumente und Begriindungen | aber nicht begriinden

fur ihre/seine eigenen Bei-
trage

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

Kontinuitat/Quantitat | beteiligt sich regelmafllig am nimmt eher selten am Unterrichts-
Unterrichtsgesprach gesprach teil

Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in beteiligt sich gelegentlich eigen-
den Unterricht ein stéandig am Unterricht
ist selbststéandig ausdauernd | bendtigt oft eine Aufforderung, um
bei der Sache und erledigt mit der Arbeit zu beginnen; arbei-
Aufgaben griindlich und zu- tet Rickstande nur teilweise auf
verlassig
strukturiert und erarbeitet erarbeitet neue Lerninhalte mit
neue Lerninhalte weitgehend | umfangreicher Hilfestellung, fragt
selbststandig, stellt selbst- diese aber nur selten nach
standig Nachfragen
erarbeitet bereitgestellte Ma- | erarbeitet bereitgestellte Materia-
terialien selbststandig len eher liickenhaft

Hausaufgaben erledigt sorgfaltig und voll- erledigt die Hausaufgaben weitge-
standig die Hausaufgaben hend vollstandig, aber teilweise

oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit nennt die Ergebnisse, erlautert
nachvollziehbaren Erlaute- erst auf Nachfragen und oft unvoll-
rungen vor standig

Kooperation bringt sich ergebnisorientiert | bringt sich nur wenig in die Grup-

in die Gruppen-/Partnerarbeit
ein

pen-/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und res-
pektiert die Beitrage Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit nur
wenig, stort aber nicht

Gebrauch der Fach-
sprache

wendet Fachbegriffe sachan-
gemessen an und kann ihre
Bedeutung erklaren

versteht Fachbegriffe nicht immer,
kann sie teilweise nicht sachange-
messen anwenden

Werkzeuggebrauch | setzt Werkzeuge im Unter- bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz
richt sicher bei der Bearbei- von Werkzeugen zur Bearbeitung
tung von Aufgaben und zur von Aufgaben
Visualisierung von Ergebnis-
sen ein

Prasentation/Refe- prasentiert vollstdndig, struk- | prasentiert an mehreren Stellen

rat turiert und gut nachvollzieh- eher oberflachlich, die Prasenta-
bar tion weist Verstandnislicken auf

Portfolio fuhrt das Portfolio sorgfaltig fuhrt das Portfolio weitgehend

und vollstandig

sorgfaltig, aber teilweise unvoll-
standig

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren
Punkte

ca. 50% der erreichbaren Punkte
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht (iber die verbindlich eingefiihrten Lehr-
und Lernmittel, ggf. mit Zuordnung zu Jahrgangsstufen (ggf. mit Hinweisen zum EI-
terneigenanteil).

Erganzt wird die Ubersicht durch eine Auswahl fakultativer Lehr- und Lernmittel (z. B.
Fachzeitschriften, Sammlungen von Arbeitsblattern, Angebote im Internet) als Anre-
gung zum Einsatz im Unterricht.

In der Sekundarstufe Il ist die Lehrbuchreihe ,Lambacher Schweizer” (1. Auflage) aus
dem Klett Verlag eingefihrt.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Fach- und aufgabenfeldbezogene sowie Ubergreifende Absprachen, z. B. zur Ar-
beitsteilung bei der Entwicklung crosscurricularer Kompetenzen (ggf. Methoden-
tage, Projektwoche, Facharbeitsvorbereitung, Schulprofil etc.)

Nutzung aulRerschulischer Lernorte

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument” zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Uberprifen,
um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professio-
nelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Durch Diskussionen uber die Aufgabenstellungen von Klausuren in Fachdienstbesprechungen
und eine regelmalige Erérterung der Ergebnisse von Leistungstberprifungen wird ein hohes
MafR an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Weiterhin findet ein reger, informeller Austausch der Kolleginnen und Kollegen untereinander
statt, viele Aufgaben werden Ubernommen, Klausuren zum Teil parallel geschrieben und die
Ergebnisse verglichen. Eine schulinterne internetbasierte Plattform erlaubt einen leichten Aus-
tausch von Klausuren oder besonders gelungenen Aufgaben und ermdglicht Rickmeldungen
fur alle Fachschaftsteilnehmer.
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