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Praambel

,vorbemerkungen: Kernlehrplane als kompetenzorientierte Unterrichtsvor-
gaben

Kompetenzorientierte Kernlehrpléane sind ein zentrales Element in einem
umfassenden Gesamtkonzept fur die Entwicklung und Sicherung der Qua-
litat schulischer Arbeit. Sie bieten allen an Schule Beteiligten Orientierun-
gen darlber, welche Kompetenzen zu bestimmten Zeitpunkten im Bil-
dungsgang verbindlich erreicht werden sollen, und bilden dartber hinaus
einen Rahmen fir die Reflexion und Beurteilung der erreichten Ergebnis-
se.
Kompetenzorientierte Kernlehrplane

- sind curriculare Vorgaben, bei denen die erwarteten Lernergebnis-

se im Mittelpunkt stehen,

- beschreiben die erwarteten Lernergebnisse in Form von fachbezo-
genen Kompetenzen, die fachdidaktisch begriindeten Kompetenz-
bereichen sowie Inhaltsfeldern zugeordnet sind,

- zeigen, in welchen Stufungen diese Kompetenzen im Unterricht in
der Sekundarstufe Il erreicht werden kdnnen, indem sie die erwar-
teten Kompetenzen bis zum Ende der Einfihrungs- und der Qualifi-
kationsphase naher beschreiben,

- beschranken sich dabei auf zentrale kognitive Prozesse sowie die
mit ihnen verbundenen Gegenstande, die fir den weiteren Bil-
dungsweg unverzichtbar sind,

- bestimmen durch die Ausweisung von verbindlichen Erwartungen
die Bezugspunkte fir die Uberprifung der Lernergebnisse und
Leistungs-stande in der schulischen Leistungsbewertung und

- schaffen so die Voraussetzungen, um definierte Anspruchsniveaus
an der Einzelschule sowie im Land zu sichern.

Indem sich Kernlehrplane dieser Generation auf die zentralen fachlichen
Kompetenzen beschranken, geben sie den Schulen die Mdglichkeit, sich
auf diese zu konzentrieren und ihre Beherrschung zu sichern. Die Schulen
kénnen dabei entstehende Freiraume zur Vertiefung und Erweiterung der
aufgefiihrten Kompetenzen und damit zu einer schulbezogenen Schwer-
punktsetzung nutzen. Die im Kernlehrplan vorgenommene Fokussierung
auf rein fachliche und Uberprifbare Kompetenzen bedeutet in diesem Zu-
sammenhang ausdricklich nicht, dass fachubergreifende und ggf. weniger
gut zu beobachtende Kompetenzen — inshesondere im Bereich der Per-
sonal- und Sozialkompetenzen — an Bedeutung verlieren bzw. deren Ent-
wicklung nicht mehr zum Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule ge-



hort. Aussagen hierzu sind jedoch aufgrund ihrer tUberfachlichen Bedeu-
tung auf3erhalb fachbezogener Kernlehrplane zu treffen.

Die nun vorgelegten Kernlehrplane fiir die gymnasiale Oberstufe 16sen die
bisherigen Lehrplane aus dem Jahr 1999 ab und vollziehen somit auch fir
diese Schulstufe den bereits fir die Sekundarstufe | vollzogenen Para-
digmenwechsel von der Input- zur Outputorientierung.

Darlber hinaus setzen die neuen Kernlehrplane die inzwischen auf KMK-
Ebene vorgenommenen Standardsetzungsprozesse (Bildungsstandards
bzw. Einheitliche Prifungsanforderungen fir das Abitur) fir das Land
Nordrhein-Westfalen um.

Abschlie3end liefern die neuen Kernlehrpléne eine landesweit einheitliche
Obligatorik, die die curriculare Grundlage fir die Entwicklung schulinterner
Lehrplane und damit fur die unterrichtliche Arbeit in Schulen bildet. Mit
diesen landesweit einheitlichen Standards ist eine wichtige Voraussetzung
dafur geschaffen, dass Schilerinnen und Schiler mit vergleichbaren Vo-
raussetzungen die zentralen Prifungen des Abiturs ablegen kénnen.*

(zitiert aus: Kernlehrplan Mathematik, NRW, 1. Auflage 2013, S. 3f)



1 Die Fachgruppe Mathematik am Stadtischen Gymnasium
Schmallenberg

Das Stadtische Gymnasium Schmallenberg liegt im landlichen Bereich, ist
in der Sekundarstufe | dreizligig und wird als Halbtagsgymnasium gefihrt.

In die Einfuhrungsphase der Sekundarstufe II wurden in den letzten
Jahren regelmafiig etwa 15 Schulerinnen und Schiler neu aufgenommen,
uberwiegend aus zwei Realschulen , und in M, D und E auf die parallelen
Kurse gleichmaliig verteilt.

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

Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht
grundsatzlich fir Grundkurse 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:

Durch ein fachliches Foérderprogramm unter Einbeziehung von
Schilerinnen und Schulern als Tutoren, begleitet durch regelméaRige
Sprechtage der Lehrkrafte und dort getroffene Lernvereinbarungen,
werden Schilerinnen und  Schiuler mit Ubergangs- und
Lernschwierigkeiten unterstutzt.

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

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartber, dass wo
immer mdoglich, mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug
vermittelt werden. FiUr die Sekundarstufe | gibt es dazu verbindliche
Absprachen mit anderen Fachgruppen, wie z. B. Geographie, Politik und
Biologie.

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

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab
Klasse 7  verwendet, dynamische = Geometrie-Software  und
Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt,



der Umgang mit ihnen eingelbt. Dazu steht in der Schule ein PC-
Unterrichtsraum zur Verfigung. In der Sekundarstufe Il kann deshalb
davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schiler mit den
grundlegenden Mdglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Der grafikfahige Taschenrechner wird in der Einfihrungsphase eingefihrt.

In den Lehrwerken sind grundlegende Aufgaben, die ohne Hilfsmittel
geloést werden sollen (hilfsmittelfreier Teil) gekennzeichnet, ebenso
Aufgaben, fiur die der GTR benétigt wird. Bei allen anderen Aufgaben
sollen die Schilerinnen und Schiler selbst entscheiden, ob sie einen
Werkzeugeinsatz fur hilfreich halten.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen
abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft,
Schilerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfillt werden
konnen.

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

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

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten
Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
.,Kompetenzen®* an dieser Stelle nur die Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen  erst auf der Ebene konkretisierter
Unterrichtsvorhaben  Bericksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgro3e, die nach Bedarf
uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen,
individuelle Foérderung, besondere Schilerinteressen oder aktuelle
Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans
ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der  Fachkonferenzbeschluss zum  ,Ubersichtsraster
Unterrichtsvorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie
zur Absicherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fir alle
Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
Ausweisung ,konkretisierter  Unterrichtsvorhaben®  (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie
neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur



Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen
Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugéngen, facheriibergreifenden
Kooperationen,  Lernmitteln und -orten  sowie vorgesehenen
Leistungsiuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4
zu entnehmen sind. Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen
Vorgehensweisen beziglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind
im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und
inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Berlcksichtigung
finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der
Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von
Funktionen und deren Nutzung im Kontext
(E-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen (auch GTR)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundlegende Eigenschaften von Po-
tenz-, Exponential- und Sinusfunktio-
nen

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
\__/on der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen (auch GTR)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IlI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlosen
e Argumentieren
¢ Werkzeuge nutzen (auch GTR)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

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

Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.




Einfuhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

o Werkzeuge nutzen (auch GTR)
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
o Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIlI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfuhrungsphase: 84 Stunden

10




Qualifikationsphase

Unterrichtsvorhaben I: Q1 (Lk und Gk)

Thema:
Eigenschaften von Funktionen (Hohere Ableitungen, Besondere

Unterrichtsvorhaben 1l: Q1 (Lk und Gk)

Thema:
Das Integral, ein Schliisselkonzept (Von der Anderungsrate zum

Unterrichtsvorhaben III:

Q1 (Lk und GK)

Thema:
Exponentialfunktion (naturlicher Logarithmus, Ableitungen)

Punkte von Funktionsgraphen, Funktionen bestimmen, | Bestand, Integral- und Flacheninhalt, Integralfunktion)
Parameter) Zentrale Kompetenzen:
Zentrale Kompetenzen: e  Modellieren
Zentrale Kompetenzen: . Kommunizieren, Argumentieren . Problemlésen
e  Modellieren, Problemlésen e Werkzeuge nutzen (auch GTR) e  Werkzeuge nutzen (auch GTR)
e  Werkzeuge nutzen (auch GTR)
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltlicher Schwerpunkt:
Inhaltlicher Schwerpunkt: . Grundverstandnis des Integralbegriffs A3 . Fortfuihrung der Differentialrechnung A2
. Fortfuhrung der Differentialrechnung A2 . Integralrechnung A4
e  Funktionen als mathematische Modelle A1
Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 31 Std. Zeitbedarf: GK: 15 Std. — LK: 26 Std.
Zeitbedarf: GK 29 Std. — LK: 30 Std.
Unterrichtsvorhaben IV: Q1 (Lk und GKk) Unterrichtsvorhaben V: Q1 (Lk), mdglichst in Q1 (Gk) Unterrichtsvorhaben VI: Q1 (Lk), Q2 (Gk)
Thema: Untersuchung  zusammengesetzter ~ Funktionen | Thema: Thema:

(Produktregel, Kettenregel)

Zentrale Kompetenzen:
e  Argumentieren
e  Modellieren, Problemlésen
e  Werkzeuge nutzen (auch GTR)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Funktionen als mathematische Modelle A1
. Fortfuhrung der Differentialrechnung A2
. Integralrechnung A4

Zeitbedarf: GK: 16 Std. — LK: 33 Std.

Geraden und Skalarprodukt (Bewegungen und Schattenwurf)

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren
e  Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
(Geraden) G2
e  Skalarprodukt G4

Zeitbedarf: GK = LK: 20 Std.

Ebenen als Lésungsmengen linearer Gleichungen

(Untersuchung geometrischer Objekte)

Zentrale Kompetenzen:
e  Argumentieren
. Kommunizieren
e  Werkzeuge nutzen (auch GTR)

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
G2
. Lineare Gleichungssysteme G1

Zeitbedarf: GK: 18 Std. — LK: 19 Std.




Unterrichtsvorhaben VII Q2 (LK)

Thema:
Abstande und Winkel

Zentrale Kompetenzen:
. Problemlosen
e  Werkzeuge nutzen (auch GTR)

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Lagebeziehungen und Absténde G3
e Lineare Gleichungssysteme G1

Zeitbedarf: LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII-1 Q2 (Lk und Gk)

Thema:
Wahrscheinlichkeit — Statistik: Ein Schlisselkonzept

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Werkzeuge nutzen (auch GTR)
e  Problemlésen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  KenngroRRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen S1
. Binomialverteilung S2

Zeitbedarf: GK: 22 Std. — LK: 24 Std.

Unterrichtsvorhaben VIII-2 Q2 (Lk)

Thema:
Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren
. Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Testen von Hypothesen S3 (Lk)

Zeitbedarf: LK: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben IX Q2 (LK)

Thema:
Ist die Glocke normal?

Zentrale Kompetenzen:
. Modellieren
. Problemldsen
e  Werkzeuge nutzen (auch GTR)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Normalverteilung S2

Zeitbedarf: LK: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben X: Q2 (Lk und Gk)

Thema:
Von Ubergéngen und Prozessen

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e  Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Stochastische Prozesse S3 (Gk), S4 (LK)

Zeitbedarf: GK: 12 Std. — LK: 14 Std.

Gesamt: GK: 153 Stunden — LK: 253 Stunden

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

° beschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen
° beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Exponentialfunktionen
. wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktionen,

Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehdrigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiulerinnen und Schiiler

° erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
° Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schdler
° nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Taschenrechner
° verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

° berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Kontext

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

deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangentensteigung

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ab

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

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schiilerinnen und Schiiler

. stellen Vermutungen auf
. unterstiitzen Vermutungen beispielgebunden
. prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schiler

. verwenden verschiedene digitale Werkzeuge (auch GTR) zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schdler

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

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ab

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

nutzen die Ableitungsregel flr Potenzfunktionen mit natirlichen Exponenten

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

. analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
° erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
. wahlen geeignete Begriffe, Zusammenh&nge und Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schiulerinnen und Schiiler

° prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
° nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente flr Begriindungen (Begriinden)
° Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schdler

. verwenden verschiedene digitale Werkzeuge (auch GTR) zum
... Lésen von Gleichungen
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

leiten Funktionen graphisch ab

nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

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

nutzen die Ableitungsregel flr Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten

wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen an

lI6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zuriickfiihren
lassen, ohne digitale Hilfsmittel

verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von Extrempunkten

. unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

. verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente beim Ldsen von inner- und auf3ermathematischen
Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiler

° erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
° nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zuriickflihren auf Bekanntes) (L&sen)
° wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiler

. prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

. nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente fur Begriindungen (Begriinden)

. berticksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinreichende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)
° erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beurteilen)




Einfhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

. wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fur die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum
. stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

° erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
. erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schiiler

. wéahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
° wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
stellen gerichtete Grof3en (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vektoren dar

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

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

weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mithilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

. entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Lésen)
° setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein (Losen)
° wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus (Ldsen)




Einfihrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

. deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

simulieren Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen

stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren Erwartungswertbetrachtungen durch
beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schilerinnen und Schdler

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

. Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiler
° verwenden verschiedene digitale Werkzeuge (auch GTR) zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Erwartungswert)




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiiler

modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-oder Mehrfeldertafeln
bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten

prifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Unabhéangigkeit
bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten.

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schilerinnen und Schiiler

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

. erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
. beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Kommunizieren

Die Schiulerinnen und Schiiler

° erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
° wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Produzieren)




Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer Qualifi-
kationsphase

prozessbezogene Kompetenzen

(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel | Eigenschaften von Funkti-
spricht 45 | pynktionen als mathematische Modelle Onen
Minuten) Fortfihrung der Differentialrechnung
4 UE 1 Wiederholung: Ableitung
4 UE das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit | 2 Die Bedeutung der zweiten Ablei-
Hilfe der 2. Ableitung beschreiben tung
3 UE notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien so- 3 Kiriterien fiir Extremstellen
wie weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von
3 UE Extrem- und Wendepunkten verwenden 4 Kiriterien fur Wendestellen
3 UE Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedin- 5 Extremwertprobleme mit Nebenbe-
gungen auf Funktionen einer Variablen zurtickfiihren und dingungen
diese lésen
3 UE Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die 6 Ganzrationale Funktionen bestim-
sich aus dem Kontext ergeben, bestimmen (,Steckbrief- men
aufgaben®)
3 UE Parameter von Funktionen im Anwendungszusammen- 7 Funktionen mit Parametern
hang interpretieren
4 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 8 Funktionenscharen untersuchen
1 UE und ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscha-
ren untersuchen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Modellieren

Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vornehmen,

Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
Ubersetzen,

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

die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation beziehen

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

Validieren

Problemldsen

Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und stellen
einfache und komplexe mathematische Probleme,
analysieren und strukturieren die Problemsituation erkennen und
formulieren,

Lésen Ideen fur mégliche Lésungswege entwickeln,

ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein-
setzen,

einschrénkende Bedingungen beriicksichtigen

einen Losungsplan zielgerichtet ausfihren

Argumentieren

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

vermehrt logische Strukturen beriicksichtigen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder- Ver-

knipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),
Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge nutzen zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
Darstellen von Funktionen (grafisch und als Wertetabelle),
zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
grafischen Messen von Steigungen
Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel Il Schliisselkonzept: Integ- Argumentieren
spricht 45 | Grundverstandnis des Integralbegriffs ral Vermuten Vermutungen aufstellen,
Minuten) Integralrechnung Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen,
Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung
der logischen Struktur prazisieren,

3 UE Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Ge- 1 Rekonstruieren einer Grol3e Begriinden Zusammenhénge zwischen Begriffen herstellen (Ober- / Unterbegriff)
samtbestandes oder Gesamteffektes einer GroR3e inter- vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise erklaren
pretieren,
die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext deuten, n
zu einer gegebenen Randfunktion die zugehérige Fla- Kommunizieren
cheninhaltsfunktion skizzieren Rezipieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten

- und Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen Fach-
3UE an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Pro- 2 Das Integral texten sowie aus Unterrichtsbeitrdgen erfassen, strukturieren und
duktsumme zum Integral auf der Grundlage eines pro- formalisieren,
padeutischen Grenzwertbegriffs erlautern und vollziehen Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren beschreiben,
mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammenhan-

2 UE geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen | 3 Der Hauptsatz der Differenzial- und gen erlautern.

Anderungsrate und Integralfunktion erlautern Integralrechnung Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene Lésungswege be-
schreiben,

2 UE den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,

unter Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbe- flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen wechseln,
griffs begriinden Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,

4 UE Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen bestimmen, | 4 Bestimmung von Stammfunktionen Ausarbeitungen erstellen und préasentieren
die Intervalladditivitat und Linearitét von Integralen nut-
zen Werkzeuge nutzen

5 UE den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus | 5 Integral und Flacheninhalt Digitale Werkzeuge (auch GTR) nutzen zum
der Anderungsrate (LK oder der Randfunktion) ermitteln, Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszisse,
Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten (LK: und unei- Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,
gentlichen) Integralen ermitteln mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge (auch GTR) zum Erkunden und Re-
Integrale mithilfe von gegebenen (LK: oder Nachschla- cherchieren, Berechnen und Darstellen nutzen,
gewerken entnommenen) Stammfunktionen und nume-
risch(GK: auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge)
bestimmen

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel Il Schlisselkonzept: Integ- Argumentieren
spricht 45 | Grundverstandnis des Integralbegriffs ral Vermuten Vermutungen aufstellen,
Minuten) Integralrechnung (Fortsetzung) Vermutungen beispielgebunden unterstiitzen,
- Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung
2 UE den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integ- 6 Integralfunktion der logischen Struktur prazisieren,
ralfunktion erlautern Begriinden Zusammenhénge zwischen Begriffen herstellen (Ober- / Unterbe-
griff)
vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise erkla-
3 UE Flacheninhalte mithilfe von bestimmten und uneigentli- 7 Unbegrenzte Flachen - Uneigentli- ren
chen Integralen bestimmen. che Integrale
Kommunizieren
2 UE Wahlthema Mittelwerte von Eunktio- Rezipieren Informationen aus zunehmend kom_plexen mathematlkhaltlge_n Tex-
nen ten und Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen erfassen, strukturieren
und formalisieren,
Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren beschrei-
3 UE Volumina von Korpern, die durch die Rotation um die 8 Integral und Rauminhalt ben,
Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und unei- mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusammen-
gentlichen Integralen bestimmen ) héngen erlautern. ) ) .
Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene Losungswege be-
) . schreiben,
1UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen begriindet eine geeignete Darstellungsform auswéhlen,
flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen wechseln,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
1 UE Exkursion Stetigkeit und Differen-

zierbarkeit

Werkzeuge nutzen
Digitale Werkzeuge (auch GTR) nutzen zum

Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszis-
se,
Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales,

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

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- Funktionen und Analysis Kapitel 1l Exponentialfunktion Modellieren
spricht 45 Funktionen als mathematische Modelle Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Situa-
Minuten) Fortfihrung der Differentialrechnung tion vornehmen
Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation beziehen,
die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir
2 UE Eigenschaften von Exponentialfunktionen beschreiben 1 Wiederholung die Fragestellung beurteilen, .
aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung verbessern,
die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen An-nahmen re-
3 UE die Ableitung der natirlichen Exponentialfunktion bilden 2 Die naturliche Exponentialfunktion flektieren
die besondere Eigenschaft der natiirlichen Exponential- und ihre Ableitung
funktion beschreiben Problemldsen
und beariinden Erkunden Muster und Beziehungen erkennen,
1UE _ g‘ . o ‘ Informationen recherchieren
die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Losen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung einset-
Funktionen deuten zen,
4 UE die Ableitung von Exponentialfunktionen mit beliebiger 3 Natiirlicher Logarithmus — Ableitung Werkzeuge auswahlen, die den Losungsweg unterstiitzen, .
Basis bilden von Exponentialfunktionen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Probleml6-
sung auswahlen
in einfachen Féallen zusammengesetzte Funktionen und einschréankende Bedingungen beriicksichtigen
deren Ableitung bilden Argumentieren
4 UE Wachstums- und Zerfallsvorgdnge mit Hilfe funktionaler 4 Exponentialfunktionen und expo- Vermuten Vermutungen aufstellen und mithilfe von Fachbegriffen prézisieren
Ansétze untersuchen nentielles Wachstum Begriinden math. Regeln und Satze fiir Begriindungen nutzen
Beurteilen Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden konnen, }
- - - - Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbar-
5UE Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- 5 Beschranktes Wachstum keit beurteilen
und Zerfallsvorgéangen verwenden und die Qualitéat der
] . . Werkzeuge nutzen
Modellierung exemplarisch mit begrenztem Wachstum o
vergleichen Digitale Werkzeuge nutzen (auch GTR) zum
Erkunden
5UE die naturliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion 6 Logarithmusfunktion und Umkehr- Darstellen von Funktionen (graphisch und als Wertetabelle),
der natiirlichen Exponentialfunktion nutzen funktion grafischen Messen von Steigungen,
. . - . . . Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle
die Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion bilden Die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge
- ; reflektieren und begriinden
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Funktionen und Analysis Kapitel IV Zusammengesetzte Funk- | Problemldsen
Sp_riCht 45 Funktionen als mathematische Modelle tionen Lésen heuristische Strategien und Prinzipien nutzen,
Minuten) Fortfiihrung der Differentialrechnung Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unterstiitzen,
geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur Problem|6-
L R . . . . sung auswéhlen
2 UE in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen bilden | 1 Neue Funktionen aus alten Funkti-
(Summe, Produkt, Verkettung) onen: Summe, Produkt, Verkettung
Argumentieren
2 UE die Produktregel auf Verkniipfungen von ganzrationalen 2 Produktregel Vermuten Vermutungen aufstellen, beispielgebunden unterstiitzen und mithilfe
Funktionen und Exponentialfunktionen anwenden von Fachbegriffen prazisieren,
die Produktregel zum Ableiten von Funktionen anwenden Begriinden math. Regeln und Sétze flir Begrindungen nutzen sowie Argumen-
te zu Argumentationsketten verknipfen,
2 UE die Kettenregel auf Verkniipfungen der nattrlichen Expo- 3 Kettenregel verschiedene Argumentationsstrategien nutzen
nentialfunktion mit linearen Funktionen anwenden, Beurteilen lickenhafte Argumentationsketten erkennen und vervollstéandigen,
die Ableitungen von Potenzfunktionen mit ganzzahligen fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und korrigieren
Exponenten bilden
2 UE die Ableitunge_n von Potenzfunktionen mit rationalen Kommunizieren
Exponenten bilden, . . - . .
i ) . Produzieren eigene Uberlegungen formulieren und eigene
die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktio- Lésungswege beschreiben,
hen anwenden Fachsprache und fachspezifische Notati d
3 UE verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechsel- 4 Zusammengesetzte Funktionen achsprache und fachspezinische Notation verwenden,
kriterien sowie weitere hinreichende Kriterien zur Bestim- untersuchen
2UE mung von Extrem- und Wendepunkten Werkzeuge nutzen
Den Einfluss von Parametern auf Eigenschaften von Digitale Werkzeuge (auch GTR) nutzen zum _
Funktionenscharen untersuchen zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen,
- - - - - - grafischen Messen von Steigungen
3 UE Parameter von Funktionen im Kontext interpretieren 5 Zusammengesetzte Funktionen im Berechnen der Ableitung einer Funktion an einer Stelle
h mmenhan . . . . . -
. . Sachzusammenhang Mdoglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge reflek-
3 UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen 6 Untersuchung von zusammen- tieren und begriinden.
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren gesetzten Exponentialfunktionen
Bestandteile zuriickfihren
3 UE Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen 7 Untersuchung von zusammen-
(Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ auf deren gesetzten Logarithmusfunktionen
Bestandteile zuriickfiihren
die naturliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion
der Funktion f(x) = 1/x nutzen
2 UE Wahlthema Integrationsverfahren
2 UE

2 UE

Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel V Geraden* Modellieren
spricht 45 Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Minuten) Skalarprodukt Fragestellung erfassen und strukturiergn, ‘ _
Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Situa-
. . . tion vornehmen,
3UE 1 Wiederholung: Punl.<te im Raum, Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
Vektoren, Rechnen mit Vektoren O o
Ubersetzen,
mithilfe math. Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung innerhalb des
4 UE inP f I 2 Gerad o math. Mod_ells erarbelten_, _ o .
Geraden in Parameterform dars'te en ) eraden Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation beziehen,
den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fur
interpretieren die Fragestellung beurteilen,
Strecken in Parameterform darstellen aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung verbessern
4 UE die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen inter- | 3 Gegenseitige Lage von Geraden
pretieren Werkzeuge nutzen
) ’ Geodreiecke, geometrische Modelle und dynamische Geometrie-Software nutzen;
Lagebeziehungen zwischen Geraden untersuchen S
) o Digitale Werkzeuge (auch GTR) nutzen zum
Schnittpunkte von Geraden berechnen und sie im Sachkon- grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Geraden,
text deuten Darstellen von Objekten im Raum
4 UE das Skalarprodukt geometrisch deuten und es berechnen 4 Zueinander orthogonale Vektoren
- Skalarprodukt
3 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und 5 Winkel zwischen Vektoren - Ska-
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel- larprodukt
und Langenberechnung)
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernet-

zen

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




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel VI Ebenen Problemldsen
spricht 45 | jineare Gleichungssysteme Erkunden wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Ta-
Minuten) Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte belle, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen
Lagebeziehungen Losen Ideen fiir mégliche Losungswege entwickeln
Werkzeuge auswahlen, die den Ldsungsweg unterstitzen,
3 UE lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise 1 Das Gaul3-Verfahren heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
darstellen [...]Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien ver-
den GauB-Algorithmus als Lésungsverfahren fur lineare yvend_en, Invarianten finden, ZgrUckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen
) ; in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsar-
Gleichungssysteme beschreiben beiten, [...])nutzen,
den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei- einen LOsungsplan zielgerichtet ausfihren,
chungssysteme mit maximal drei Unbekannten, die mit ge- Reflektieren verschiedene Ldsungswege beziiglich Unterschieden und Gemein-
ringem Rechenaufwand Iésbar sind, anwenden samkeiten vergleichen,
Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz beurteilen und
3 UE die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen inter- | 2 Lésungsmengen linearer Glei- optimieren,
pretieren chungssysteme Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.
Kommunizieren
3 UE Ebenen in Parameterform darstellen 3 Ebenen im Raum - Parameterform | Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang verwenden,
begriindet eine geeignete Darstellungsform auswahlen,
) ) . Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
4 UE Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen untersu- | 4 Lagebeziehungen Ausarbeitungen erstellen und prasentieren
chen Diskutieren ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
DurchstoRpunkte von Geraden mit Ebenen berechnen und fachsprachlichen Qualitat vergleichen und beurteilen.
sie im Sachkontext deuten
3 UE Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen berechnen und 5 Geometrische Objekte und Situa- Werkzeuge nutzen
sie im Sachkontext deuten tionen im Raum Digitale Werkzeuge nutzen (auch GTR) zum
Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
1UE geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform Darstellen von Objekten im Raum
darstellen
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernet-

zen

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Analytische Geometrie und lineare Algebra Kapitel VIl Abstande und Winkel | Problemldsen
Sp_l’iCht 45 lineare Gleichungssysteme Erkunden wabhlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabel-
Minuten) Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte le, experimentelle Verfahren) aus, um die Situation zu erfassen
Lagebeziehungen und Abstéinde Lésen Ideen fiir mogliche Losungswege entwickeln
Werkzeuge auswahlen, die den Lésungsweg unterstiitzen,
4 UE Ebenen in Koordinatenform darstellen 1 Normalengleichung und Koordi- heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]Darstellungswechsel,
Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur Orientie- natengleichung Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
im R i Zuriuckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunter-
rung im Raum nutzen scheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...])nutzen,
- - — - einen Losungsplan zielgerichtet ausfiihren,
3UE Ebenen in Normalenform darstellen und diese zur Orientie- 2 Lagebeziehungen Reflektieren verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und Gemein-
rung im Raum nutzen samkeiten vergleichen,
Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz beurteilen und
optimieren,
3 UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen be- 3 Abstand zu einer Ebene Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren.
stimmen
Kommunizieren
3UE Absténde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen be- 4 Abstand eines Punktes von einer | Produzieren die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
) Umfang verwenden,
stimmen Geraden " . ; N
begriindet eine geeignete Darstellungsform auswéhlen,
Arbeitsschritte nachvollziehbar dokumentieren,
Ausarbeitungen erstellen und préasentieren
4 UE Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen be- 5 Abstand windschiefer Geraden Diskutieren ausgearbeitete Losungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
stimmen sprachlichen Qualitat vergleichen und beurteilen.
Werkzeuge nutzen
4 UE mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und 6 Schnittwinkel Digitale Werkzeuge nutzen (auch GTR) zum
Situationen im Raum untersuchen (Orthogonalitat, Winkel- Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
und Langenberechnung) Darstellen von Objekten im Raum
2 UE Wahlthema Vektorprodukt
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernet-

zen

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- Stochastik Kapitel VIIIl Wahrscheinlichkeit — Modellieren
spricht 45 | kenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Statistik Strukturieren  zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf konkrete Fra-
Minuten) Binomialverteilung gestellungen erfassen und strukturieren,
Testen von Hypothesen Annahmen treffen und begrindet Vereinfachungen einer realen Si-
tuation vornehmen,
3 UE untersuchen Lage- und Streumaf3e von Stichproben, 1 Daten darstellen und durch Kenn- Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
groRen beschreiben Ubersetzen,
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
innerhalb des mathematischen Modells erarbeiten,
- - — Validieren die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation beziehen,
3 UE den Begriff der Zufallsgréf3e an geeigneten Beispielen er- 2 Erwartungswert und Standardab- die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fiir die Fragestellung
lautern weichung von Zufallsgréf3en beurteilen,
den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen re-
ZufallsgroRen bestimmen und damit prognostische Aussa- flektieren.
gen treffen Problemldsen
3 UE Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls- 3 Bernoulli-Experimente, Binomial- Erkundgn Fragen zu einer gegebenen_ Probl_gmsnu_f’:ltlon finden und stellen,
. ; Reflektieren die Plausibilitéat von Ergebnissen tberpriifen,
experimente verwenden verteilung Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung interpretieren
die Binomialverteilung erklaren und damit Wahr- Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
scheinlichkeiten berechnen Kommunizieren
1UE die kombinatorische Bedeutung der Binomialkoeffizienten Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Dar-
erklaren stellungen begriindet und konstruktiv Stellung nehmen,
Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen
herbeifuhren
4 UE den Einﬂ_uss der Pa_\rameter n und p auf Binomialverteilun— 4 Praxis der Binomialverteilung Werkzeuge nutzen
gen und ihre graphische Darstellung beschreiben Digitale Werkzeuge nutzen (auch GTR) zum
die Sigma-Regeln fur prognostische Aussagen nutzen Generieren von Zufallszahlen,
1UE Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten,
Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
4 UE Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von 5 Problemldsen mit der Binomialver- Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Problemstellungen nutzen teilung Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
. . . Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus ei- groRen.
nem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit schlie-
Ren
3 UE anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus ei- Wahlthema Von der Stichprobe auf

nem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit schlie-
Ren

die Grundgesamtheit schlieRen
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Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel VIIIl Wahrscheinlichkeit — Modellieren
spricht 45 |k enngréRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Statistik (Fortsetzung) Strukturieren  zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf konkrete Frage-
Minuten) Binomialverteilung stellungen erfassen und strukturieren
Testen von Hypothesen Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
Ubersetzen,
3 UE Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das 6 Zweiseitiger Signifikanztest mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung in-
Erkenntnisinteresse interpretieren nerhalb des mathematischen Modells erarbeiten.
Problemlésen
4 UE Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das 7 Einseitiger Signifikanztest Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und stellen,
Erkenntnisinteresse interpretieren Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen Uberprufen,
Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung interpretieren
verschiedene Lésungswege beziiglich Unterschieden und Gemein-
B . - samkeiten vergleichen
3 UE Fehler 1. und 2. Art beschreiben und beurteilen 8 Fehler beim Testen von Hypothe- Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
sen Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung variieren
— Argumentieren
2UE 9 Signifikanz und Relevanz Beurteilen lickenhafte Argumentationsketten erkennen und vervollstandigen,
fehlerhafte Argumentationsketten erkennen und korrigieren,
Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemei-
nert werden kdnnen, )
2 UE Exkursion Schriftbildanalyse Argumentationsketten hinsichtlich ihrer Reichweite und Ubertragbar-
keit beurteilen
Kommunizieren
2 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernet- Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstel-
zen lungen begriindet und konstruktiv Stellung nehmen,
2 UE Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen her-

beiftihren
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Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- Stochastik Kapitel IX Stetige ZufallsgroRen —| Modellieren
spricht 45 | kenngréRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen Normalverteilung Strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf konkrete Frage-
Minuten) Normalverteilung stellungen erfassen und strukturieren
Testen von Hypothesen Mathematisieren zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
Ubersetzen,
4 UE diskrete und stetige ZufallsgrofRen unterscheiden und die 1 Stetige ZufallsgréRen: Integrale mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung
Verteilungsfunktion als Integralfunktion deuten besuchen die Stochastik innerhalb des mathematischen Modells erarbeiten.
Problemlésen
2 UE den Einfluss der Parameter p und o auf die Normalvertei- 2 Die Analysis der Gauf3schen Erkunden Fragen zu einer gegebenen Problemsituation finden und stellen
lung beschreiben und die graphische Darstellung ihrer Glockenfunktion Reflektieren die Plausibilitat von Ergebnissen tiberprifen,
Dichtefunktion (GauRsche Glockenkurve) Ergebnisse vor dem Hintergrund der Fragestellung interpretieren
Ursachen von Fehlern analysieren und reflektieren
4 UE stochastische Situationen untersuchen, die zu annahernd 3 Normalverteilung, Satz von de o
normalverteilten ZufallsgréRen fithren Moivre-Laplace Kommunizieren
Diskutieren zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Dar-
. stellungen begriindet und konstruktiv Stellung nehmen,
2UE Wahl_thema Testen bei der Normal- Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussionen
verteilung herbeifiihren
- - Werkzeuge nutzen
LUE Wiederholen — Vertiefen — Vernet- Digitale Werkzeuge nutzen (auch GTR) zum
zen Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten Zufalls-
groRen.
2 UE Exkursion Doping mit Energy-

Drinks
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Zeitraum | Inhaltsbezogene Kompetenzen Lambacher Schweizer Qualifi- | prozessbezogene Kompetenzen
kationsphase
(1 UE ent- | Stochastik Kapitel X Stochastische Prozesse Modellieren
spricht 45 | stochastische Prozesse Strukturieren Annahmen treffen und begriindet Vereinfachungen einer realen Situa-
Minuten) tion vornehmen,
Mathematisieren einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituatio-
2 UE stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und 1 Stochastische Prozesse nen zuordnen
stochastischen Ubergangsmatrizen beschreiben
Problemlésen
Erkunden eine gegebene Problemsituation analysieren und strukturieren,
2 UE 2> Stochastische Matrizen heuristische H|If_smmel auswahlen, um die Situation zu erfassen,
Muster und Beziehungen erkennen
Werkzeuge nutzen
1 UE die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer | 3 Matrizen multiplizieren Digitale Werkzeuge nutzen (auch GTR) zum
Prozesse verwenden (Vorhersage nachfolgender Zustén- Durchfuhren von Operationen mit Vektoren und Matrizen
de, numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustan- Die Méglichkeiten und Grenzen mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge
3 UE de). 4 Potenzen von Matrizen - Grenz- reflektieren und begriinden.
verhalten
2 UE Wahlthema Mittelwertregeln
3 UE Wiederholen — Vertiefen — Vernetzen

Kompetenzen und Inhalte fur Leistungskurse




Zeitraum

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lambacher Schweizer Qualifi-
kationsphase

prozessbezogene Kompetenzen

Sachthema: Mit GPS, Analysis und
\Vektorrechnung auf dem
Hockenheimring

IAnhang: GTR-Hinweise
fr CASIO fx-CG 20
und TI-nspire CX

In den Kapiteln sind grundlegende Aufgaben, die ohne Hilfsmittel gelost werden sollen
(hilfsmittelfreier Teil) gekennzeichnet, ebenso Aufgaben, fur die der GTR benétigt wird.
Bei allen anderen Aufgaben sollen die Schilerinnen und Schiler selbst entscheiden,
ob sie einen Werkzeugeinsatz fir hilfreich halten. Im Anhang sind die in diesem Band
verwendeten Funktionen des GTR fur die beiden gangigsten Modelle erlautert.




2.2 Grundsdtze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

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

Uberfachliche Grundsiitze:

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

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

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

4) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewabhit.

5) Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

8) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schuler/innen.

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

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) Wertschéatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den
Umgang mit Schlerinnen und Schulern.

Fachliche Grundsiitze:

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

17) Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige
Gedanken zu auf3ern und zur Diskussion zu stellen.

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

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



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

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

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

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

24) Parallel zum Haus- bzw. Ubungsheft kann in allen Kursen ein Portfolio als
Wissensspeicher® gefuhrt werden, in dem fachliche Inhalte und
Erkenntnisse beziglich der Prozesse in systematischer Form gesichert
werden kdnnen.

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

26) Digitale Medien (auch GTR) werden regelmaldig dort eingesetzt, wo sie
dem Lernfortschritt dienen.
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2.3 Operatoren

Auf den nachfolgenden Seiten sind die Operatoren aufgefuhrt.
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Ministerium fiir
Schule und Weiterbildung

abitur. nrw des Landes Nordrhein-Westfalen
Mathematik
Ubersicht iiber die Operatoren
s s AFB-
Operator Definition Bandbisite
angeben, nennen Objekte, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne néhere Erlduterungen, Begriin-
dungen und ohne Darstellung von Lésungsanséatzen oder Lésungswegen auf- [-I1, vorw. |
zéhlen
aufstellen, darstellen, | Sachverhalte, Vermutungen, Zusammenhénge, Methoden, Gleichungen, Glei-
erstellen chungssysteme in Ubersichtlicher, fachlich sachgerechter oder vorgegebener I-Il, vorw. Il
Form notieren
begriinden Sachverhalte auf GesetzmaRigkeiten bzw. kausale Zusammenhénge zurlick- I
fihren (hierbei sind Regeln und mathematische Beziehungen zu nutzen)
berechnen Ergebnisse mit Darstellung von Ansatz und Berechnung gewinnen [-I1, vorw. |
beschreiben Strukturen, Sachverhalte oder Verfahren in eigenen Worten unter Beriicksich-
tigung der Fachsprache sprachlich angemessen wiedergeben (hier sind auch I- 11, vorw. Il
Einschréankungen méglich z.B.: Beschreiben Sie in Stichworten ...)
bestimmen, ermitteln | Zusammenhange bzw. Lésungswege aufzeigen, das Vorgehen darstellen und 1
die Ergebnisse formulieren
beurteilen zu Sachverhalten ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen
3 N [1=111, vorw. Il
und Fachmethoden formulieren und begriinden
beweisen, widerle- Beweise im mathematischen Sinne unter Verwendung von bekannten mathe-
gen matischen Satzen, logischen Schliissen und Aquivalenzumformungen, ggf. [1=I11, vorw. 111
unter Verwendung von Gegenbeispielen, fiihren
darstellen, aufstellen, | Sachverhalte, Vermutungen, Zusammenhénge, Methoden, Gleichungen, Glei-
erstellen chungssysteme in Ubersichtlicher, fachlich sachgerechter oder vorgegebener I-Il, vorw. Il
Form notieren
definieren die Bedeutung eines Begriffs unter Abgrenzung zu benachbarten Begriffen und =1l
= : 2 —Il, vorw. Il
der Angabe unveranderlicher Merkmale bestimmen
entscheiden sich bei Alternativen eindeutig auf eine Moglichkeit festlegen, eine Begriindung
ist nicht erforderlich (sofern sie nicht durch einen ergénzenden Operator gefor- I-Il, vorw. Il

dert wird)

erklaren, erlautern

Sachverhalte verstandlich und nachvollziehbar machen und in Zusammenhéan-
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ge einordnen

erlautern, erklaren Sachverhalte verstandlich und nachvollziehbar machen und in Zusammenhéan- I
ge einordnen

ermitteln, bestimmen | Zusammenhange bzw. Lésungswege aufzeigen, das Vorgehen darstellen und I
die Ergebnisse formulieren

erstellen, aufstellen, Sachverhalte, Vermutungen, Zusammenhéange, Methoden, Gleichungen, Glei-

darstellen chungssysteme in Ubersichtlicher, fachlich sachgerechter oder vorgegebener [-II, vorw. Il
Form notieren

graphisch darstellen | hinreichend exakte graphische Darstellungen von Objekten oder Daten anferti- i verve i
gen ' )

herleiten die Entstehung oder Ableitung von gegebenen oder beschriebenen Sachver- I
halten oder Gleichungen aus anderen Sachverhalten darstellen

interpretieren Zusammenhénge bzw. Ergebnisse begriindet auf gegebene Fragestellungen I
beziehen

klassifizieren, ordnen | Begriffe, Gegenstande, Daten etc. auf der Grundlage bestimmter Merkmale I
systematisch einteilen

nachweisen Aussagen oder Sachverhalte unter Nutzung von giiltigen Schlussregeln, Be- T

> : i R =111, vorw. Ill

rechnungen, Herleitungen oder logischen Begriindungen bestatigen

nennen, angeben Objekte, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne nahere Erlduterungen, Begriin-
dungen und ohne Darstellung von Lésungsanséatzen oder Lésungswegen auf- [-II, vorw. |
zahlen

ordnen, klassifizieren | Begriffe, Gegensténde, Daten etc. auf der Grundlage bestimmter Merkmale I
systematisch einteilen

prifen, untersuchen | Sachverhalte, Probleme, Fragestellungen nach bestimmten, fachlich tblichen I
bzw. sinnvollen Kriterien bearbeiten

skizzieren wesentliche Eigenschaften von Sachverhalten oder Objekten graphisch dar- =11 vorw. Il

stellen (auch Freihandskizzen méglich)

untersuchen, priifen,

Sachverhalte, Probleme, Fragestellungen nach bestimmten, fachlich tblichen
bzw. sinnvollen Kriterien bearbeiten

vergleichen

Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln
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widerlegen, bewei-

Beweise im mathematischen Sinne unter Verwendung von bekannten mathe-

sen matischen Satzen, logischen Schliissen und Aquivalenzumformungen, ggf. [1=111, vorw. IlI
unter Verwendung von Gegenbeispielen, filhren

zeichnen Hinreichend exakte graphische Darstellungen von Objekten oder Daten anfer- =11 vorw. Il
tigen ’ )

zeigen Aussagen oder Sachverhalte unter Nutzung von giiltigen Schlussregeln, Be- . it

rechnungen, Herleitungen oder logischen Begriindungen bestéatigen

Die Operatoren kénnen durch einschrankende Zusatzangaben oder weitere Vorgaben ergénzt werden (z.B. ,Bestimmen Sie gra-
fisch...”). Speziell kann bei der Verfligbarkeit von GTR bzw. CAS im Einzelfall die Darstellung eines Lésungsweges gefordert wer-
den, welcher auch ohne den Einsatz dieser Technologien nachvollziehbar ist.

Die Angabe einer Folge von GTR-Befehlen erfiillt nicht die Anforderung, ein Vorgehen (,bestimmen®, ,ermitteln“) oder eine Berech-
nung (,berechnen®) darzustellen.




2.4 Grundsdtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

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

Verbindliche Absprachen:

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

e Klausuren konnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht
auch Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter
zuriuckliegenden Unterrichtsvorhaben oder ubergreifende
prozessbezogene Kompetenzen erfordern.

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

e Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit
Anforderungen im Sinne des Anforderungsbereiches 11l (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 Schiilern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben,
mathematische = Sachverhalte = zusammenhangend (z. B. eine
Hausaufgabe, einen fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick tiber
Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbststandig vorzutragen.

e Das von den Schuilerinnen und Schilern gefuhrte Portfolio (vgl. 2.2),
kann von der Lehrkraft als Teil der Leistung im Rahmen der
sonstigen Mitarbeit benotet werden. Dabei wird vor allem die Sorgfalt
und Vollstandigkeit der Dokumentation bewertet.



Verbindliche Instrumente:

Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Einfuhrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der
Regel die vierte Klausur in der Einfiihrungsphase) als
landeseinheitlich zentral gestellte Klausur. Dauer der Klausuren: 2
Unterrichtsstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (1) und VV 14.1.)
Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr.
Dauer der Klausuren:

Q 1.1, Q 1.2:2 Unterrichtsstunden (Vgl. APO-GOSt B 8§ 14 (2) und VV 14.12)
Q21 3 Unterrichtsstunden (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.12)
Grundkurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter Abiturbedingungen
fur Schilerinnen und Schiler, die Mathematik als 3. Abiturfach
gewahlt haben. Dauer der Klausur: 3 Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B §
14 (2) und VV 14.2.)

Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr.
Dauer der Klausuren:

Q 1.1, Q 1.2:3 Unterrichtsstunden (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
Q21 4 Unterrichtsstunden (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2))
Leistungskurse Q-Phase Q 2.2: Eine Klausur unter
Abiturbedingungen (die Fachkonferenz hat beschlossen, die letzte
Klausur vor den Abiturklausuren unter Abiturbedingungen bzgl. Dauer
und inhaltlicher Gestaltung zu stellen). Dauer der Klausur: 4,25
Zeitstunden. (Vgl. APO-GOSt B § 14 (2) und VV 14.2.)

Facharbeit: Gemal Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste
Klausur Q 1.2 fur diejenigen Schiilerinnen und Schiler, die eine
Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl.
APO-GOSt B § 14 (3) und VV 14.3))

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit kbnnen folgende Aspekte
einflieRen, die den Schilerinnen und Schilern bekanntgegeben werden
mussen:
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Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)
Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschilerinnen und
-schilern, Unterstutzung von Mitlernenden

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

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)
Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit
Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen



e Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag
von Losungswegen

e Flhrung des Portfolios

e Ergebnisse schriftlicher Ubungen

e Erstellen von Protokollen

e Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen
im Rahmen binnendifferenzierender MaRnahmen, Erstellung von
Computerprogrammen

Ubergeordnete Kriterien:

Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fur die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Gber ein
Raster mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien
zugeordnet sind.
Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu
berticksichtigen, wobei der Anforderungsbereich II den Schwerpunkt
bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in
der Einfihrungsphase an der zentralen Klausur und in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzelfall begriindet
abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teilldsungen
nicht durch Hilfspunkte gemafld den Kriterien des Erwartungshorizontes
abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher
Darstellung (APO-GOSt 813 (2)) angemessen erscheint.

Kriterien fur die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Male darauf zu achten, dass die
Schulerinnen und Schiler zu konstruktiven Beitrdgen angeregt werden.
Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorientiert
oder ausschlie3lich auf fachlich richtige Beitrdge ausgerichtet. Vielmehr
bezient sie Fragehaltungen, begrindete Vermutungen, sichtbare



Bemuhungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewertung
ein.

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

Anforderungen fiir eine

Leistungsaspekt gute Leistung | ausreichende Leistung
Die Schilerin, der Schiler
Qualitat der nennt richtige Lésungen und | nennt teilweise richtige
Unterrichtsbeitrage begrindet sie Lésungen, in der Regel jedoch
nachvollziehbar im ohne nachvollziehbare
Zusammenhang der Begrindungen
Aufgabenstellung
geht selbststandig auf geht selten auf andere
andere LOosungen ein, findet Lésungen ein, nennt
Argumente und Argumente, kann sie aber
Begriindungen fir ihre/seine | nicht begriinden
eigenen Beitrage
kann ihre/seine Ergebnisse kann ihre/seine Ergebnisse
auf unterschiedliche Art und nur auf eine Art darstellen
mit unterschiedlichen Medien
darstellen
Kontinuitat/Quantitat beteiligt sich regelmaflig am | nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach Unterrichtsgesprach teil
Selbststandigkeit bringt sich von sich aus in beteiligt sich gelegentlich
den Unterricht ein eigensténdig am Unterricht
ist selbststandig ausdauernd | bendétigt oft eine Aufforderung,
bei der Sache und erledigt um mit der Arbeit zu beginnen;
Aufgaben griindlich und arbeitet Rickstande nur
zuverlassig teilweise auf
strukturiert und erarbeitet erarbeitet neue Lerninhalte mit
neue Lerninhalte weitgehend | umfangreicher Hilfestellung,
selbststandig, stellt fragt diese aber nur selten
selbststandig Nachfragen nach
erarbeitet bereitgestellte erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig Materialen eher lliickenhaft
Hausaufgaben erledigt sorgfaltig und erledigt die Hausaufgaben
vollstandig die weitgehend vollstandig, aber
Hausaufgaben teilweise oberflachlich
tragt Hausaufgaben mit nennt die Ergebnisse, erlautert
nachvollziehbaren erst auf Nachfragen und oft
Erl&uterungen vor unvollstandig
Kooperation bringt sich ergebnisorientiert | bringt sich nur wenig in die
in die Gruppen-/Partnerarbeit | Gruppen-/Partnerarbeit ein
ein
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arbeitet kooperativ und
respektiert die Beitrage
Anderer

unterstitzt die Gruppenarbeit
nur wenig, stort aber nicht

Gebrauch der

wendet Fachbegriffe

versteht Fachbegriffe nicht

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

Werkzeuggebrauch setzt Werkzeuge im bendtigt h&ufig Hilfe beim
Unterricht sicher bei der Einsatz von Werkzeugen zur
Bearbeitung von Aufgaben Bearbeitung von Aufgaben
und zur Visualisierung von
Ergebnissen ein

Prasentation/Referat prasentiert vollstandig, prasentiert an mehreren
strukturiert und gut Stellen eher oberflachlich, die
nachvollziehbar Présentation weist

Verstandnislicken auf

Portfolio fuhrt das Portfolio sorgféltig fuhrt das Portfolio weitgehend

und vollstandig

sorgfaltig, aber teilweise
unvollstandig

Schriftliche Ubung

ca. 75% der erreichbaren
Punkte

ca. 50% der erreichbaren
Punkte

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Im Kurssystem der gymnasialen Oberstufe ergibt sich die jeweilige
Kursabschlussnote in einem Kurs mit schriftichen Arbeiten aus den
Leistungen im Beurteilungsbereich ,Klausuren® und den Leistungen im
Bereich ,Sonstige Mitarbeit".

Die Gesamtnote wird gleichwertig aus den Endnoten beider

Beurteilungsbereiche gebildet.

Klausuren sollen zeitnah korrigiert und maoglichst zum Quartalsende,
spatestens jedoch vor der nachsten Klausur zurtickgegeben werden.

Am Ende eines jeden Quartals werden die Schilerinnen und Schuler Gber
ihre Leistungen im Bereich der Sonstigen Mitarbeit durch Vergabe einer
Note informiert.

Gegebenenfalls erfolgen Leistungsriickmeldungen im Sinne individueller
Lern- und FoOrderempfehlungen auch wéahrend eines Quartals,
beispielsweise nach einem Referat, nach einer vorgetragenen Losung, mit
Blick auf eine angefertigte Hausaufgabe.



2.5 Lehr- und Lernmittel

Zu Beginn der Einfuhrungsphase wird der graphikfahige Taschenrechner
(GTR) eingefuhrt. Dieser kann auch tber ein innerschulisches Leihsystem
beschafft werden.

Die in Jahrgangsstufe 8 eingefiihrte Formelsammlung wird bis zum Abitur
genutzt.

Folgende Fachbiicher werden benutzt:

- EF: Lambacher-Schweizer Mathematik
Oberstufe, Einfihrungsphase, NRW
ISBN 978-3-12-734401-1

- Q1/2: Lambacher-Schweizer Mathematik, Grundkurs
Oberstufe, Qualifikationsphase, NRW
ISBN 978-3-12-735451-5

- Q1/2: Lambacher-Schweizer Mathematik, Leistungskurs
Oberstufe, Qualifikationsphase, NRW
ISBN 978-3-12-735441-6

Die Bucher fir den Leistungskurs werden aus dem Elternanteil
angeschafft.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Fach- und aufgabenfeldbezogene sowie Ubergreifende Absprachen, z. B.
zur Arbeitsteilung bei der Entwicklung crosscurricularer Kompetenzen (ggf.
Methodentage, Projektwoche, Facharbeitsvorbereitung, Schulprofil...)

Nutzung auf3erschulischer Lernorte

Zur Zeit bestehen keine konkreten Vereinbarungen.

4 Qualititssicherung und Evaluation

Durch ggf. parallele Klausuren (vgl. 2.3), durch Diskussion der
Aufgabenstellung von Klausuren und regelmaRige Erdrterungen der
Ergebnisse von schulinternen und zentralen Leistungstberprifungen wird
ein hohes Mal3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fur den
ersten Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des
Kernlehrplanes verbindlich.




