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Das Emil-Fischer-Gymnasium (EFG)

Das EFG ist ein vierzigiges Gymnasium ohne gebundenen Ganztag mit erweiterten
Bildungsangeboten, an dem zurzeit etwa 850 Schilerinnen und Schiler von rund 70
Lehrpersonen unterrichtet werden. Es liegt am Rande des inneren Bereichs einer Kreisstadt
mit ca. 50000 Einwohnern. Im wirtschaftlichen Leben der Stadt spielen kleinere
verarbeitende Industriebetriebe, mit denen die Schule an geeigneten Stellen immer wieder
kooperiert, eine bedeutende Rolle. Das Umland wird zu groflen Teilen durch
landwirtschaftliche Nutzung gepragt. In der Nahe des Gymnasiums befindet sich die
Stadtbibliothek, so dass eine enge Zusammenarbeit bei bestimmten Unterrichtsvorhaben
moglich ist.

In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden
als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu
nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstitzung des Lernens die
Potenziale jeder Schulerin und jedes Schulers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. Um
dieses Ziel zu erreichen, ist eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher erforderlich. In
einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet die Schule daran, die Bedingungen fur
erfolgreiches und individuelles Lernen zu verbessern. Durch Zusammenarbeit und
Koordinierung der Fachbereiche werden Beziige zwischen Inhalten verschiedener Facher
hergestellt. AuRerdem wird zurzeit ein facherubergreifendes Konzept fur Hausaufgaben und
Lernzeiten entwickelt. Zusatzlich zum Nachmittagsunterricht erhalten Schilerinnen und
Schiler im Rahmen von Projekten und Arbeitsgemeinschaften erweiterte Bildungsangebote.

Die Fachgruppe Mathematik

Die Fachgruppe Mathematik umfasst derzeit zwolf Lehrkrafte. Von den Lehrkraften besitzen
alle die Fakultas fiir die Sekundarstufe | und zehn Lehrkrafte zusatzlich die Fakultas fir die
Sekundarstufe Il. Alle Kolleginnen und Kollegen aus der Sekundarstufe Il unterrichten
ebenfalls in der Sekundarstufe |. Der Unterricht ist darauf abgestimmt, dass den
Schilerinnen und Schilern der Wechsel in die Oberstufe unseres Gymnasiums gut gelingen
kann.

In den Klassen 5 bis 8 wird das Fach Mathematik vierstiindig und in der Klasse 9 dreistlindig
unterrichtet. FUr die Sekundarstufe |l gilt: Die Kurse in der EF finden dreistindig statt, die
Vertiefungskurse zweistiindig. Die Grundkurse in der Q1 und Q2 umfassen drei, die
Leistungskurse fiinf Wochenstunden. Unterricht findet im Wechsel von Doppelstunden (90-
Minuten-Blécke) mit Einzelstunden statt.

Die Fachkonferenz trifft sich regelmafig, um notwendige Absprachen zu treffen. Zudem steht
die Fachgruppe in standigem Austausch in Bezug auf die Planung, Gestaltung und
Durchfiihrung des Unterrichts in den jeweiligen Jahrgangsstufen.

Im Lehrerarbeitsraum stehen Unterrichtsmaterialien der Verlage, im Fachraum Mathematik
(02.02.) dartber hinaus Arbeitsmittel, Modelle und Anschauungsmaterial zur Verfigung. Fur
die mediengestlitzte Vorbereitung und Durchfiihrung von Unterrichtsvorhaben gibt es
mehrere  Computerrdume sowie Medienecken in verschiedenen Klassenrdumen
(Hauptsachlich im Fachraum Mathematik).

Schilerinnen und Schuler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme am
Kanguru-Wettbewerb motiviert. AulRerdem wird regelmaRig die Teilnahme an weiteren
Wettbewerben, wie zum Beispiel der Mathematik-Olympiade, angeboten.
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Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartber, dass, wo immer mdglich,
mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Fur die Sekundarstufe |
gibt es dazu Absprachen mit anderen Fachgruppen.

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 in der Klasse 7 eingefuhrt
und fortlaufend verwendet dynamische Geometrie-Software, Funktionenplotter und
Tabellenkalkulation werden in der Regel an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt und der
Umgang mit ihnen eingelbt.

Der grafikfahige Taschenrechner wird derzeit im 2. Halbjahr der Klasse 9 verpflichtend
eingefihrt.

Die Ergebnisse von Vera 8, den zentralen Prifungen in der EF und in der Q2, werden als
Grundlage fir die Anpassung von unterrichtlichen Leitlinien betrachtet (siehe
Fachkonferenzen). Die Fachkonferenz betrachtet dieses Vorgehen als Form der Evaluation.

Verantwortliche der Fachgruppe

Fachgruppenvorsitz: Paul Hopmann

Stellvertretung: Dr. Christoph Luhn
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Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Gemal dem Schulprogramm sollen die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen
Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der
individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernd und kognitiv aktivierenden
Lehr- und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Planung und
Gestaltung des Unterrichts soll sich deshalb an der Heterogenitat der Schilerschaft
orientieren.

Die Fachkonferenz Mathematik folgt den hier angeflihrten fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatzen:

Fachliche Grundsiétze:

*Die Ziele einzelner Unterrichtsstunden und der gesamten Unterrichtsreihe sind fur die
Schilerinnen und Schuler transparent.
Ebenso ist der fachliche bzw. curriculare Zusammenhang (ggf. auch
fachertbergreifend) deutlich.

*Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen folgt konsequent dem Spiralprinzip.
Modelle, Strategien, Fachbegriffe und wesentliche Beispiele werden verbindlich im
Fachunterricht eingefiihrt und bei einer vertiefenden Behandlung wieder aufgegriffen.

*Am Verstehen orientiertes Arbeiten baut tragfahige Grundvorstellungen auf und korrigiert
mogliche Fehlvorstellungen.
Dabei stellt der Wechsel zwischen formal-symbolischen, grafischen, situativen und
tabellarischen Darstellungen einen wesentlichen Baustein bei der Entwicklung eines
umfassenden mathematischen Verstandnisses dar.

*Alle Verfahren werden an hinreichend vielen Beispielen produktiv gelbt.

*Grundlegende mathematische Kompetenzen auch aus weiter zurlckliegenden
Unterrichtsvorhaben (z. B. Bruchrechnung, Prozentrechnung, Darstellungswechsel,
Anteilsvorstellungen, Umgang mit Einheiten) werden regelmafig im Unterricht
wiederholt und durch Kopfiibungen, vernetzte Aufgaben etc. gefestigt.

*Klassenarbeiten enthalten zunehmend auch hilfsmittelfreie Teile, auch mit Blick auf die
Klausurformate in der gymnasialen Oberstufe.

*Der reflektierte und sachgerechte Einsatz digitaler mathematischer Werkzeuge
(wissenschaftlicher Taschenrechner, Tabellenkalkulation, Dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter) ist Gegenstand des Unterrichts. Dazu gehért
auch der bewusste Einsatz von rechnergestutzten und nicht rechnergestutzten
Verfahren.

*Im Unterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet.
Die Fachsprache wird von Lehrerinnen und Lehrern situationsangemessen korrekt
benutzt. Lernende dirfen in der Regel in explorativen oder kreativen Arbeitsphasen
zunachst intuitive Formulierungen verwenden. In weiteren Phasen des Unterrichts
werden sie dazu angehalten, die intuitiven Formulierungen zunehmend durch
Fachsprache zu ersetzen.

*Die Bedeutung der Mathematik fur die Lebenswirklichkeit und Lebensplanung der
Schiilerinnen und Schiiler wird durch passende Einbindung von Alltagssituationen
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hervorgehoben.

Der Mathematikunterricht befahigt die Schilerinnen und Schuler dazu, geeignete
Problemstellungen aus ihrem eigenen Alltag mathematisch zu modellieren und zu
I6sen.

*Der fachsystematische Aufbau der Mathematik wird an propadeutisch wichtigen Stellen
betont sowie reflektiert.
Die Schilerinnen und Schuler erkennen zunehmend die Bedeutung der Mathematik
fur die Wissenschaft und die damit verbundene Verantwortung fiir die Gesellschaft.

*Binnendifferenzierung ist ein grundlegendes Prinzip im Mathematikunterricht.
Die Lehrkréafte setzen hierzu regelmalig differenzierende Materialien und Hilfen ein,
variieren die Rollen der Lernenden und nutzen kooperative Lernformen. Dabei
werden sowohl fordernde als auch férdernde Aufgabenvariationen und Methoden
eingesetzt. Lerntempo, Leistungsniveau und Lerntyp der Schilerinnen und Schiler
finden entsprechende Berilicksichtigung.

*Ungewodhnliche Lésungsansatze werden im Unterricht angeregt und kénnen als
Gegenstand des weiteren Unterrichts aufgenommen werden. In Klassenarbeiten sind
alternative Losungswege zugelassen, dabei ist die fachliche Richtigkeit das Kriterium
zur Bewertung.

*Materialien zum individualisierten Lernen (z. B. Arbeitsblatter, Lernvideos, Online-Kurse)
unterstitzen den Lernenden beim Kompetenzerwerb im Unterricht im Rahmen von
Lernzeiten.

*Die Fahigkeit zur Reflexion von individuellen Lernprozessen erlangen die Schulerinnen
und Schiler zum Beispiel durch das unterichtsbegleitende flihren von
Lerntagebtlichern, ,Mokabelheften®, etc.

*Fordern und Fordern sind zentrale Anliegen des Mathematikunterrichts am Emil-Fischer-
Gymnasium. So untertitzt das Férderkonzept Schilerinnen und Schiler in den
Klassen 7 bis 9 bei individuellen Lernschwierigkeiten. Besonders gefordert werden
begabete und interessierte Schilerinnen und Schuler im Rahmen einer zusatzlichen
Angebotsstunden.

Individuelle Unterstiitzung wird bei Bedarf nach Mdglichkeit Gber das Angebot ,Schiiler-
helfen-Schulern“ vermittelt und durchgefuhrt.
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Schulinternes Curriculum - Mathematik - EinfiUhrungsphase

EinfuUhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-A1) (ca. 15 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

sbeschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Exponenten sowie quadratischen und kubischen
Wurzelfunktionen

ebeschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen
und Exponentialfunktionen

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

1.1

21

1.2,
3.1

2.2,

Buchkapitel, Mathematik, Neue
Wege Einfilihrungsphase

Kapitel 1 Potenzfunktionen und
Transformationen

1.1 Potenzfunktionen

1.2 Parameter verdndern Graphen

Kapitel 2 Exponentialfunktionen

2.1 Exponentielles
Abnahme

Wachstum und

2.2 Entdeckungen am Graphen der
Exponentialfunktionen

2.3 Modellieren
Exponentialfunktionen

mit

Kapitel 3 Sinusfunktion
3.1 Sinusfunktion und ihre Graphen

Zu Beginn der EF wird ein
Selbstdiagnosetest  durchgefuhrt,
mit dem die in der S| erworbenen
Kompetenzen gepriift werden. Die
festgestellten Defizite kdénnen im
Vertiefungskurs behoben werden.

Anknupfend an den Modultag in der
Jahrgangsstufe 9 werden mithilfe
des GTR Transformationen an
Potenz-, Exponential- und
Sinusfunktionen durchgefuhrt.

6




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

elbersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

enutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige
Taschenrechner

sverwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

23

3.2

1-3

3.2 Modellieren periodischer Vorginge




Thema: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A2) (ca. 12 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

eberechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und
interpretieren sie im Kontext

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

edeuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

edeuten die Ableitung an einer Stelle als lokale
Anderungsrate/ Tangentensteigung

ebeschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
durch Einfuhrung der Sekantensteigungsfunktion
(Ableitungsfunktion)

eleiten Funktionen graphisch ab

4.2

4.2

4.2
4.2

4.3

4.1

Kapitel 4 Funktionen und

Anderungsraten
4.1 Anderungsraten grafisch erfasst

4.2 Von der QUrchschnittIichen zur
momentanen Anderungsrate

4.3 Von der
Sekantensteigungsfunktion zur
Ableitungsfunktion

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




Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Argumentieren (Vermuten)

Die Schiilerinnen und Schiiler

sstellen Vermutungen auf

sunterstitzen Vermutungen beispielgebunden

eprazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berucksichtigung der logischen Struktur

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

esverwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen

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

4.1
4.2
4.2,4.3

Im Zusammenhang mit dem
graphischen Ableiten und dem
Begriinden der Eigenschaften eines
Funktionsgraphen sollen die
Schilerinnen und  Schiler in
besonderer Weise zum Vermuten,
Begrinden und Prazisieren ihrer
Aussagen angehalten werden.

Bei der Untersuchung der
Zusammenhange sollte auch die
zum Buch gehorende Software
verwendet  werden, weil die
Aufgabenstellungen teilweise exakt
auf die Software zugeschnitten sind.




Thema: Von den Potenzfunktionen zu den ganzrationalen Funktionen (E-A3) (ca. 9 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Buchkapitel,
Neue
Einfilhrungsphase

Mathematik,
Wege

Vorhabenbezogene Absprachen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

enennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

ebeschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

enutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit natirlichen
Exponenten

swenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale
Funktionen an

edeuten die Ableitung an einer Stelle als Tangentensteigung

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

eanalysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

5.1

5.1
5.1

5.1

5.1
5.1

5.1

Kapitel 5: Funktionen und
Ableitungen

5.1 Ableitungsregeln

Empfehlungen
Um die Ableitungsregel fir hohere
Potenzen zu vermuten, nutzen die

Schuler den GTR und die Méglichkeit,
Werte der Ableitungsfunktionen
naherungsweise zu tabellieren und zu
plotten. Eine Beweisidee kann optional
erarbeitet werden.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3
werden Gegenstand einer qualitativen
Erkundung mit dem GTR, wobei
Parameter gezielt variiert werden.

10




serkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

ewdhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Lésen)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

eprazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

enutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente flr Begriindungen (Begriinden)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

esverwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

5.1
5.1

5.1

5.1

11




Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4) (ca. 15

Std.)
Zu entwickelnde Kompetenzen Buchkapitel, Mathematik, Neue |Vorhabenbezogene Absprachen
Wege Einfihrungsphase und Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Kapitel 5: Funktionen und | Bezuglich der Lésung von
Ableitungen Gleichungen im Zusammenhang mit

Die Schiilerinnen und Schiiler

eleiten Funktionen graphisch ab

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

enutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit
natirlichem Exponenten

swenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale
Funktionen an

el6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches
Ausklammern oder Substituieren auf lineare und quadratische
Gleichungen zurtickflihren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

everwenden das notwendige Kriterium und das
Vorzeichenwechselkriterium zur Bestimmung von
Extrempunkten

sunterscheiden lokale und globale Extrema im
Definitionsbereich

esverwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare

5.2
5.2

5.2/5.3

52/5.3

5.3

5.2

5.2
5.2/5.3

5.2 Zusammenhdnge zwischen
Funktionen und Ableitungen

5.3 Ganzrationale Funktionen und
ihre Graphen — Muster in der Vielfalt

der Nullstellenbestimmung  wird
durch geeignete Aufgaben
Gelegenheit zum Uben  von
Lésungsverfahren ohne

Verwendung des GTR gegeben.

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

eines Extrempunktes auf der
Symmetrieachse.
Anahnd von

Originalprifungsaufgaben wird eine
verstarkte Vorbereitung der
zentralen Klausur durchgefuhrt.
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Eigenschaften als Argumente beim Lésen von inner- und
aullermathematischen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

serkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

enutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier:
Zuruckfuhren auf Bekanntes) (L6sen)

ewdhlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren
zur Problemlésung aus (Lésen)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

eprazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berlcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

enutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente flr Begriindungen (Begriinden)

eberticksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige /
hinreichende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)

eerkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren
sie (Beurteilen)

5.2
52/53

5.2

5.2

5.2
5.2

52/53

13




EinfuUhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Unterwegs in 3D — Koordinatisierungen des Raumes (E-G1) (ca. 6 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Buchkapitel Neue Wege
Einfilhrungsphase

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

ewahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fur die
Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene
und im Raum

estellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen
Koordinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

ecrarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
eine Lésung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

6.1

6.1

6.1

6.1

Kapitel 6.1: Orientieren im Raum —
Koordinaten

14




Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schiiler
swahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus

ewechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

sentscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen
diese gezielt aus

6.1
6.1

6.1

15




Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2) (ca. 9 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Buchkapitel Neue Wege
Einfihrungsphase

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

estellen gerichtete GroRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch
Vektoren dar

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

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

sweisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken
mithilfe von Vektoren nach

6.2

6.2

6.2
6.2

6.2

Kapitel 6.2 : Bewegen im Raum -
Vektoren

16




Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

sentwickeln ldeen flir mdgliche Lésungswege (Losen)

esetzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Lésung ein (Lésen)

swahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Lésen)

6.2
6.2
6.2

17




EinfiUhrungsphase Stochastik (S)

Thema: Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen (E-S1) (ca. 9 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Buchkapitel, Mathematik, Neue
Wege Einfiihrungsphase

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

edeuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente
esimulieren Zufallsexperimente
everwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen

estellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren
Erwartungswertbetrachtungen durch

esbeschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

elibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Modelle (Mathematisieren)

71
71
71
7.2

7.1

7.1/7.2

7.1/7.2

7 Stochastik

7.1 Mehrstufige Zufallsexperimente

Baumdiagramme und
Simulationen

7.2 Erwartungswert oder: Womit ist
auf lange Sicht zu rechnen

18




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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

sverwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

... Generieren von Zufallszahlen

... Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

... Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

7.1/7.2

7.1/7.2
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2) (ca. 9 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Buchkapitel, Mathematik, Neue
Wege Einfiihrungsphase

Vorhabenbezogene Absprachen
und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

emodellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-

oder Mehrfeldertafeln
ebestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten

epriifen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf
stochastische Unabhangigkeit

ebearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

sbeziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

7.3

7.3

7.3
7.3

7.3
7.3

7.3

7 Stochastik

7.3 Bedingte Wahrscheinlichkeit
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Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

eerfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)

ewechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

7.3

7.3
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Schulinternes Curriculum - Mathematik - Qualifikationsphase

Qualifikationsphase Funktionen und Analysis (A)

Thema: Eigenschaften von Funktionen (GK: 29 Std. - LK: 30 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen Buchkapitel, Vorhabenbezo
beispielhaft gene
(Lambacher Absprachen
Schweizer) und
Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Kapitel 1

Die Schiilerinnen und Schiiler
*beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit Hilfe der 2. Ableitung

sverwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie weitere hinreichende Kriterien
zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

fihren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen
zurtick und I6sen diese

*bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus dem Kontext ergeben,
(,Steckbriefaufgaben®)

sinterpretieren Parameter von Funktionen im Anwendungszusammenhang

sinterpretieren Parameter von Funktionen im Kontext

1.1, 1.2
1.3, 1.4

1.5

1.6

1.7
1.7
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LK:

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

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
«treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation vor,

slibersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle,

serarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des
mathematischen Modells,
beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation und
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fur die
Fragestellung.
Problemlésen

ofinden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation,
erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme und
analysieren und strukturieren die Problemsituation,
«entwickeln Ideen fur mogliche Lésungswege und setzen
ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
bertcksichtigen einschrankende Bedingungen und fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet
aus.

Argumentatieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
-nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente flr Begriindungen.
Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

I6sen Gleichungen und Gleichungsysteme und stellen Funktionen dar mit digitalem Werkzeug.

1.8
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Thema: Das Integral, ein Schliisselkonzept (GK: 21 Std. - LK: 31 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen Buchkapitel, Vorhabenbezo
beispielhaft gene
(Lambacher Absprachen
Schweizer) und
Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Kapitel Il

Die Schiilerinnen und Schiiler

sinterpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des Gesamtbestandes oder
Gesamteffektes einer Grolde,

*deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext,
sskizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige Flachen-inhaltsfunktion,

serlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Produktsumme zum
Integral auf der Grundlage eines propadeuti-schen Grenzwertbegriffs,

serlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und Integ-ralrechnung),

* bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen,
*nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

*bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und numerisch, auch unter

1.1
1.1

1.1
1.2

1.2
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Verwendung digitaler Werkzeuge,

sermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der Anderungsrate,

*ermitteln Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen.

LK:

*begrinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Verwendung eines
anschaulichen Stetigkeitsbegriffs,

*bestimmen Integrale numerisch und mithilfe von gegebenen oder Nachschlagewerken
entnommenen Stammfunktionen,

sermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der Anderungsrate
oder der Randfunktion,

*bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Korpern, die durch die Rotation um die
Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und un-eigentlichen Integralen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)

Die Schiilerinnen und Schiiler

sstellen Vermutungen auf,
sunterstutzen Vermutungen beispielgebunden,

sprazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichtigung der logischen
Struktur

sstellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/ Unterbegriff),
eerklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise

1.4

1.4

1.5

1.5

1.5

1.3

1.5

1.6

1.8
.7

25




Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

serfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-mend komplexen
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus authentischen Texten, mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen,

*beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,

*erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in Sachzusam-menhangen.
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungs-wege,

swahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus,
swechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

edokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar.

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

sverwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum...
...Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und Abszis-se,
...Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrales.
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Thema: Exponentialfunktion und Untersuchung zusammengesetzter Funktionen (GK: 32 Std. - LK: 55 Std.)
Zu entwickelnde Kompetenzen Buchkapitel, Vorhabenbezo
beispielhaft gene
(Lambacher Absprachen
Schweizer) und
Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: [llund IV

Die Schiilerinnen und Schiiler

*bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: naturliche Exponentialfunktion,
bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung),

swenden die Kettenregel auf Verknupfungen der naturlichen Exponentialfunktion mit linearen
Funktionen an,

swenden die Produktregel auf Verknipfungen von ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen an,

* beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die besondere Eigenschaft der
naturlichen Exponentialfunktion,

suntersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mit Hilfe funktionaler Ansatze,

LK:

*bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

1.2
V1,
V.2
V.3
V.3

V.2

.2
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*Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten,
*Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis,
*naturliche Logarithmusfunktion,

edeuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen,

« fihren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ
auf deren Bestandteile zurlick ,

* beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begriinden die besondere Eigenschaft
der naturlichen Exponentialfunktion,

*nutzen die naturliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der natirlichen Exponentialfunktion,

everwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums- und Zerfallsvorgangen und
vergleichen die Qualitat der Modellierung exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum,

enutzen die natiirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion: !
X

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellierung
Die Schiilerinnen und Schiiler

*beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation,
*beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Mo-delle fir die Fragestellung,
sverbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

.4

.3
1.6

.2
V.4

1.6

1.6

.5

1.6
V.7
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ssetzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
swahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemlésung aus,
*berucksichtigen einschrankende Bedingungen,

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

sprazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlcksichtigung der logischen Struktur.

*erkennen luckenhafte Argumentationsketten und vervollstandigen sie.

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene Lésungswege,
sverwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang.

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

*nutzen digitale Werkzeuge zum Erkunden und Berechnen der neu eingeflihrten Funktionen.
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Thema: Analytische Geometrie und lineare Algebra (GK: 40 Std. - LK: 60 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen Buchkapitel, Vorhabenbezo
beispielhaft gene
(Lambacher Absprachen
Schweizer) und
Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: V, VI und VII

Die Schiilerinnen und Schiiler

sstellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar,

*beschreiben den Gauf-Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme,
swenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Glei-chungssysteme mit
maximal drei Unbekannten an, die mit geringem Rechenaufwand I6sbar sind,
sinterpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen,

sstellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

sinterpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkon-text,

stellen Ebenen in Parameter-, Normalen- und Koordinatenform dar,

suntersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden und zwischen Geraden und
Ebenen,

*berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchsto3punkte von Geraden mit Ebenen
und deuten sie im Sachkontext,

*deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es,

suntersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum
(Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung).

V1.1, VI.2
VI

VI

VI.2

V.2

V.2

VI.3, VIL1
V.3, V.4
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LK:

sstellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar,
*nutzen die Normalenform zur Orientierung im Raum,
*bestimmen Abstiande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen.

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

ealgebraisieren geometrische Objekte.

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

*beurteilen und optimieren verschiedene Darstellungsformen im Hinblick auf Effizienz und Richtigkeit.

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

sverwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,
swahlen begrindet eine geeignete Darstellungsform aus,

swechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

*dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar,

Werkzeuge nutzen

V1.4, VI.5

V.4
V.5
LK: VII.6

VL5
VIIA1
VII.2-VII.6
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Die Schiilerinnen und Schiiler

sverwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum...
...L6sen von Gleichungen und Gleichungssystemen,
...Durchfuhren von Operationen mit Vektoren und Matrizen,
...grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und Gera-den,
...Darstellen von Objekten im Raum.

Thema: Stochastik (GK: 40 Std. - LK: 60 Std.)

Zu entwickelnde Kompetenzen Buchkapitel, Vorhabenbezo
beispielhaft gene
(Lambacher Absprachen
Schweizer) und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler VI, IX, X

suntersuchen Lage- und Streumale von Stichproben,
«bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung o von Zufallsgréfen und | VIll-1
treffen damit prognostische Aussagen, VIIL.2
sverwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-experimente,
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serklaren die Binomialverteilung und berechnen damit Wahrscheinlich-keiten,
*beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilun-gen und ihre
graphische Darstellung,

*nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréflien zur Lésung von Problemstellungen,
*schlieRen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit,

*beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und stochastischen
Ubergangsmatrizen,

sverwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer Prozesse
(Vorhersage nachfolgender Zustande, numerisches Bestim-men sich stabilisierender
Zustande).

LK:

serlautern den Begriff der ZufallsgroBe an geeigneten Beispielen,

*erkldren die Binomialverteilung einschlieBlich der kombinatorischen Bedeutung
der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

*nutzen die o -Regeln fur prognostische Aussagen,

sinterpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse,

*beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art,

sunterscheiden diskrete und stetige ZufallsgroRen und deuten die Ver-
teilungsfunktion als Integralfunktion,

suntersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalver-teilten
ZufallsgroBen fuhren,

*beschreiben den Einfluss der Parameter g und o auf die Normalvertei-lung und die
graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (GauB’sche Glockenkurve).

VIIL.3
VIIL3,VIIL.4
VIiL.4

VIIL.5
VILWT
X1, X.2
X.3, X.4
VIIl.2
VIIL3
VIil.4
VIIL.6,VIIL.7
VIIIL.8

IX.1
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Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

eerfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,

streffen Annahmen und nehmen begrundet Vereinfachungen einer realen Situation vor,
*Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle,
serarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine LOsung innerhalb
des mathematischen Modells,

*ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu,
*beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation,

*beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Mo-delle fur die
Fragestellung,

sverbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

sreflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen.
Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

sinterpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung,

svergleichen verschiedene Losungswege bezuglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten,

*analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

svariieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung.

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

serkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie,

*Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen.

IX.3

IX.2
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Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

*nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten Aussagen und Darstellungen
begrindet und konstruktiv Stellung.

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

*nutzen digitale Werkzeuge zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten bei binomial- und
normalverteilten ZufallsgréRen.
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