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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Lessing-Gymnasium in Koln hat inzwischen ein weites Einzugsgebiet, das die Stadtteile
und Gemeinden Zindorf, Eil, Ensen, Finkenberg, Gremberghoven, Grengel, Langel, Libur,
Lind, Niederkassel, Urbach, Porz, Wahn und Westhoven umfasst. Das Lessing-Gymnasium
ist dem Standorttyp 3 zugeordnet. Die Schule wird in der Sekundarstufe | vier- oder flinf-
zligig und als Halbtagsgymnasium gefiihrt.

Das Lessing-Gymnasium bietet einen MINT-Zweig und einen bilingualen Zweig (Englisch)
an. Es besteht die Maoglichkeit, die IB-Prifung (International Baccalaureate) abzulegen.

Die Fachgruppe Mathematik umfasst derzeit 17 Lehrkrafte. Von den Lehrkraften besitzen
15 die Facultas fur die Sekundarstufe | und 14 Lehrkrafte zusatzlich die Facultas fir die
Sekundarstufe Il. Alle Kolleginnen und Kollegen aus der Sekundarstufe Il unterrichten eben-
falls in der Sekundarstufe I.

In die Einflhrungsphase der Sekundarstufe Il gehen durchschnittlich 115 Schilerinnen
und Schiler (bzw. 130 Schiilerinnen und Schiiler bei Finfzlgigkeit) Gber, dazu wurden in
den letzten Jahren regelmaBig 10 bis 20 Schilerinnen und Schiiler Gberwiegend aus drei
benachbarten Realschulen neu aufgenommen.

In der Regel werden in der Einfiihrungsphase flinf bis sechs parallele Grundkurse einge-
richtet, aus denen sich fiir die Q-Phase zwei oder drei Leistungs- und drei bis vier Grund-
kurse entwickeln.

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

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schiilerinnen und Schiiler ihren Begabun-
gen und Neigungen entsprechend individuell zu fordern und ihnen Orientierung fir ihren
weiteren Lebensweg zu bieten, flhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer
Weise verpflichtet:

In Erganzungsstunden in den Jahrgangsstufen 8 - 10 werden insbesondere auch Schiile-
rinnen und Schiiler mit Lernschwierigkeiten intensiv unterstiitzt und auf die Anforderun-
gen des Faches Mathematik in der gymnasialen Oberstufe vorbereitet.

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens darliber, dass, wo immer moglich,
mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Fiir die Sekundar-
stufe | gibt es dazu Projekte mit anderen Fachgruppen, wie z. B. Geografie, Biologie und
Sport. Besonders eng ist die Zusammenarbeit mit der Fachgruppe Physik, was deshalb
leichtfallt, da der Anteil der Mathematiklehrer unter den Physiklehrern hoch ist.



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.
Im Rahmen des Medienkonzepts der Schule werden dynamische Geometrie-Software
und Tabellenkalkulation an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt und der Umgang mit
ihnen eingelibt. Dazu steht in der Schule ein Computerraum zur Verfligung. In der Sekun-
darstufe Il kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die Schiilerinnen und Schiler
mit den grundlegenden Moglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Das CAS / MMS Casio ClassPad wird in Klasse 10 eingefuhrt.

Verantwortliche der Fachschaft

Vorsitzende:
Marcel Eschweiler und Jorg MaR (Stv.)

Pflege der Lehr- und Lernmaterialien:
Jorg MalRk
Marcel Eschweiler
Gustav Muthmann und Ottavio Saviano (Blicher, zentral)



2 Entscheidungen zum Unterricht

Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkriften ei-
nen raschen Uberblick tiber die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben
pro Schuljahr. In dem Raster sind, auRer dem Thema des jeweiligen Vorhabens, das
schwerpunktmaBig damit verknipfte Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder, inhaltliche
Schwerpunkte des Vorhabens sowie Schwerpunktkompetenzen ausgewiesen. Die Kon-
kretisierung von Unterrichtsvorhaben fiihrt weitere Kompetenzerwartungen auf und
verdeutlicht vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen, z. B. zur Festlegung auf
einen Aufgabentyp bei der Lernerfolgsiiberpriifung durch eine Klausur.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
sdmtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schiilerinnen und Schiilern Lerngelegenheiten zu
ermoéglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfiillt
werden kénnen.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fiir die
Unterrichtsvorhaben |, Il und lll der Einfihrungsphase und fiir die Unterrichtsphasen der
Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII der Einfih-
rungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Zentralen Klausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-
punkten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkréfte herzustellen und die Ubersichtlich-
keit 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 Bertick-
sichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungs-
grolRe, die nach Bedarf liber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertie-
fungen, individuelle Foérderung, besondere Schiilerinteressen oder aktuelle Themen zu er-
halten, wurden im Rahmen des schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounter-
richtszeit verplant.



Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur
Gewabhrleistung 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 Cha-
rakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen
diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zu-
gangen, facherlbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehe-
nen Leistungsiiberprifungen. Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vor-
gehensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pa-
dagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle pro-
zess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.
Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleis-
ten.



2.1.1

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Funktionen — Neues und Bekanntes

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Lineare und quadratische Funktionen, Potenzfunktio-
nen mit ganzzahligen Exponenten, trigonometrische Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbe-
reich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fiir x->+oo
e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschie-
bung, Streckung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema:
Ganzrationale Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstel-
len, Symmetrie, Verhalten fiir x—>zxeo
e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben lli:

Thema:
Ableitung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundverstindnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Ande-
rungsrate, graphisches Ableiten, Sekante und Tangente
e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Fak-
torregel), Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale Extrema,
Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Untersuchung von Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte:

o Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel), Monotonie, Extrem-
punkte, lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Zeitbedarf: 20 Std




Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte
e Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar
e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Geraden im Raum

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Geraden und Strecken: Parameterform
e Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
e Schnittpunkte: Geraden

Zeitbedarf: 15 Std.

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




2.1.2 Kompetenzentwicklung in den Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase

1) Unterrichtsvorhaben: Funktionen — Neues und Bekanntes

Inhaltsbezogene Kompetenzen.
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten und
von ganzrationalen Funktionen

(3) erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im Funktionsterm auf die
Eigenschaften der Funktion (quadratische Funktionen, Potenzfunktionen, Sinusfunk-
tion)

(4) wenden Transformationen beziglich beider Achsen auf Funktionen (ganzrationale
Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehérigen Parameter

Operieren
(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt
(3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstand-
nisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der

Arbeit mit mathematischen Objekten
(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden
(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1 (MMS) zum ...
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

Modellieren
(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung
(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb
des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese

als Antwort auf die Fragestellung
Problemlésen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
Argumentieren

(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfol-

gern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Uber-

tragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren

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




2) Unterrichtsvorhaben: Ganzrationale Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis

(2) losen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare oder
guadratische Gleichungen zurickfiihren lassen, ohne Hilfsmittel

(4) wenden Transformationen beziglich beider Achsen auf Funktionen (ganzrationale
Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehérigen Parameter

(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente, um Losungswege effizient zu gestalten

(19) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von
ganzrationalen Funktionen

Operieren

(2)
3)

(4)
(11)

(12)

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt
fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstand-
nisses durch

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1 (MMS) zum ...

- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

Modellieren

(5)
(6)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb

des mathematischen Modells
beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese

als Antwort auf die Fragestellung

Probleml6sen

(5)

7

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zer-
legen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwadrts- und Rickwartsar-
beiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein

Argumentieren

(5)
7

(12)

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie

sachlogische Argumente
nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfol-

gern, Widerspruch)
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Uber-

tragbarkeit

1N




3) Unterrichtsvorhaben: Ableitung

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis
(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sach-kontext

(6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zurtickgelegter Strecke
anhand entsprechender Funktionsgraphen

(7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an
Beispielen den Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate und nutzen die
Schreibweise lim f(x)

P

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

(9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und berechnen Stei-
gungswinkel

(10
(11

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion)

—_ =

leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der Ablei-
tungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen

(13) nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten

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

Operieren
(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt
(3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstand-
nisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der

Arbeit mit mathematischen Objekten

(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien, Internet
und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch

(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden

(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem! (MMS) zum ...
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig von Para-

metern
Modellieren

(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor

(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle

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

(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung

(7) reflektieren die Abhangigkeit der L6sungen von den getroffenen Annahmen

(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle

bzgl. der Angemessenheit
Problemlésen
(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungswechsel, Zer-
legen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwarts-ar-
beiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick
auf Schlussigkeit und Effizienz
Argumentieren

(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der
logischen Struktur
(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie

sachlogische Argumente

11




(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen Ar-

gumenten
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfol-

gern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Uber-

tragbarkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen

vollstandig und kohdrent

19




4) Unterrichtsvorhaben: Untersuchung von Funktionen

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Funktionen und Analysis
(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung
(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

(16) verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur Bestimmung
von Extrem- bzw. Wendepunkten

(17) beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe der 2.
Ableitung

(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare Ei-
genschaften als Argumente, um Losungswege effizient zu gestalten

(19) I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe
von ganzrationalen Funktionen

Operieren

(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt

(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnis-
ses durch

(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten

(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsge-
recht aus

(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem! (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

Modellieren
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als

Antwort auf die Fragestellung
Problemlésen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
Argumentieren

(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logi-
schen Struktur

(4) erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen

(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sach-
logische Argumente

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

(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-
barkeit

Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren

(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen be-
griindet und konstruktiv Stellung

12




5) Unterrichtsvorhaben: Vektoren

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines geo-
metrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

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

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sach-kontex-
ten als Geschwindigkeit

(4) berechnen Langen von Vektoren und Abstdnde zwischen Punkten mithilfe des Sat-
zes des Pythagoras

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

(6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach
(10

-

untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematik-werk-
zeuge

Operieren

(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt

(3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnis-
ses durch

(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten

(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten
diese

(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven

9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von

Problemstellungen

(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden

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

Modellieren

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

(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor

(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle

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

(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als

Antwort auf die Fragestellung
Problemlésen
(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswechsel, Zerle-
gen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfihren auf Be-
kanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbei-
ten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
Argumentieren
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sach-
logische Argumente
(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von einzelnen Argu-
menten
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nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,

7

Widerspruch)
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-

(12)
barkeit

Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren

(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen be-

griindet und konstruktiv Stellung
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6) Unterrichtsvorhaben: Geraden im Raum

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung eines geo-
metrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

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

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sach-kontex-
ten als Geschwindigkeit

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

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar

(8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,
(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden

(10

-

untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematik-
werkzeuge

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim
Losen von innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen

(12) losen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen von Ge-
raden und interpretieren die jeweilige Lésungsmenge

Operieren

(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache und umgekehrt

(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnis-
ses durch

(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten

(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsge-
recht aus

(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentie-
ren sowie zum Erkunden
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem! (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern
Modellieren

(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor

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

(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als
Antwort auf die Fragestellung

(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl.

der Angemessenheit
Problemlésen
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
Argumentieren

(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der logi-
schen Struktur
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sach-

logische Argumente
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-

barkeit
Kommunizieren
(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren

(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen be-
griindet und konstruktiv Stellung
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2.2.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase, LK und GK

Qualifikationsphase (Grund und Leistungskurse werden gemeinsam dargestellt, zusatzliche Vorhaben des LK werden besonders ausgewiesen. Die Reihenfolge des GK

unterscheidet sich von der im LK und ist am Ende dieses Abschnitts dargestellt.

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten flr x—>+oo
e Fortfiihrung der Differentialrechnung: Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen
(,,Steckbriefaufgaben”)

e Fortfiihrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 27 Std. — LK: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
Integralrechnung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integralfunktion, Stammfunktion,
bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Zeitbedarf: GK: 24 Std. — LK: 35 Std.

Unterrichtsvorhaben lIl:

Thema:
Exponentialfunktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: Exponentialfunktionen

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

e Fortfiihrung der Differentialrechnung: Funktionsscharen

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Weitere Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmet-
rie, Verhalten flr x->too
e Fortfiihrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionster-
men (,Steckbriefaufgaben”)
e Funktionen: Sinusfunktionen der Form f(x)=a sin(bx+c)+d und entsprechende Kosinusfunktion
e Fortfiihrung der Differentialrechnung: Kettenregel, Funktionsscharen
Zeitbedarf: GK: 18 Std. — LK: 25 Std.

Hell-
gelb
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hinterlegte Felder sind nur fiir den Leistungskurs (LK) relevant
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren, Geraden und Winkel

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
Inhaltliche Schwerpunkte

e Vektoroperation: Skalarprodukt
e Schnittwinkel: Geraden

Zeitbedarf: GK: 15 Std. — LK: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Ebenen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor
e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen
e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben VIi:

Thema:
Lagebeziehungen und Abstandsberechnungen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e lLagebeziehungen und Abstande: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)

Zeitbedarf: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben VIiI:

Thema:
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, bedingte Wahr-
scheinlichkeiten, Pfadregeln
e KenngroRen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
e Diskrete ZufallsgroBen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngroRen

Zeitbedarf: GK: 30 Std. — LK: 30 Std.

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema:
Binomialverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik
Inhaltliche Schwerpunkte:

o Diskrete ZufallsgréRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, KenngréRen
e Binomialverteilung: KenngroRen, Histogramme

e Binomialverteilung: Binomialkoeffizient

Zeitbedarf: GK: 21 Std. — LK: 25 Std.

Unterrichtsvorhaben X:

Thema:
Prognoseintervalle - Konfidenzintervalle - Normalverteilung

Inhaltsfeld: Stochastik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Binomialverteilung: o-Regeln
e Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenumfang
e Normalverteilung: Dichtefunktion (,,GauR’sche Glockenkurve®), Parameter u und o, Graph der Vertei-
lungsfunktion

Zeitbedarf: 25 Std.

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

LK: 265 Ustd. (5 Stunden pro Woche, 53 Wochen)
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2.2.2 Kompetenzentwicklung in den Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

IZeitraum

Lambacher Schweizer QP — G9
LK / GK

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK)

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (GK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Kapitel |
Fortsetzung der Differenzialrechnung

Die Schilerinnen und Schiiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

1  Wiederholung: Funktionen un-
tersuchen

Funktionen und Analysis

(1) I6sen biquadratische Gleichungen auch
ohne Hilfsmittel

(2) fuhren Extremwertprobleme durch Kombi-

2  Substitution

nation mit Nebenbedingungen auf Funktio-
nen einer Variablen zurlick und I6sen diese
(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationa-
len Funktionen (...) sowie der Transformati-
onen dieser Funktionen zur Beantwortung

3  Extremwertprobleme mit Ne-
benbedingungen

von Fragestellungen

(4) bestimmen Parameter einer Funktion mit-
hilfe von Bedingungen, die sich aus dem
Kontext ergeben

4  Ganzrationale Funktionen be-
stimmen

5 Funktionen mit Parametern un-
tersuchen

6 Die Wurzelfunktion als Umkehr-
funktion

(5) interpretieren Parameter von Funktionen im
Kontext der Fragestellung und untersuchen
ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funkti-
onsscharen

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

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangig-
keit von Parametern mithilfe von vorgege-
benen und mit dem MMS ermittelten Ablei-
tungen (...) im Kontext der Fragestellung

(8) deuten die Ableitung mithilfe der Approxi-
mation durch lineare Funktionen

Funktionen und Analysis

(1) fuhren Extremwertprobleme durch Kombi-
nation mit Nebenbedingungen auf Funktio-
nen einer Variablen zuriick und I6sen diese

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationa-
len Funktionen, (...) sowie der Transformati-
onen dieser Funktionen zur Beantwortung
von Fragestellungen

(3) bestimmen Parameter einer Funktion mit-
hilfe von Bedingungen, die sich aus dem
Kontext ergeben

(4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion
am Beispiel der Wurzelfunktion unter Be-
ricksichtigung des Graphen sowie des Defi-
nitions- und des Wertebereichs

(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von
ganzrationalen Funktionen (...) sowie der
Potenzfunktionen vx und i (...)

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangig-
keit von Parametern mithilfe von vorgege-
benen und mit dem MMS ermittelten Ablei-
tungen im Kontext der Fragestellung

(20) I6sen innermathematische und anwen-
dungsbezogene Problemstellungen mithilfe
von ganzrationalen Funktionen (...)

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parame-
tern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabel-
len von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ab-
leitung einer Funktion auch abhangig von
Parametern
Ope-13 entscheiden situationsangemessen uber
den Einsatz mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Mathematikwerkzeuge und
wahlen diese begriindet aus
erfassen und strukturieren zunehmend
komplexe reale Situationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung
treffen begriindet Annahmen und neh-
men Vereinfachungen realer Situationen
vor
Ubersetzen zunehmend komplexe
ordnen einem mathematischen Modell
passende reale Situationen zu
erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten L&sungen in-
nerhalb des mathematischen Modells
beziehen erarbeitete Losungen wieder
auf die reale Situation und interpretieren
diese als Antwort auf die Fragestellung
reflektieren die Abhangigkeit der Losun-
gen von den getroffenen Annahmen

Mod-1

Mod-2

Mod-3

Mod-4

Mod-5

Mod-6

Mod-7

an




Mod-8

benennen Grenzen aufgestellter mathe-

4 UE

7

Potenzfunktionen ableiten

(23) I6sen innermathematische und anwen-
dungsbezogene Problemstellungen mithilfe
von ganzrationalen Funktionen, (...)

Mod-9

Pro-8

matischer Modelle und vergleichen Mo-
delle bzgl. der Angemessenheit
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
auf die Fragestellung

beriicksichtigen einschrankende Bedin-
gungen
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IZeitraum

ILambacher Schweizer QP — G9
LK / GK

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK)

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (GK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Kapitel Il
Integralrechnung

Die Schilerinnen und Schiiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

Die Schiilerinnen und Schiler...

1  Rekonstruktion einer GroRRe

2 Das Integral

3  Der Hauptsatz der Differen-
tial- und Integralrechnung

4 Regeln zur Bestimmung von
Stammfunktionen

5 Integral und Flacheninhalt

LK 6 Unbegrenzte Flachen - Unei-
gentliche Integrale

LK 7
pern

Volumen von Rotationskor-

Funktionen und Analysis

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangig-
keit von Parametern mithilfe von vorgege-
benen und mit dem MMS ermittelten Ablei-
tungen und unbestimmten Integralen
(,Stammfunktionen®) im Kontext der Frage-
stellung

(14) interpretieren Produktsummen im Sachkon-
text als Rekonstruktion des Gesamtbestan-
des oder Gesamteffektes einer Grolie

(15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen
im Kontext der Fragestellung
(16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen
Randfunktion den Graphen der zugehdrigen
Flacheninhaltsfunktion
(17) erlautern und vollziehen an geeigneten Bei-
spielen den Ubergang von der Produkt-
summe zum Integral auf der Grundlage ei-
nes propadeutischen Grenzwertbegriffs
(18) begriinden den Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung unter Verwendung ei-
nes anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und

wenden den Hauptsatz an

(19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktio-
nen ganzrationaler Funktionen, nutzen vor-
gegebene Stammfunktionen (...)

(20) nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat
von Integralen

(21) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamt-

effekt einer GréRe aus der Anderungsrate

oder der Randfunktion

ermitteln Flacheninhalte mithilfe von be-
stimmten Integralen und uneigentlichen In-
tegralen sowie Volumina von Korpern, die
durch die Rotation um die Abszisse entste-
hen

(22)

Funktionen und Analysis

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangig-
keit von Parametern mithilfe von vorgege-
benen und mit dem MMS ermittelten Ablei-
tungen im Kontext der Fragestellung

(11) interpretieren Produktsummen im Sachkon-
text als Rekonstruktion des Gesamtbestan-
des oder Gesamteffektes einer Grolie

(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen
im Kontext der Fragestellung
(13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen
Randfunktion den Graphen der zugehdrigen
Flacheninhaltsfunktion
(14) erlautern und vollziehen an geeigneten Bei-
spielen den Ubergang von der Produkt-
summe zum Integral auf der Grundlage ei-
nes propadeutischen Grenzwertbegriffs
(15) erlautern geometrisch-anschaulich den
Hauptsatz der Differential- und Integralrech-

nung und wenden ihn an

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

(17) nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat
von Integralen

(18) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamt-
effekt einer GréRe aus der Anderungsrate
oder der Randfunktion

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von be-
stimmten Integralen

Ope-3 flhren geeignete Rechenoperationen auf
der Grundlage eines inhaltlichen Ver-
standnisses durch

verwenden Basiswissen, mathematische
Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
bei der Arbeit mit mathematischen Objek-
ten

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

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter
Integrale auch abhangig von Parametern
erfassen und strukturieren zunehmend
komplexe reale Situationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und neh-
men Vereinfachungen realer Situationen
vor

Ubersetzen zunehmend komplexe
ordnen einem mathematischen Modell
passende reale Situationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten L&sungen in-
nerhalb des mathematischen Modells

Ope-4

Mod-1
Mod-2
Mod-3

Mod-4

Mod-5

29




22



IZeitraum

ILambacher Schweizer QP — G9
LK / GK

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK)

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (GK)

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Kapitel Ill
Exponentialfunktionen

Die Schilerinnen und Schiiler.

Die Schilerinnen und Schiiler...

Die Schilerinnen und Schiler...

1 Wiederholung: Exponential-
funktionen

2 Die natirliche Exponential-
funktion und ihre Ableitung

3 Ableitung transformierter Ex-
ponentialfunktionen

4 Exponentielles Wachstum

5 Begrenztes Wachstum

Funktionen und Analysis

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationa-
len Funktionen, Exponentialfunktionen, (...),
der natirlichen Logarithmusfunktion und
von Potenzfunktionen mit rationalem Expo-
nenten sowie der Transformationen dieser
Funktionen zur Beantwortung von Frage-
stellungen

(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von
(...), Exponentialfunktionen, der natirlichen
Logarithmusfunktion (...)

(10) beschreiben die Eigenschaften von Expo-
nentialfunktionen der Form a*und erldutern
die Besonderheit der natirlichen Exponenti-
alfunktion (f'=f)

(11) verwenden Exponentialfunktionen zur Be-
schreibung von begrenzten und unbegrenz-
ten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und
beurteilen die Qualitat der Modellierung

(12) untersuchen ausgewahlte Funktionen, ins-

besondere die natirliche Exponential- und

Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit

und ermitteln in einfachen Fallen einen

Funktionsterm der Umkehrfunktion unter

Berlcksichtigung von Definitions- und Wer-

tebereich

(13) erlautern den Zusammenhang zwischen

dem Graphen einer Funktion und dem Gra-

phen seiner Umkehrfunktion

(23) I6sen innermathematische und anwen-

dungsbezogene Problemstellungen mithilfe

Funktionen und Analysis

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationa-
len Funktionen, Exponentialfunktionen, (...),
der Potenzfunktionen v/x und j—( sowie der
Transformationen dieser Funktionen zur Be-
antwortung von Fragestellungen

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

(6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen
der naturlichen Exponentialfunktion mit line-
aren Funktionen an

(9) Dbeschreiben die Eigenschaften von Expo-
nentialfunktionen der Form a*und erlautern
die Besonderheit der natirlichen Exponenti-
alfunktion (f'=f)

verwenden Exponentialfunktionen zur Be-
schreibung von begrenzten und unbegrenz-
ten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und
beurteilen die Qualitat der Modellierung

(10)

(20) I6sen innermathematische und anwen-
dungsbezogene Problemstellungen mithilfe
von ganzrationalen Funktionen, der natirli-
chen Exponentialfunktion und daraus zu-
sammengesetzten Funktionen

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parame-
tern von Funktionen
— Erstellen von Graphen und Wertetabel-
len von Funktionen
— Ermitteln eines Funktionsterms der Ab-
leitung einer Funktion auch abhangig von
Parametern
Ope-13 entscheiden situationsangemessen uber
den Einsatz mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Mathematikwerkzeuge und
wahlen diese begriindet aus
erfassen und strukturieren zunehmend
komplexe reale Situationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung
treffen begriindet Annahmen und neh-
men Vereinfachungen realer Situationen
vor
Ubersetzen zunehmend komplexe reale
Situationen in mathematische Modelle
ordnen einem mathematischen Modell
passende reale Situationen zu
erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten L&sungen in-
nerhalb des mathematischen Modells
beziehen erarbeitete Losungen wieder
auf die reale Situation und interpretieren
diese als Antwort auf die Fragestellung
reflektieren die Abhangigkeit der Losun-
gen von den getroffenen Annahmen
benennen Grenzen aufgestellter mathe-
matischer Modelle und vergleichen Mo-
delle bzgl. der Angemessenheit
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick
auf die Fragestellung

Mod-1

Mod-2

Mod-3

Mod-4

Mod-5

Mod-6

Mod-7

Mod-8

Mod-9
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LK 6 Logarithmusfunktion und
Umkehrfunktion

von ganzrationalen Funktionen, Exponenti-
alfunktionen und daraus zusammengesetz-
ten Funktionen (...)

Pro-4 erkennen Muster und Beziehungen und
generieren daraus Vermutungen

2R
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Kapitel IV
Weitere Funktionen

Die Schiilerinnen und Schiler...

Die Schiilerinnen und Schiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

1  Ableitung der Sinus- und
Kosinusfunktion

Funktionen und Analysis

(3) nutzen die Eigenschaften von ganzrationa-
len Funktionen, Exponentialfunktionen, Si-
nusfunktionen, Kosinusfunktionen, der na-
tirlichen Logarithmusfunktion und von Po-
tenzfunktionen mit rationalem Exponenten
sowie der Transformationen dieser Funktio-

2 Produktregel

nen zur Beantwortung von Fragestellungen

(6) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von
(...) Sinus- und Kosinusfunktionen, der na-
tirlichen Logarithmusfunktion sowie von
Potenzfunktionen mit rationalem Exponen-

LK 3  Verkettung von Funktionen

ten und wenden die Produkt- und Kettenre-
gel an

(9) nutzen zusammengesetzte Funktionen
(Summe, Produkt, Verkettung) zur Be-

LK 4 Kettenregel

schreibung quantifizierbarer Zusammen-
hange

I6sen innermathematische und anwen-
dungsbezogene Problemstellungen mithilfe

(23

=

5 Zusammengesetzte Funkti-
onen untersuchen

von ganzrationalen Funktionen, Exponenti-
alfunktionen und daraus zusammengesetz-
ten Funktionen sowie mithilfe von Sinus-
und Kosinusfunktionen

6 Zusammengesetzte Funkti-
onen im Kontext

Funktionen und Analysis

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationa-
len Funktionen, Exponentialfunktionen, der
Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Po-
tenzfunktionen +/x und i sowie der Transfor-

mationen dieser Funktionen zur Beantwor-
tung von Fragestellungen

(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von
(...) der Sinus- und Kosinusfunktion, sowie
der Potenzfunktionen +/x und ;1? und wenden
die Produktregel an

(6) wenden die Kettenregel auf Verkniipfungen
der natirlichen Exponentialfunktion mit line-
aren Funktionen an

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

(8) nutzen in einfachen Fallen zusammenge-
setzte Funktionen (Summe, Produkt, Ver-
kettung) zur Beschreibung quantifizierbarer
Zusammenhange

(20) I6sen innermathematische und anwen-
dungsbezogene Problemstellungen mit-hilfe
von ganzrationalen Funktionen, der natrli-
chen Exponentialfunktion und daraus zu-

sammengesetzten Funktionen

=

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematik-system (MMS) zum ...
— zielgerichteten Variieren von Parame-
tern von Funktionen

Mod-3 (bersetzen zunehmend komplexe reale
Situationen in mathematische Modelle

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzi-
pien (Analogiebetrachtungen, Schatzen
und Uberschlagen, systematisches Pro-
bieren oder AusschlieRen, Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Ergénzen, Sym-
metrien verwenden, Invarianten finden,
Zurlckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten, Speziali-
sieren und Verallgemeinern)
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Kapitel V
Vektoren, Geraden und Winkel

Die Schilerinnen und Schiiler...

Die Schilerinnen und Schiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

1  Wiederholung: Geraden und Lage-
beziehungen

2 Skalarprodukt — zueinander ortho-
gonale Vektoren

3 Winkel und Schnittwinkel

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Or-
thogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vek-
toren) und berechnen es

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

(12) untersuchen geometrische Objekte oder Si-
tuationen in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Problemstellungen
und deuten die Ergebnisse

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Or-
thogonalitat, Betrag, Winkel zwischen Vek-
toren) und berechnen es

(5) berechnen die GroRe des Schnittwinkels
zwischen zwei sich schneidenden Objekten

(9) untersuchen geometrische Objekte oder Si-
tuationen in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Problemstellungen
und deuten die Ergebnisse

Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechen-fertig-

keiten sicher an

fuhren geeignete Rechenoperationen auf

der Grundlage eines inhaltlichen Ver-

standnisses durch

verwenden Basiswissen, mathematische

Regeln und Gesetze sowie Algorithmen

bei der Arbeit mit mathematischen Objek-

ten

fuhren Darstellungswechsel sicher aus

erstellen Skizzen geometrischer Situatio-

nen und wechseln zwischen Perspektiven

Ope-11 nutzen Mathematikwerkzeuge zum Dar-
stellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden

Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares

Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Darstellen geometrischer Situationen im

Raum

setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-

frei zur Lésung ein

Ope-3

Ope-4

Ope-5
Ope-8

Pro-7
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Kapitel VI
Ebenen

Die Schilerinnen und Schiiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

Die Schilerinnen und Schiler...

1  Der GauB3-Algorithmus

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Drei-
ecke in Parameterform dar

(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in

LK 2 Lésungsmengen linearer
Gleichungssysteme

Koordinatenform dar und nutzen diese zur
Orientierung im Raum

(5) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit
Ebenen

3 Ebenen im Raum - die Pa-
rameterform

(6) erlautern ein algorithmisches L&sungsver-
fahren fir lineare Gleichungssysteme

(7) wenden ein algorithmisches Ldsungsverfah-
ren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf

4  Koordinatenform und Nor-
malenvektor

Gleichungssysteme mit maximal drei Unbe-
kannten an, die mit geringem Rechenauf-
wand Iésbar sind

(8) interpretieren die Losungsmenge von linea-
ren Gleichungssystemen

5  Schnittpunkte und Schnitt-
winkel

(9) Dberechnen die GroRe des Schnittwinkels
zwischen zwei sich schneidenden Objekten

(12) untersuchen geometrische Objekte oder Si-
tuationen in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Problemstellungen

6  Geometrische Objekte im
Raum

und deuten die Ergebnisse

Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(2) stellen Ebenen in Parameterform und in Ko-
ordinatenform dar

(3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen
zur Orientierung im Raum (Punktprobe,
Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen,
Normalenvektor)

(4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit
Ebenen

(7) erlautern ein algorithmisches L&sungsver-
fahren fir lineare Gleichungssysteme

(8) wenden ein algorithmisches Lésungsverfah-
ren ohne digitale Mathematikwerkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbe-
kannten an, die mit geringem Rechenauf-
wand Isbar sind

(5) berechnen die GréRe des Schnittwinkels
zwischen zwei sich schneidenden Objekten

(6) nutzen Symmetriebetrachtungen in geomet-
rischen Objekten zur Lésung von Problem-
stellungen und spiegeln Punkte an Ebenen
in einfachen Féllen

(9) untersuchen geometrische Objekte oder Si-
tuationen in innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Problemstellungen
und deuten die Ergebnisse

Ope-4 verwenden Basiswissen, mathematische
Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
bei der Arbeit mit mathematischen Objek-
ten

fuhren Darstellungswechsel sicher aus
erstellen Skizzen geometrischer Situatio-
nen und wechseln zwischen Perspektiven
Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem (MMS) zum ...
—Lbsen von Gleichungen und Glei-
chungssystemen auch abhangig von Pa-
rametern

— Darstellen von geometrischen Situatio-
nen im Raum

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

treffen begriindet Annahmen und neh-
men Vereinfachungen realer Situationen
vor

Ubersetzen zunehmend komplexe reale
Situationen in mathematische Modelle
erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten L&sungen in-
nerhalb des mathematischen Modells.
setzen Routineverfahren auch hilfsmittel-
frei zur Losung ein

beriicksichtigen einschrankende Bedin-
gungen

entwickeln Ideen fiir mégliche Losungs-
wege, planen Vorgehensweisen zur L6-
sung eines Problems und fiihren L6-
sungsplane zielgerichtet aus.

Ope-5
Ope-8

Mod-1

Mod-2

Mod-3

Mod-5

Pro-7
Pro-8

Pro-9
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Kapitel VII Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiler...
Lagebeziehungen und Abstandsberech-
nungen
LK 1 Lagebeziehungen von Geraden | Analytische Geometrie und Lineare Algebra Ope-4  verwenden Basiswissen, mathematische Re-
und Ebenen . ! geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
(4)  untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen so Arbeit mit mathematischen Objekten
wie von Geraden und Ebenen Ope-5 fiihren Darstellungswechsel sicher aus
(10) bestimmen Abstdnde zwischen Punkten, Gera- Ope-8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen
LK 2 Abstand eines Punktes von ei- den und Ebenen und wechse!n zwischén Per'spektiven
ner Ebene (11) fihren Spiegelungen an Ebenen durch Ope-12 verwenden im Unterricht ein modulares Ma-
thematiksystem (MMS) zum ...
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situati- —Lésen von Gleichungen und Gleichungssys-
onen in innermathematischen und anwen- temen auch abhangig von Parametern
. - dungsbezogenen Problemstellungen und deu- — Darstellen von geometrischen Situationen
LK 3  Abstand eines Punktes von ei- ten die Ergebnisse im Raum
ner Geraden Pro-6  wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange,
Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
Problemlésung aus
Kom-5 formulieren eigene Uberlegungen und be-
LK 4  Abstand zwischen Geraden schreiben zunehmend komplexe eigene L6-
sungswege
Kom-6 verwenden die Fachsprache und fachspezifi-
sche Notation in angemessenem Umfang
Kom-7 wahlen begriindet geeignete digitale und
LK 5  Abstandsberechnungen bei analoge Medien und mathematische Darstel-
Anwendungsaufgaben lungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-
formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus
Kom-8 wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen
Kom-9 dokumentieren und prasentieren Arbeits-
schritte, Losungswege und Argumentationen
vollsténdig und kohdrent
Kom-10 konzipieren, erstellen und prédsentieren ana-
loge und digitale Lernprodukte
Zeitraum Lambacher Schweizer QP — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (LK) Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen (GK) prozessbezogene Kompetenzerwartungen
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Kapitel VIII
Statistik und Wahrscheinlichkeit

Die Schilerinnen und Schiler...

Die Schilerinnen und Schiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

1 Wiederholung: Wahrscheinlich-
keit

2 Verknupfung von Ereignissen

3 Bedingte Wahrscheinlichkeit —
stochastische Unabhangigkeit

4  Simulation von Zufallsexperi-
menten

4 UE

5 Daten erheben und mit Kenngro-
RBen beurteilen

Stochastik

1

()

(3)

(4)

(5)

7)

(8)

(9)

(10)

(11)

planen und beurteilen statistische Erhebungen
und nutzen dabei auch digitale Mathematik-
werkzeuge

untersuchen und beurteilen Stichproben mit-
hilfe von Lage- und Streumalen, und verwen-
den das Summenzeichen

verwenden Simulationen zur Untersuchung
stochastischer Situationen und nutzen dabei
auch digitale Mathematikwerkzeuge

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und
ohne Zurticklegen) zur Beschreibung von Zu-
fallsprozessen und zur Berechnung von Wahr-
scheinlichkeiten

bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen
Ereignisse durch die Operationen A\B,A N

B, A U B und bestimmen die zugehérigen Wahr-
scheinlichkeiten

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente
mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfelder-
tafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkei-
ten

prifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperi-
mente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baum-
diagrammen auf stochastische Unabhéangigkeit

|6sen Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten

erldutern den Begriff der ZufallsgroRe an geeig-
neten Beispielen und bestimmen Wahrschein-
lichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroRen
bestimmen und deuten den Erwartungswert,
die Varianz und die Standardabweichung von
diskreten Zufallsgréfen

Stochastik

1

()

(3)

(4)

(5)

(6)

7)

(8)

(9)

(10)

planen und beurteilen statistische Erhebungen
und nutzen dabei auch digitale Mathematik-
werkzeuge

untersuchen und beurteilen Stichproben mit-
hilfe von Lage- und Streumalen und verwenden
das Summenzeichen

verwenden Simulationen zur Untersuchung
stochastischer Situationen und nutzen dabei
auch digitale Mathematikwerkzeuge

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und
ohne Zurticklegen) zur Beschreibung von Zu-
fallsprozessen und zur Berechnung von Wahr-
scheinlichkeiten

bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen
Ereignisse durch die Operationen A\B,A N

B, A U B und bestimmen die zugehorigen Wahr-
scheinlichkeiten

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente
mithilfe von Baumdiagrammen und Vierfelder-
tafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkei-
ten

prifen Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperi-
mente mithilfe von Vierfeldertafeln und Baum-
diagrammen auf stochastische Unabhangigkeit

|6sen Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten

erldutern den Begriff der ZufallsgroRe an geeig-
neten Beispielen und bestimmen Wahrschein-
lichkeitsverteilungen diskreter ZufallsgroRen
bestimmen und deuten den Erwartungswert,
die Varianz und die Standardabweichung von
diskreten Zufallsgréfen

Ope-1
Ope-2

Ope-3

Ope-4

Ope-5
Ope-10

Ope-12

Mod-1

Mod-2

Mod-3
Mod-4

Mod-5

Mod-6

Mod-7

Mod-8

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkei-
ten sicher an

libersetzen symbolische und formale Sprache
in natirliche Sprache und umgekehrt

fihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch

verwenden Basiswissen, mathematische Re-
geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten

fihren Darstellungswechsel sicher aus
recherchieren Informationen und Daten aus
Medienangeboten (Printmedien, Internet
und Formelsammlungen) und reflektieren
diese kritisch

verwenden im Unterricht ein modulares Ma-
thematiksystem (MMS) zum...

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Da-
ten und von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
erfassen und strukturieren zunehmend kom-
plexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung

treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor
libersetzen zunehmend komplexe

ordnen einem mathematischen Modell pas-
sende reale Situationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer Kennt-
nisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb
des mathematischen Modells

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf
die reale Situation und interpretieren diese
als Antwort auf die Fragestellung
reflektieren die Abhadngigkeit der Losungen
von den getroffenen Annahmen

benennen Grenzen aufgestellter mathemati-
scher Modelle und vergleichen Modelle bzgl.
der Angemessenheit
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Kapitel IX
Binomialverteilung

Die Schilerinnen und Schiler...

Die Schilerinnen und Schiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

1  Bernoulli-Experimente —
Binomialverteilung

LK

2 Binomialkoeffizienten

3 Erwartungswert und His-
togramm

4  Kumulierte Wahrschein-
lichkeiten

5  Standardabweichung

6  Probleme I6sen mit der
Binomialverteilung

Stochastik

(6)

(12)

(13)

(14)

(15)

erklaren die kombinatorische Bedeutung
des Binomialkoeffizienten und berechnen
diesen in einfachen Féllen auch ohne Hilfs-
mittel

begriinden, dass bestimmte Zufallsexperi-
mente durch binomialverteilte Zufallsgro-
Ren beschrieben werden kénnen

erklaren die Binomialverteilung und be-
schreiben den Einfluss der Parameter n und
p auf die Binomialverteilung, ihre Kenngro-
Ren und die graphische Darstellung

nutzen die Binomialverteilung und ihre
KenngréRen zur Beschreibung von Zufall-
sexperimenten und zur Losung von Prob-
lemstellungen

interpretieren die bei einer Stichprobe er-
hobene relative Haufigkeit als Schatzung ei-
ner zugrundeliegenden unbekannten Wahr-
scheinlichkeit

Stochastik

(11)

(12)

(13)

(14)

begriinden, dass bestimmte Zufallsexperi-
mente durch binomialverteilte ZufallsgroBen
beschrieben werden kénnen

erklaren die Binomialverteilung und beschrei-
ben den Einfluss der Parameter n und p auf
die Binomialverteilung, ihre KenngréRen und
die graphische Darstellung

nutzen die Binomialverteilung und ihre Kenn-
groRen zur Beschreibung von Zufallsexperi-
menten und zur Losung von Problemstellun-
gen

interpretieren die bei einer Stichprobe erho-
bene relative Haufigkeit als Schatzung einer
zugrundeliegenden unbekannten Wahr-
scheinlichkeit.

Ope-12

Mod-1

Mod-2

Mod-3
Mod-4

Mod-5

Mod-6

Mod-7

Mod-8

Arg-5

Arg-6

Arg-7

Arg-8

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

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen

— Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen

— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialver-
teilten (...) ZufallsgroRen

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale
Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfa-
chungen realer Situationen vor

libersetzen zunehmend komplexe

ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fer-
tigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Mo-
dells

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Si-
tuation und interpretieren diese als Antwort auf die Fra-
gestellung

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den ge-
troffenen Annahmen

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Mo-
delle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemessen-
heit

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathemati-
sche Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
entwickeln tragfdhige Argumentationsketten durch die
Verkniipfung von einzelnen Argumenten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Ge-
genbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),
verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische
Strukturen
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Kapitel X
Normalverteilung - Konfidenzintervalle

Die Schilerinnen und Schiler...

Die Schilerinnen und Schiiler...

LK 1 Die Sigmaregeln

LK 2  Prognoseintervalle fiir relative
Haufigkeiten

LK 3 Konfidenzintervalle
LK 4  Stichprobenumfang schatzen
LK 5 Die Normalverteilung

Stochastik

(16) ermitteln mithilfe der o-Regeln Prognoseintervalle
fur die absoluten und relativen Haufigkeiten in ei-
ner Stichprobe und interpretieren diese im Sach-
kontext

(17) ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufigkeit
ein Konfidenzintervall fiir den Parameter p einer bi-
nomialverteilten ZufallsgroRBe und interpretieren
das Ergebnis im Sachkontext (Schluss von der Stich-
probe auf die Grundgesamtheit)

(18) schatzen den fir ein Konfidenzintervall vorgegebe-
ner Lange erforderlichen Stichprobenumfang ab

(19) unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréRen
und deuten die Verteilungsfunktion als Integral-
funktion

(20) untersuchen stochastische Situationen, die zu an-
nahernd normalverteilten ZufallsgréRen fiihren

(21) beschreiben den Einfluss der Parameter p und o
auf die Normalverteilung und die graphische Dar-
stellung ihrer Dichtefunktion (,,GauR’sche Glocken-
kurve”)

Ope-12

Pro-1

Pro-2
Pro-10

Pro-12

Arg-4
Kom-1

Kom-2
Kom-3
Kom-4
Kom-11
Kom-12

Kom-14

Kom-15

verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksys-
tem (MMS) zum...

— Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen

— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei (...) im Leis-
tungskurs auch normalverteilten Zufallsgréen

— Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im
Leistungskurs

stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituati-
onen

analysieren und strukturieren die Problemsituation
Uiberpriifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpre-
tieren diese vor dem Hintergrund der Fragestellung
vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege
und optimieren diese mit Blick auf Schlussigkeit und Effizi-
enz

erldutern Zusammenhéange zwischen Fachbegriffen
erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen
aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen analogen
und digitalen Quellen sowie aus mathematischen Fach-
texten und Unterrichtsbeitrdgen

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren

erldutern mathematische Begriffe in innermathemati-
schen und anwendungs-bezogenen Zusammenhangen
erfassen und erldutern mathematische Darstellungen,
auch wenn diese nicht vertraut sind

greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter

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

vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informati-
onen und Darstellungen in Alltagsmedien unter mathe-
matischen Gesichtspunkten,

fiihren Diskussionsbeitrdge zu einem Fazit zusammen
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2.3 Grundsdtze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Unter Berlicksichtigung des Schulprogramms und des Konzeptes des Lessing-Gymnasiums fiir
die Oberstufe hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fach-
didaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze
1 bis 15 auf fachertbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die
Grundsatze 16 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiitze:

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

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

3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
4) Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewahlt.

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 Schilern/innen und bietet
ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

8) Der Unterricht bericksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiiler/innen.

9) Die Schuler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden dabei un-
terstitzt.

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 flr Unterrichtszwecke genutzt.

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

15) Wertschatzende Rickmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit
Schilerinnen und Schilern.

Fachliche Grundsditze:

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

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

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



19) Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsétzlich mithilfe sinnstiftender Kontexte,
die an das Vorwissen der Lernenden ankniipfen und deren Bearbeitung sie in die dahin-
ter stehende Mathematik fuhrt.

20) Es wird geniigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv konstru-
ieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln
kdénnen.

21) Durch regelmiRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten , wachge-
halten”.

22) Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B. ,Bliitenauf-
gaben”) eingesetzt.

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

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

25) Digitale Medien werden regelmaRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.
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2.4 Grundsdtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Es sind grundsatzlich die allgemein verbindlichen Vorgaben in § 48 SchulG, § 6 APO-SI und
§§ 13-17 APO-GOSt sowie die fachspezifisch verbindlichen Vorgaben in den giiltigen Lehr-
planen fir das Fach Mathematik zu beachten:

- Kernlehrplan Mathematik Sek | G8, 2007 bzw. G9, 2019

- Kernlehrplan Mathematik Sek Il (2013)

2.4.1 Kompetenzbereiche

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die gesamte Breite des Faches. Diese wird fir die Klas-
sen 5 bis 9 in den beiden Kompetenzbereichen des Kernlehrplans dargelegt:

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozesshezogene Kompetenzen
Arithmetik/Algebra Argumentieren und Kommunizieren
Funktionen Problemldsen

Geometrie Modellieren

Stochastik Werkzeuge

Diese Auffaltung unterschiedlicher Kompetenzen und Inhaltsbereiche wird fiir die gymnasiale
Oberstufe (ibertragen.

2.4.2 Klausuren

Zusatzlich zu den o.g. Punkten (Sek. 1) gilt:

e In der Eph. darf die flir das Abitur giltige Formelsammlung verwendet werden. Damit
sich die Schilerinnen und Schiiler an die Arbeit mit der Formelsammlung gewdéhnen,
sollte sie spatestens bei der dritten Klausur als Hilfsmittel erlaubt sein.

e In der Einflihrungsphase ist das CAS angeschafft. Im Laufe der Oberstufe wird der Um-
fang seiner Spezialfunktionen, die in Klausuren verwendet werden diirfen, von dem
Fachlehrer gemal} seiner didaktischen Intention sukzessive erweitert. Der Fachlehrer
teilt den Schilerinnen und Schilern mit, welche dieser Funktion verwendet werden duir-
fen.

e Erbrachte Teilleistungen sind zu werten, wenn sie eine gewisse Schopfungshohe Uber-
schreiten.

e Bei einer unzulassigen Doppelldsung, bei der eine Losung nicht gestrichen wurde, gilt
die erste in der fortlaufenden Niederschrift dargestellte Losung.

e Aufgaben diirfen nur auf das Arbeitsblatt geschrieben werden, wenn dazu im Aufgaben-
text aufgefordert wurde. Ansonsten ist das Heft / der Klausurbogen zu verwenden. Bei
VerstoR dieser Regel besteht kein Anspruch auf Wertung des Teils, der auf dem Arbeits-
blatt notiert wurde.
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Teilaufgaben werden in zunehmendem MaRe mithilfe der im Abitur giltigen Operato-
ren formuliert.

Es wird empfohlen, in Klausuren einen Aufgabenteil zu konstruieren, der hilfsmittelfrei
(d.h. ohne Formelsammlung und ohne Taschenrechner) zu I6sen ist. Dadurch werden
die Schiilerinnen und Schiiler auf die hilfsmittelfreien Teile in der Zentralen Klausur am
Ende der Einfihrungsphase und im Zentralabitur vorbereitet.

Abweichend vom Raster der Sek. | gilt als Anhaltspunkt der Zuordnung von Rohpunkten
zu Noten:

Eph. (in %) Q1 und Q2 (in %)
15 1+ ab 96 ab 95
14 1 ab 91,5 ab 90
13 1- ab 87 ab 85
12 2+ ab 82,5 ab 80
11 2 ab 78 ab 75
10 2- ab 73,5 ab 70
9 3+ ab 69 ab 65
8 3 ab 64,5 ab 60
7 3- ab 60 ab 55
6 4+ ab 55 ab 50
5 4 ab 50 ab 45
4 4- ab 45 ab 39
3 5+ ab 37 ab 33
2 5 ab 28,5 ab 27
1 5- ab 20 ab 20
0 6 unter 20 unter 20

Die Zuordnung der Noten zu den Rohpunkten muss auch in der Sek Il nicht starr gehand-
habt werden.

Facharbeiten ersetzen die 3. Klausur in der Q1.

Ziel der Facharbeit ist es, dass sich Schulerinnen und Schiler mit den Prinzipien und
Formen selbststandigen, wissenschaftspropadeutischen Lernens vertraut machen.
Bei der Erstellung der Facharbeit in Mathematik soll ein Inhalt selbststandig erarbeitet
werden, der Uber den aktuellen Unterricht hinausgeht bzw. diesen vertieft.
Bei der Themenwahl ist darauf zu achten, dass das Thema fachlich tragfahig, hinrei-
chend eingegrenzt und mit den verfugbaren Mitteln bearbeitbar ist.
Das wichtigste Kriterium bei der Bewertung ist der Grad des Verstandnisses Uber
den Stoff, den Schilerinnen und Schuler bei dem Arbeitsprozess erlangt haben.
Dieses Verstandnis wird auf drei Wegen gezeigt: Bei der Genese, durch das schriftliche
Produkt selbst und einem abschlie3enden Fachgesprach.
Wahrend der Erstellung der Facharbeit finden in der Regel ein bis zwei
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Beratungsgesprache statt. In diesen Gesprachen kdnnen die Schilerinnen und Schiler
beispielsweise zeigen, dass sie ein geeignetes Thema gefunden haben, sinnvolle Fra-
gestellungen entwickeln, geeignete Quellen und Hilfsmittel auswahlen, mathematische
Inhalte nachvollziehen und begrindete Aussagen zur Gliederung und zum weiteren Vor-
gehen machen kénnen. Die Beratungsgesprache dienen der Begleitung des Arbeitspro-
zesses und zugleich der Einschatzung der Eigenstandigkeit.

Bewertungskriterien des schriftlichen Produktes sind insbesondere:die fachliche Richtig-
keit und Tiefe der Arbeit, die Angemessenheit und Eingrenzung des Themas, die Uber-
sichtlichkeit des Aufbaus, eine themengerechte Gliederung, die Schlissigkeit der Ge-
dankenfihrung, die richtige Gewichtung einzelner Aspekte, die nachvollziehbare Dar-
stellung mathematischer Zusammenhange, die korrekte Verwendung mathematischer
Fachsprache und Notation, die Eigenstandigkeit der Bearbeitung sowie die Qualitat und
Eignung der verwendeten Quellen und Hilfsmittel. AuRerdem wird der dullere Gesamt-
eindruck bericksichtigt. Dazu gehdren insbesondere eine saubere formale Gestaltung,
ein korrektes Quellen- und Hilfsmittelverzeichnis, eine Ubersichtliche Darstellung von
Rechnungen, Formeln, Abbildungen und Tabellen sowie die sachgerechte Verwendung
eines Formeleditors.Bewertungskriterien im abschlieRenden Fachgesprach sind insbe-
sondere die verstandliche Erklarung und Begrindung mathematischer Zusammen-
hange, die Erldauterung verwendeter Beispiele, Rechnungen, Darstellungen oder Be-
weise, das begriffliche Verstandnis, die sichere Verwendung mathematischer Fachspra-
che sowie die erkennbare Eigenstandigkeit der fachlichen Auseinandersetzung.Eine Ki
darf genutzt werden, um das eigene Lernen voranzubringen, etwa indem sich Schile-
rinnen und Schiler Begriffe und Zusammenhange erklaren lassen, Ideen fir mdgliche
Gesichtspunkte der Arbeit sammeln, Beispiele prifen oder in einen produktiven Dialog
mit dem System treten.

Weil wir mochten, dass unsere Schilerinnen und Schiler bei der Erstellung der Fachar-
beit einen fachlichen Lernfortschritt erzielen, darf die Kl nicht genutzt werden als Denk-
abklrzung, etwa indem Satze oder Passagen, die die Kl generiert hat, im Wesentlichen
unverandert genutzt werden. Das ware Skill-Skipping.Beachtet werden muss: Kl-Ausga-
ben sind keine verlasslichen wissenschaftlichen Quellen und sind nicht zitierfahig. Die
Endnote der Facharbeit setzt sich zu 25 % aus den Beobachtungen zum Entstehungs-
prozess sowie 75 % aus dem textlichen Produkt in Verbindung mit dem abschlief3ienden
Fachgesprach zusammen. Innerhalb des Anteils von schriftlichem Produkt und Fachge-
sprach ist keine rein rechnerische Ermittlung der Note vorgesehen. Die Fachlehrerin
oder der Fachlehrer trifft die Bewertung auf Grundlage der Bearbeitungstiefe, des erwor-
benen Verstandnisses, der Eigenstandigkeit und der oben genannten Bewertungskrite-
rien. Werden VerstdlRe gegen die Selbststandigkeitserklarung festgestellt, etwa indem
fremde Formulierungen, Gedanken, Rechnungen, Beweise oder Kl-generierte Inhalte
nicht kenntlich gemacht und als eigene Leistung ausgegeben werden, kann dies gemal}
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den schul- und prufungsrechtlichen Vorgaben als Tauschungsversuch gewertet werden.
In einem solchen Fall kann die Leistung mit ungenligend bewertet werden. Ob ein ab-
schlielendes Fachgesprach noch durchgefuhrt wird, entscheidet die Fachlehrerin oder
der Fachlehrer unter Beriicksichtigung des konkreten Falls und der schulischen Vorga-
ben.

2.4.3 Sonstige Leistungen/Sonstige Mitarbeit

e Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit/Leistungen” sind alle Leistungen zu werten,
die eine Schiilerin bzw. ein Schiiler im Zusammenhang mit dem Unterricht mit Aus-
nahme der Klassenarbeiten/Klausuren und der Facharbeit (Sek Il) erbringt. Dazu geho-
ren Beitrage zum Unterrichtsgesprach, die Mitarbeit in Partner- und Gruppenarbeit und
in Projekten, in den Unterricht eingebrachte Hausaufgaben, Leistungen bei Prasentatio-
nen, in Protokollen und in schriftlichen Ubungen.

e Die Bewertung der Sonstigen Mitarbeit/Sonstigen Leistungen erfolgt kriterial geleitet
und transparent. Zentrale Aspekte sind Qualitdt, Quantitat und Kontinuitat der Mitar-
beit/Leistungen; folgende Kriterien finden Anwendung:

o Grad der Kompetenzauspragung in den Kompetenzbereichen des Faches

o Problemverstandnis

o Grad des zielgerichteten Beitragens zur Probleml6sung/Bearbeitung der Auf-
gabe

o Anteil von Reproduktion, Anwendung und Transfer, Umfang der Eigentatigkeit
und Grad der Selbststandigkeit, Urteilsfahigkeit

o Fahigkeit zu zusammenhangender und nachvollziehbarer Darstellung, Sicherheit
in fachlicher Terminologie

o MaRk an Zuverldssigkeit, Ausdauer, Konzentration, Selbstbeherrschung und
Ernsthaftigkeit im Sinne der zielstrebigen Aufgabenbewailtigung

o Team- und Kooperationsfahigkeit

e Der Einsatz des Rasters der Anlage (auch als Selbstbeurteilungsbogen zu verwenden) soll
den Schilerinnen und Schiilern helfen, ihren Lernprozess kriterial geleitet zu reflektieren
und im Dialog mit der Lehrerin oder dem Lehrer zu verbessern.

2.4.4 Bildung der Zeugnisnote

e Gewichtung von Klassenarbeiten/Klausuren und Sonstiger Mitarbeit/Sonstigen
Leistungen: in etwa 50 : 50

e Ergebnisse der Lernstandserhebungen dirfen nicht zur Notenfindung herangezogen wer-
den.

e Eine rein rechnerische Bildung der Zeugnisnote ist unzulassig; es bleibt ein padagogischer
Spielraum (u.a. Bericksichtigung der Gesamtentwicklung der Schilerin bzw. des Schiilers
im Halb-/Schuljahr).

e Bildung der Jahresnote (Zeugnisnote im Sommer) in der Sek |: Die Leistung im ersten Halb-
jahr flieRt in angemessenen Umfang mit ein.
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2.4.5 Beispiele fiir die Bewertung der Sonstigen Leistungen

Das folgende Raster konkretisiert die Vereinbarungen zur Bewertung der Sonstigen Mitarbeit
am Lessing-Gymnasium und berlicksichtigt die Bewertungsmafstébe in der Sonstigen Mitar-
beit im Unterricht der Sek. Il, beschlossen auf der Lehrerkonferenz vom 04.11.20009.

Note

Beschreibung

1

Meine Beteiligung am Mathematikunterricht zeichnet sich durch eine standige,
freiwillige, konzentrierte und sorgfaltige Mitarbeit aus.

Den Unterricht bringe ich haufig durch Beitrage voran, die auch iber das momen-
tane Unterrichtsthema hinausgehen. Meine Beitrdge und Fragen zum Thema
bringen den Unterricht voran. Meine Beitrage erfolgen in mehreren zusammen-
hdangenden Satzen, die eine selbststandige, differenzierte und produktive Ant-
wort beinhalten.

Ich arbeite mit meinen Mitschiler/-innen zusammen und beziehe regelmaRig
ihre Uberlegungen mit ein. Ich gebe meinen Mitschiilern sehr hiufig Hilfe.

Ich erfasse auch schwierige mathematische Sachverhalte, indem ich Vermutun-
gen zu Problemen duRere, Losungsvorschlage von Mitschiilern sinnvoll weiter-
denke und Probleme in groBere Zusammenhange einordne. Ich suche aus eigener
Initiative nach weiteren konstruktiven Vorschlagen zur Untersuchung und Losung
mathematischer Probleme.

Ich verflige Uber fundierte und auch weiter zuriickliegende Inhalte libergreifende
Fachkenntnisse, was sich auch durch eine souverdane Anwendung der Fachspra-
che zeigt.

Ich beteilige mich bei der Durchflihrung von Gruppenarbeiten in tragender und
steuernder Funktion und filihre die anschlieBende Dokumentation sehr sorgfaltig
durch.

Mein Mathematikheft ist vollstandig und sehr Ubersichtlich.

Ich kann auch schwierige Aufgaben verstandig vorstellen.

Die Aufgaben sind ordentlich bearbeitet, formal richtig und sehr ibersichtlich im
Heft notiert. Ich trage meine Ergebnisse in fachlich Giberzeugender Weise vor.
Unterrichtsinhalte habe ich nachgearbeitet bzw. vorbereitet.

Meine Leistung in schriftlichen Beitragen (z.B. Test) entspricht den Anforderun-
gen im besonderen MalRe.

Meine Beteiligung am Mathematikunterricht zeichnet sich durch eine regelma-
Rige, freiwillige, konzentrierte und sorgfaltige Mitarbeit aus.

Den Unterricht bereichere ich gelegentlich durch Beitrage, die auch (iber das mo-
mentane Unterrichtsthema hinausgehen. Meine Beitrage und Fragen zum Thema
bringen den Unterricht voran. Meine Beitrage erfolgen in mehreren zusammen-
hdangenden Satzen, die meistens eine selbststandige, differenzierte und produk-
tive Antwort beinhalten.

Ich arbeite mit meinen Mitschiler/-innen zusammen und beziehe regelmaRig
ihre Uberlegungen mit ein. Ich gebe meinen Mitschiilern hiufig Hilfe.

Ich erfasse auch komplexe mathematische Sachverhalte, indem ich Vermutungen
zu Problemen dulere und Losungsvorschlage von Mitschiilern sinnvoll weiter-
denke.

Ich verflige Uber fundierte und Ubergreifende Fachkenntnisse, was sich auch
durch eine souverane Anwendung der Fachsprache zeigt.
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e Ich beteilige mich bei der Durchfiihrung von Gruppenarbeiten, oft in tragender
und steuernder Funktion, und fiihre die anschlieBende Dokumentation sorgfaltig
durch.

e Ich kann auch Aufgaben verstandig vorstellen, die nicht nur kurze Routinetatig-
keiten voraussetzen.

e Mein Mathematikheft ist vollstandig und Ubersichtlich. Die Aufgaben sind or-
dentlich bearbeitet und formal richtig im Heft notiert. Ich trage meine Ergebnisse
vor.

e Unterrichtsinhalte habe ich nachgearbeitet bzw. vorbereitet.

e Meine Leistung in schriftlichen Beitrdgen (z.B. Test) entspricht den Anforderun-
gen im vollen Mal3e.

Note | Beschreibung
3 e Ich melde mich freiwillig und regelmalig. Ich arbeite meist konzentriert im Un-
terricht mit. Meine Mitarbeit geht (iber das Vortragen von Aufgaben und Ergeb-
nissen von Stillarbeitsphasen hinaus.
e Meine Beitrage erfolgen in mehreren zusammenhangenden Satzen, die eine
selbststandige, haufiger reproduktive Antwort beinhalten.
e |Ich erfasse — manchmal mit Hilfe — die besprochenen Probleme und mathemati-
schen Sachverhalte.
e Ich verflige Uber Fachkenntnisse Uber das gesamte behandelte Stoffgebiet.
Meine Fachsprache wird weitgehend korrekt verwendet.
e Ich beteilige mich bei der Durchfliihrung von Gruppenarbeiten und fiihre die an-
schlieBende Dokumentation durch.
e Mein Mathematikheft ist vollstandig und tbersichtlich.
e Unterrichtsinhalte habe ich fast immer nachgearbeitet bzw. vorbereitet.
e Meine Leistung in schriftlichen Beitrdgen (z.B. Test) entspricht im Allgemeinen
den Anforderungen.
4 e Ich zeige nur punktuelle Mitarbeit und bin auch o6fters abgelenkt. Wenn ich bei
Wiederholungsfragen angesprochen werde, kann ich meistens richtig antworten.
e Meine Beitrage erfolgen manchmal in zusammenhangenden Satzen, die eher re-
produktive oder beschreibende Antworten beinhalten.
¢ Ich erfasse mathematischen Sachverhalte. Ich bendétige dabei haufig Hilfe.
e |ch verflige Uber grundlegende Fachkenntnisse. Ich verwende die Fachsprache
gelegentlich korrekt.
e Ich beteilige mich bei der Durchflihrung von Gruppenarbeiten.
e Mein Mathematikheft ist weitgehend vollstandig, z.T. aber unordentlich und un-
Ubersichtlich.
e Meine schriftlichen Beitrdge (z.B. Test) haben zwar Maéngel, die Leistung ent-
spricht aber im Ganzen noch den Anforderungen.
5 e Ich arbeite selten im Unterricht mit und bin auch haufiger abgelenkt. Auch die

Antwort auf Wiederholungsfragen fallt mir schwer.

e Meine Beitrage sind unterrichtlich kaum zu verwerten.

e |ch erfasse ab und zu mathematische Sachverhalte und bendétige viel Hilfe.

e Ich kann die Fachsprache haufig nicht sinnvoll verwenden. Meine Fachkenntnisse
besitzen deutliche Liicken.

e Bei der Durchfiihrung von Gruppenarbeiten lasse ich haufig die anderen arbeiten
und schreibe selbst nur mit.
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¢ In meinem Mathematikheft sind nicht immer die Aufgaben vollstandig bearbeitet
und haufiger schwierig nachzuvollziehen.

e Meine Leistung in schriftlichen Beitrdgen (z.B. Test) entspricht nicht den Anforde-
rungen, lasst jedoch erkennen, dass die notwendigen Grundkenntnisse vorhan-
den

6 e Eigentlich weil} ich gar nicht, worum es im Mathematikunterricht geht. Ich kann
gestellte Aufgaben nicht bearbeiten, da mir grundlegende Voraussetzungen feh-
len.

e Bei der Durchfiihrung von Gruppenarbeiten lasse ich die anderen arbeiten.

2.3.6 Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:
Die Leistungsrickmeldung erfolgt in mindlicher und/oder schriftlicher Form.
e Die Schilerinnen und Schiiler erhalten regelmaBig Leistungsriickmeldungen zur individuel-

len Forderung. Dabei werden insbesondere Schwerpunkte der Weiterentwicklung aufge-
zeigt und mogliche Wege zum Erreichen der daraus abgeleiteten Ziele mit der Schiile-
rin/dem Schiler vereinbart.

e Kurzfristige Rickmeldung kann in einem Gesprach mit einzelnen Schiilerinnen oder Schi-
lern in zeitlicher Ndhe zu beobachtetem Verhalten oder erbrachten Leistungen erfolgen.

e In Riickmeldungen zu Leistungsbeobachtungen liber langere Zeitrdume sind die erbrachten
Leistungen und die Entwicklung der einzelnen Schiilerin/des einzelnen Schiilers miteinzu-
beziehen.

e Erziehungsberechtigte werden nach Bedarf in die Gesprache zur Leistungsriickmeldung ein-
gebunden.

e Am Ende eines ersten Halbjahres erhalten Schilerinnen und Schiiler mit nicht mehr ausrei-
chenden Leistungen eine individuelle Lern- und Férderempfehlung, die auch in einem aus-
flhrlichen Gesprach unter Einbeziehung der Erziehungsberechtigten noch einmal erlautert
wird. Dabei dient ein individueller Forderplan dazu, erkannte Lern- und Leistungsdefizite bis
zur Versetzungsentscheidung zu beheben. Hierzu werden MaRRnahmen zur Aufarbeitung
fachlicher Inhalte vereinbart. Der individuelle Forderplan bezieht auch schulische Forderan-
gebote ein und wird ggf. in Abstimmung mit anderen Fachlehrkraften erstellt.

e Erziehungsberechtigte konnen neben der Leistungsriickmeldung und Beratung im Rahmen
des Elternsprechtages nach Absprache auch weitere individuelle Termine vereinbaren.

3.3.7 Leistungsbewertung im Lernen auf Distanz

In unserem allgemeinen Distanz-Lernkonzept ist festgelegt, dass in dem Fall, dass ein Prasen-
zunterricht nicht moglich ist, Unterrichtsstunden in der Regel durch Videokonferenzen abge-
halten werden. Daher kénnen auch herkdmmliche Formen der Leistungserbringung aus dem
Prasenzunterricht Gbernommen werden (wie z.B. Beitrdge zu Unterrichtsgesprédchen, Prasen-
tation von Aufgabenldsungen bzw. Aufgabenbesprechungen).

Schiiler sind zur Teilnahme am Distanzunterricht im gleichen Malie wie beim Prasenzunter-
richt verpflichtet. Sie sind in der Verantwortung, wahrend der Videokonferenz ansprechbar zu
sein. Falls es in dieser Hinsicht ein Problem geht, hat jeder Schiler die Pflicht im Vorhinein ei-
nen Hinweis zu geben. Dies gilt beispielsweise auch fir Toilettengange (Chatfunktion).
Leistungen im Fach Mathematik kénnen sich auf folgende Formate beziehen:
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Formate der miindlichen Mitarbeit im Distanzunterricht
e Beitrdge im Rahmen der Problematisierung und der Modellierung
® Gesprach Uber (schriftliche) Arbeitsergebnisse
e weitere Beitrage in gemeinsamen Videokonferenzen

Auch alternative Formate zur Prasentation von Arbeitsergebnissen in mindlicher Form kon-
nen genutzt werden, wie z.B. Erklarvideos.

Formate der schriftlichen Leistungen im Rahmen der sonstigen Mitarbeit im Distanzunter-
richt
Mogliche Formate schriftlicher Leistungen im Beurteilungsbereich miindliche Mitarbeit sind:

e Bearbeitung von Aufgaben und Arbeitsblattern

e Beitrdge im Chat

e Heftflihrung, Lerntagebiicher, Portfolioarbeit

e Erstellung der Facharbeit in der Q1. Die Beratungsgesprache kénnen dabei — auch in

Prasenzzeiten — per Videokonferenz erfolgen.

Formate der schriftlichen Leistungen im Distanzunterricht

Die Klassenarbeiten werden in der Regel im Prasenzunterricht geschrieben. Dies betrifft auch
Lernende mit Corona-relevanten Vorerkrankungen (BRK Dezernat 43: ,Hinweise zur Leistungs-
bewertung im Distanzunterricht (...)“).

Die Moglichkeit der APO-S1, eine Klassenarbeit pro Schuljahr durch eine andere schriftliche
oder gleichwertige nicht schriftliche Leistungstiberpriifung zu ersetzen, wird in Ausnahmefal-
len angewandt. Davon unberiihrt bleibt die Moglichkeit von Feststellungspriifungen.

2.5 Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz hat sich in der Sekundarstufe Il, Einflihrungsphase, fir die Einfihrung des
Lehrwerks Lambacher Schweizer - Ausgabe Nordrhein-Westfalen - Neubearbeitung / Einfuh-
rungsphase: Schiilerbuch mit Begleit-CD Gebundene Ausgabe — Marz 2014 entschieden.

Fir die Qualifikationsphase nutzen wir ebenfalls den Lambacher-Schweizer — Ausgabe Nord-
rhein-Westfalen — Leistungskurs und Grundkurs, Mathematik Qualifikationsphase — 2017.

In der Bibliothek stehen auBerdem weitere Lehrwerke zur Verfligung. Diese kdnnen insbeson-
dere zur Recherche bei der Anfertigung einer Facharbeit genutzt werden.

Die Fachkonferenz hat sich fiir einen GTR der Firma Casio entschieden, das aktuelle Modell ist
der CG 50.

Wir schatzen dariber hinaus das Softwareprogramm Geogebra als wichtiges digitales Werk-
zeug ein.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Zusammenarbeit mit anderen Féichern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fallen auf reale oder realitdtsnahe
Kontexte bezogen. Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen
Fachern auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den vorangegangenen Kapiteln ausge-
wiesenen Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten aufgegriffen und durch die mathe-
matische Betrachtungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den
Naturwissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zu-
sammenhangen mathematisiert werden kann.

Im Folgenden werden mogliche Kooperationen mit anderen Fachbereichen beschrieben.
Diese haben zunachst experimentellen Charakter in dem Sinne, dass die Mathematikkollegin-
nen und -kollegen mit entsprechenden Zweitfachern die skizzierten Unterrichtsvorhaben -
wenn moglich - initiieren. Die durchgefiihrten Projekte werden dann in den nachfolgenden
Fachkonferenzen der Fachgruppe Mathematik vorgestellt und ggf. verbindlich festgeschrie-
ben. An dieser Stelle seien aber auch die grundsatzlichen Bedenken aller Fachkolleginnen und
Fachkollegen erwahnt, die angesichts der Flille der obligatorischen Inhalte im Kernlehrplan
Mathematik nur wenig Freiraum fiir zusatzliche Projekte in Kooperation mit anderen Fachbe-
reichen sehen.

Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens ,Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit be-
dingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)“ ist eine Kooperation mit dem Fachbereich Biologie mog-
lich, in welchem die Durchflihrung eines ELISA-Test als modernes Testverfahren ebenfalls ver-
bindlich vorgesehen ist.

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

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissen-
schaftlichen Modelle als Grundlage fiir sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht. Insbesondere
im Bereich ,,Wachstum und Zerfall“ werden die zugrundeliegenden physikalischen bzw. biolo-
gischen Modelle als Argumentationsgrundlage verwendet und durch mathematikhaltige Argu-
mentationen verifiziert.

Eine Kooperation mit den Fachern Erdkunde und Sozialwissenschaften, in denen deskriptive
Statistik und das Argumentieren mit Hypothesen im Sinne der beurteilenden Statistik eine
Rolle spielt, kann gewinnbringend genutzt werden.

Der Mehrwert der grafikfahigen Taschenrechner wird fachertbergreifend durch die drei na-
turwissenschaftlichen Fachschaften genutzt. Im Fach Physik sind direkte Synergien in der
Messwerterfassung und der Nutzung des GTR als Werkzeug zum Modellieren von Zusammen-
hangen erkannt und festgehalten worden. Ebenso berat die Fachschaft Mathematik vor allem
die Fachschaft Chemie Uber sinnstiftende Einsatzmoglichkeiten des GTR.
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Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Spatestens im ersten Halbjahr der Qualifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten
Stellen Hinweise zur Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das betrifft u. a. Themenvor-
schlage, Hinweise zu den Anforderungen und zur Bewertung.

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrofRe dar, sondern ist als ,lebendes Doku-
ment” zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu tUberprifen, um ggf. Modifi-
kationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft)
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Fa-
ches bei.

Durch parallele Klausuren in den Grundkursen und Leistungskursen, durch Diskussion der Auf-
gabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelmaRige Erdrterung
der Ergebnisse von Leistungsiiberprifungen wird ein hohes Mal} an fachlicher Qualitatssiche-
rung erreicht.

Das schulinterne Curriculum ist bis auf Weiteres verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen
Schuljahres werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fiir die nachfolgenden Jahrgange zwin-
gend erforderlich erscheinende Veranderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten
unglinstigen Entscheidungen schnellstmoglich entgegenwirken zu kénnen.
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5 Arbeitsstand

01.04.2020 Ms, Ew, Sz, Sv, Ka Alles: Korrektur

23.01.2023 Ms Distanz - Leistungen

18-02-2023 MS Somi - HA

04-10-2024 BO, EW, GO, KA, MS, RE, RN, Sz Anpassung EF und Q an G9-Lehrplan
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