Schulinterner Lehrplan
fr die EinflUhrungsphase im Fach

Mathematik
zum Kernlehrplan ftr die
Sekundarstufe || Gymnasium/Gesamtschule in
NRW (2023)

4
i

N

i

v
T

Clara-Schumann-Gymnasium

Stand: September 2024



Inhalt

Seite
Die Fachgruppe Mathematik am Clara 3
Entscheidungen zum Unterricht 5
2.1 Unterrichtsvorhaben 5
2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben 7
2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben 8

Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen 22



1 Die Fachgruppe Mathematik am Clara

Das Clara-Schumann-Gymnasium ist ein offentliches Gymnasium der Stadt
Bonn. Es liegt im Innenstadtbereich und hat eine heterogene Schilerschaft. Das
Clara ist in der Sekundarstufe | bis auf die Jahrgangsstufen 5 und 7 vierzigig, die
beiden andren genannten Stufen flnfzlgig.

In der Regel werden in der Einflhrungsphase sechs parallele Grundkurse einge-
richtet, aus denen sich fir die Qualifikationsphase zwei Leistungs- und vier
Grundkurse entwickeln.

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

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schiiler ihren
Begabungen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Ori-
entierung fur ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Ma-
thematik in besonderer Weise verpflichtet:

Durch ein fachliches Férderprogramm unter Einbeziehung von Schilerinnen und
Schilern als Tutoren, begleitet durch regelmafRige Sprechstunden der Lehrkrafte
und dort getroffene Lernvereinbarungen, werden Schilerinnen und Schiler mit
Ubergangs- und Lernschwierigkeiten intensiv unterstiitzt.

Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teil-
nahme an den vielféaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und,
wo erforderlich, begleitet. Fir die Einfuhrungsphase gibt es neben einem Ma-
thematik Forderkurs auch einen zweistiindigen Forderkurs.

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens darlber, dass wo immer
mdglich mathematische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Fir
die Sekundarstufe | gibt es dazu Absprachen mit anderen Fachgruppen, wie z. B.
Geographie, Politik und Biologie. Besonders gutgelingt die Zusammenarbeit mit
der Fachgruppe Physik, was deshalb leicht fallt, da sie eine echte Teilmenge der
Fachgruppe Mathematik darstellt.

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

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7
verwendet, dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an
geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingetibt. Dazu
stehen in der Schule zwei PC-UnterrichtsrAume zur Verfigung. Ab der neunten
Klasse dirfen Schilerinnen und Schiler ihre eigenen Tablets nach Ricksprache
mit der Lehrkraft nutzen. In der Oberstufe arbeiten alle Schilerinnen und Schiler
entweder mit privaten Tablets oder schulischen iPads als Dauerleihgabe bis zum



Abitur. In der Sekundarstufe Il sind die Schulerinnen und Schiiler somit mit den
grundlegenden Mdéglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut.

Der grafikfahige Taschenrechner wird in der Einfihrungsphase zum Schuljahr
2024/25 nicht mehr eingefihrt.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz ver-
bindlich.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie
.Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der
Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berticksichtigung finden. Der ausge-
wiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, individu-
elle Forderung, besondere Schiilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 80 Prozent der Bruttoun-
terrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bin-
dekraft entfalten soll, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorha-
ben“ (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referenda-
ren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standard-
bezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und
-orten sowie vorgesehenen Leistungstberprifungen. Sicherzustellen bleibt aller-
dings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben ins-
gesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans



Berucksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb
der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben auf Grundlage der Fassung des Kernlehrplans vom 24.05.2023

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Funktionen — Neues und Bekanntes

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktionen: Lineare und quadratische Funktionen,
Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten,
trigonometrische Funktionen

Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten fiir x—=+o

Transformationen: Spiegelung an den
Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben 11:

Thema:
Ganzrationale Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten, ganzrationale Funktionen
Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten fiir x—=o0

Transformationen: Spiegelung an den
Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben 111:

Thema:
Ableitung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und
lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten, Sekante
und Tangente

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

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema:
Untersuchung von Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte

Koordinatisierungen des Raumes: Punkte,
Ortsvektoren, Vektoren

Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit
einem Skalar

Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitét

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Geraden im Raum

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:

Geraden und Strecken: Parameterform
Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel,
windschief, sich schneidend

Schnittpunkte: Geraden

Zeitbedarf: 15 Std.




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

‘Zeitraum ‘Lambacher Schweizer — G9

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen [Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent- [Kapitel I Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
spricht 45 |Funktionen — Neues und
Minuten) |Bekanntes
Erkundungen
2 UE 1 Funktionen Funktionen und Analysis Operieren
(1) bestimmen die Eigenschaften von |(2) Uibersetzen symbolische und formale Sprache in
Potenzfunktionen mit ganzzahligen natlrliche Sprache und umgekehrt
Exponenten und von ganzrationalen (3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der
4 UE > Lineare und quadratische |-unktionen Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
Funktionen (3) erkunden und systematisieren den|(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln
Einfluss von Parametern im und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
Funktionsterm auf die Eigenschaften der mathematischen Objekten
5 UE 3 Potenzfunktionen mit Funktion (ql_Jadratis_che Funkt_ionen, (11) nutzen I\/Iatht_ematikwerkzguge zum Dars_tellen,
- Potenzfunktionen, Sinusfunktion) Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
nattrlichen Exponenten .
(4) wenden Transformationen Erkunden
bezlglich beider Achsen auf Funktionen |(12)  verwenden im Unterricht ein modulares
(ganzrationale Funktionen, Mathematiksystem1 (MMS) zum ...
2 UE 4 Potenzfunktionen mit Sinusfunktion) an und deuten die - zielgerichteten Variieren von Parametern von
negativen Exponenten zugehdrigen Parameter Funktionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von
Funktionen
4 UE 5 Transformationen Modellieren

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

Fragestellung




3 UE

6 Trigonometrische
Funktionen

(3) Uibersetzen zunehmend komplexe reale
Situationen in mathematische Modelle

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

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

Problemldsen

(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein

(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern

/Argumentieren

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

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

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich
ihres  Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren

(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte
Lésungswege und Verfahren

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

3 UE

Klausurtraining
Ruckblick
Probeklausur

Exkurs: Umkehrfunktion




‘Zeitraum ‘Lambacher Schweizer — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen [prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent-|Kapitel 11 Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....

spricht 45 (Ganzrationale Funktionen

Minuten)

Erkundungen

2 UE 1 Ganzrationale Funktionen [Funktionen und Analysis Operieren
(2) I6sen Polynomgleichungen, die (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in
sich durch einfaches Ausklammern auf  |natiirliche Sprache und umgekehrt
lineare oder quadratische Gleichungen  |(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der
zurickfihren lassen, ohne Hilfsmittel Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(4) wenden Transformationen (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln

3 UE 2 Grenzverhalten bezlglich beider Achsen auf Funktionen [und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit

ganzrationaler Funktionen

(ganzrationale Funktionen,
Sinusfunktion) an und deuten die
zugehorigen Parameter

(18)  nutzen an den unterschiedlichen
Darstellungsformen einer Funktion

2 UE

Symmetrie

ablesbare Eigenschaften als Argumente,
um Ldsungswege effizient zu gestalten
(19)  l6sen innermathematische und
anwendungsbezogene Problemstellungen
mithilfe von ganzrationalen Funktionen

4 UE

4 Nullstellen einer
ganzrationalen Funktion

mathematischen Objekten
(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Préasentieren sowie zum
Erkunden
(12)  verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem1 (MMS) zum ...

- Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
auch abhangig von Parametern

- zielgerichteten Variieren von Parametern von
Funktionen

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von
Funktionen
Modellieren
(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse
und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathematischen
Modells
(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die
reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf

die Fragestellung

10




Problemldsen

(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschliel3en,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergéanzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zuruckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten,
Spezialisieren und Verallgemeinern)

(7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein

Argumentieren

(5) begrinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente

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

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich
ihres  Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

3 UE

Klausurtraining
Ruckblick
Probeklausur

Exkursion: Polynomdivision und
Linearfaktorzerlegung

11




‘Zeitraum ‘Lambacher Schweizer — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen |prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent-Kapitel 111 Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
spricht 45 |Ableitung
Minuten)
Erkundungen
2 UE 1 Mittlere Anderungsrate - |Funktionen und Analysis Operieren
Differenzenquotient (5) berechnen mittlere und lokale (2) Uibersetzen symbolische und formale Sprache in

/Anderungsraten und interpretieren sie im
Sach-kontext

(6) erlautern den Zusammenhang
zwischen Geschwindigkeit und
zurickgelegter 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 chLm f(x)

(8) deuten die Ableitung an einer

4 UE 2 Momentane
/Anderungsrate - Ableitung
2 UE 3 Die Ableitungsfunktion

Stelle als lokale Anderungsrate sowie als
Steigung der Tangente an den Graphen
(9) bestimmen Sekanten-, Tangenten-
sowie Normalensteigungen und
berechnen Steigungswinkel

(10)  beschreiben und interpretieren
/Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion)

naturliche Sprache und umgekehrt
(3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses 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 Prasentieren 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 abhéangig von Parametern
Modellieren

12




3 UE

4

Ableitungsregeln

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

(13)  nutzen die Ableitungsregel fur
Potenzfunktionen mit nattrlichem
Exponenten

(14)  wenden die Summen- und

4 UE

5

Tangente und Normale

Faktorregel an und beweisen eine dieser
/Ableitungsregeln

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

(3) Uibersetzen zunehmend komplexe reale
Situationen in mathematische Modelle

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

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

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

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

Problemldsen

(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschlief3en,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergéanzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zurickfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)
(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Ldsung ein

(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern

(12)  vergleichen und beurteilen verschiedene
Losungswege und optimieren diese mit Blick auf
Schltssigkeit und Effizienz

Argumentieren

13




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

(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Séatze sowie
sachlogische Argumente

(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten
durch die Verknipfung von einzelnen Argumenten
(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch)

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich
ihres  Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren

(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte
Losungswege und Verfahren

(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte,
Losungswege und Argumentationen vollstandig und
kohéarent

3 UE

Klausurtraining
Rickblick
Probeklausur

Exkursion: Der Brennpunkt einer
Parabel

14




‘Zeitraum ‘Lambacher Schweizer — G9

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent-Kapitel 1V
spricht 45 |Untersuchung von Funktionen
Minuten)

Die Schiilerinnen und Schiiler....

IDie Schiilerinnen und Schiiler....

\VVorzeichenwechselkriterium

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

(17)  beschreiben das Kriimmungsverhalten

3 UE 3 Extremstellen und zweite
Ableitung

des Graphen einer Funktion mithilfe der 2.
Ableitung

(18)  nutzen an den unterschiedlichen
Darstellungsformen einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente, um

2 UE 4 Krimmungsverhalten

Losungswege effizient zu gestalten

(19)  l6sen innermathematische und
anwendungsbezogene Problemstellungen mit-
hilfe von ganzrationalen Funktionen

2 UE 5 Wendestellen

Erkundungen
2 UE 1 Monotonie Funktionen und Analysis Operieren
(12)  beschreiben das Monotonieverhalten |(2) tibersetzen symbolische und formale Sprache in
einer Funktion mithilfe der Ableitung natlrliche Sprache und umgekehrt
(15)  unterscheiden lokale und globale (3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der
Extrema im Definitionsbereich Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
4 UE 2 Extremstellen —

(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln
und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
mathematischen Objekten
(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete
\Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus
(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Présentieren sowie zum
Erkunden
(12)  verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem* (MMS) zum ...

- Ldésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
auch abhangig von Parametern

- zielgerichteten Variieren von Parametern von
Funktionen

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von
Funktionen
Modellieren

15




4 UE

6 Differentialrechnung in
Sachzusammenhdangen

(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und

Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen

Modells

(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale

Situation und interpretieren diese als Antwort auf die

Fragestellung

Problemldsen

(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur

Ldsung ein

(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

Argumentieren

(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von

Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der

logischen Struktur

(4) erlautern Zusammenhénge zwischen Fachbegriffen

(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei

mathematische Regeln und Sétze sowie sachlogische

Argumente

(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien

(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,

\Widerspruch)

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren

(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte

Losungswege und Verfahren

(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch

fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begriindet

und konstruktiv Stellung

3 UE

Klausurtraining
Ruckblick
Probeklausur

16




‘Zeitraum ‘Lambacher Schweizer — G9

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(1 UE ent-|Kapitel V
spricht 45 Vektoren
Minuten)

Die Schiilerinnen und Schiiler....

IDie Schiilerinnen und Schiiler....

Erkundungen

2 UE 1 Punkte und Figuren im
Raum

IAnalytische Geometrie und Lineare
/Algebra

(1) wahlen geeignete kartesische
Koordinatisierungen fur die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der
Ebene und im Raum

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

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

2 UE 2 Vektoren

(4) berechnen Langen von Vektoren
und Abstande zwischen Punkten mithilfe
des Satzes des Pythagoras

(5) addieren Vektoren, multiplizieren
Vektoren mit einem Skalar und
untersuchen Vektoren auf Kollinearitat
(6) weisen Eigenschaften
geometrischer Figuren mithilfe von
Vektoren nach

Operieren
(2) tibersetzen symbolische und formale Sprache in
natlrliche Sprache und umgekehrt
(3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und
Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
mathematischen Objekten
(6) flhren 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 Présentieren sowie zum
Erkunden
(12)  verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem! (MMS) zum ...

- Darstellen von geometrischen Situationen im Raum
Modellieren
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2 UE

3

Rechnen mit VVektoren

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

(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) tibersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in

mathematische Modelle

(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und

Fertigkeiten Ldsungen innerhalb des mathematischen Modells

(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale

Situation und interpretieren diese als Antwort auf die

Fragestellung

Problemldsen

(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien

(Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,

systematisches Probieren oder AusschlieRen,

Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien

verwenden, Invarianten finden, Zurlickfiihren auf Bekanntes,

Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, VVorwarts-

und Ruckwaértsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

(7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur

Ldsung ein

/Argumentieren

(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei

mathematische Regeln und Sétze sowie sachlogische

Argumente

(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die

Verknupfung von einzelnen Argumenten

(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien

(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren

(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege

und  Verfahren
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fehlerbehafteten, Aussagen
und konstruktiv Stellung

(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch

und Darstellungen begriindet

3 UE

Klausurtraining
Ruckblick
Probeklausur

Exkursion: Mit dem Auto in die
Kurve — Vektoren in Aktion
\Vektoren erklaren, warum Briicken

Parabeln sind
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‘Zeitraum ‘Lambacher Schweizer — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen [prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(1 UE ent-Kapitel VI Die Schiilerinnen und Schiiler.... Die Schiilerinnen und Schiiler....
spricht 45 |Geraden im Raum
Minuten)
Erkundungen
3 UE 1 Geraden im Raum IAnalytische Geometrie und Lineare Algebra [Operieren
(1) waéhlen geeignete kartesische (2) tibersetzen symbolische und formale Sprache in
Koordinatisierungen fur die Bearbeitung natlrliche Sprache und umgekehrt
eines geometrischen Sachverhalts in der (3) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der
Ebene und im Raum Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch
(2) stellen geometrische Objekte in (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und
- einem rdumlichen kartesischen Koordinaten-|Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
2 UE 2 . Eine Gerade —mehrere system dar mathematischen Objekten
Gleichungen (3) deuten Vektoren geometrisch als (7 nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verschiebungen und in bestimmten Sach- ~ erfahren und wahlen diese situationsgerecht aus
kontexten als Geschwindigkeit (11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
(5) addieren Vektoren, multiplizieren  |Berechnen, Kontrollieren und Présentieren sowie zum
'Vektoren mit einem Skalar und untersuchen [Erkunden
4 UE 3 Gegenseitige Lage von ektoren auf Kollinearitat (12)  verwenden im Unterricht ein modulares
Geraden (7) stellen Geraden und Strecken in Mathematiksystem! (MMS) zum ...
Parameterform dar - Ldésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
(8) interpretieren Parameter von auch abhéngig von Parametern
Geradengleichungen im Sachkontext, Modellieren
(9) untersuchen Lagebeziehungen von |(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen
Geraden \Vereinfachungen realer Situationen vor
3 UE 4 Modellieren von (10)  untersuchen geometrische (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und

Bewegungen durch Geraden

Situationen im Raum mithilfe digitaler
Mathematik-werkzeuge

(11)  nutzen Eigenschaften von Vektoren
und Parametergleichungen von Geraden
beim L&sen von innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problemstellungen

Fertigkeiten Ldsungen innerhalb des mathematischen
Modells

(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale
Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung
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(12)  l6sen lineare Gleichungssysteme im
Zusammenhang von Lagebeziehungen von
Geraden und interpretieren die jeweilige
Ldsungsmenge

(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer

Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der

/Angemessenheit

Problemldsen

(7 setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur

Ldsung ein

(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

/Argumentieren

(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von

Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der

logischen Struktur

(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei

mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische

Argumente

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren

(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte

Losungswege und Verfahren
(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch
fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen

begriindet und konstruktiv Stellung

3 UE

Klausurtraining
Rickblick
Probeklausur

Exkursion: Abstandsprobleme bei
Bewegungsaufgaben — ein
Minimalproblem
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3 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen

Im Kapitel ,Aufgaben und Ziele" der Kernlehrplédne werden u. a. die Ziele des Faches
sowie die Ubergreifende fachliche Kompetenz, die Schilerinnen und Schler im je-
weiligen Fach entwickeln sollen, beschrieben.

Sie werden ausdifferenziert, indem fachspezifische Kompetenzbereiche und Inhalts-
felder identifiziert und ausgewiesen werden. Dieses analytische Vorgehen erfolgt, um
die Strukturierung der fachrelevanten Prozesse einerseits sowie der Gegenstande an-
dererseits transparent zu machen. In Kompetenzerwartungen werden beide Seiten
miteinander verknipft. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass der gleich-
zeitige Einsatz von Kénnen und Wissen bei der Bewaltigung von Anforderungssitua-
tionen eine zentrale Rolle spielt.

Ziele des Faches/
Ubergreifende fachliche
Kompetenz

\ 4 VL

Kompetenzbereiche Inhaltsfelder
(Prozesse) (Gegenstande)

A 4
Kompetenzerwartungen
(Zusammenfuhrung von Prozessen und
Gegenstanden)

Kompetenzbereiche repréasentieren die Grunddimensionen des fachlichen Han-
delns. Sie dienen dazu, die einzelnen Teiloperationen entlang der fachlichen Pro-
zesse zu strukturieren und den Zugriff fir die am Lehr-Lernprozess Beteiligten zu
verdeutlichen.

Inhaltsfelder systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunkten die im
Unterricht verbindlichen und unverzichtbaren Gegenstéande und liefern Hinweise fir

die inhaltliche Ausrichtung des Lehrens und Lernens.

Kompetenzerwartungen fihren Prozesse und Gegenstande zusammen und be-
schreiben die fachlichen Anforderungen und intendierten Lernergebnisse.
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Kompetenzerwartungen

e beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewéltigung von
Anforderungssituationen ausgerichtet,

e stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten auf einem mittleren Abstraktionsgrad dar,

e beschreiben Ergebnisse eines kumulativen, systematisch vernetzten Lernens,

e konnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und Uberprift werden.

Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe Il nicht allein auf das Erreichen der
aufgefuhrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern soll es Schilerinnen und
Schilern ermdglichen, diese weiter auszubauen und dartber hinausgehendes Wis-
sen und Kénnen zu erwerben.

3.1 Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches

Die Entwicklung der fur das Fach Mathematik angestrebten vertieften mathemati-
schen Bildung erfolgt durch die Vermittlung grundlegender fachlicher Prozesse, die
den untereinander vernetzten Kompetenzbereichen zugeordnet werden kénnen.

3.1.1 Kompetenzbereiche

Im Fach Mathematik werden die funf Kompetenzbereiche Operieren, Modellieren,
Problemlésen, Argumentieren und Kommunizieren unterschieden.

Operieren

Mathematisches Operieren bedeutet den Umgang mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik, ihre Darstellung sowie den Wechsel zwi-
schen mathematischen Darstellungsformen sowohl mit als auch ohne Hilfsmittel.
Mathematisches Operieren aul3ert sich in einem flexibel verfigbaren Handlungsver-
maogen, welches situativ eingesetzt und begrindet werden kann. Es ist ein grundle-
gender Bestandteil aller mathematischen Prozesse.

Hilfsmittelfreies Operieren umfasst Fertigkeiten, Routineaufgaben und algorithmi-
sche Verfahren im Kalkulbereich und beruht auf dem verstandigen Umgang mit ma-
thematischen Objekten. Dies ermoéglicht das Erkennen mathematischer Strukturen
in neuartigen Situationen und das Anwenden und das Weiterentwickeln mathemati-
scher Begriffe. Sicheres Operieren und verstandnisorientiertes Mathematiklernen
bedingen sich gegenseitig.

Das Arbeiten mit Medien und Werkzeugen macht auch komplexere Sachverhalte
einer mathematischen Bearbeitung zugénglich und ermdglicht, mathematische Zu-
sammenhange zu visualisieren und zu dynamisieren. Dies erleichtert, begriindete
Vermutungen zu allgemeingultigen Aussagen aufzustellen und diese weiter zu be-
arbeiten. Ein sicheres hilfsmittelfreies Operieren bildet die Grundlage fur einen ver-
standigen Umgang mit Medien und Werkzeugen.
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Modellieren

Um reale Situationen mathematisch zu erfassen und damit anwendungsbezogene
Fragestellungen zu beantworten, wird der Prozess des mathematischen Modellierens
in mehreren Teilschritten durchlaufen.

Dieser Prozess beinhaltet das Strukturieren der Situation im Hinblick auf eine Frage-
stellung. Darauf baut das Mathematisieren durch mathematische Begriffe und Objekte,
Darstellungen und Aussagen auf; innerhalb des mathematischen Modells wird eine
Losung entwickelt. Zum Interpretieren und Validieren muss die Losung als Antwort
auf die Fragestellung bezogen und das gewahlte mathematische Modell Uberpruift
werden.

Problemldsen

Die Bearbeitung von anwendungsbezogenen oder innermathematischen Kontexten
fuhrt zu mathematischen Fragestellungen, die nicht unmittelbar mithilfe bekannter
Losungswege und Verfahren bearbeitet werden kdonnen. Das Problemldsen ist der
Prozess der Bearbeitung solcher Problemsituationen.

Dieser Prozess beinhaltet das Erkunden der Situation, darauf aufbauend das Losen
durch Anwendung heuristischer Strategien oder planmafiges Vorgehen sowie das
Reflektieren der gefundenen Lésungswege.

Argumentieren

Bei der Auseinandersetzung mit mathematischen Begriffen, Gesetzmafigkeiten und
Beweisen werden Argumentationsketten nachvollzogen und weitere Zusammen-
hange vermutet oder entdeckt. Diese zu prufen und ggf. zu verallgemeinern ist we-
sentlicher Bestandteil des mathematischen Argumentierens.

Das mathematische Argumentieren umfasst das Vermuten von mathematischen Zu-
sammenhangen, das Begrinden der erkannten Zusammenhange durch Ruckgriff
auf Bekanntes und durch die Regeln des mathematischen Schlussfolgerns und Be-
weisens sowie das Beurteilen von Argumentationen.

Kommunizieren

Mathematisches Kommunizieren beinhaltet die adressaten- und sachgerechte Ver-
sprachlichung mathematischer Sachverhalte, Problemstellungen und LOsungs-
ideen. Die Verwendung von Fachsprache erméglicht, mathematische Aussagen pra-
zise und eindeutig zu formulieren und zu préasentieren. Fur die Mathematik sind ne-
ben der verbalen Darstellung insbesondere die ikonische und die symbolische Dar-
stellung von zentraler Bedeutung.

Mathematisches Kommunizieren umfasst das Rezipieren, Produzieren und Disku-
tieren fachlicher Bearbeitungen.
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3.1.2 Inhaltsfelder

Kompetenzen sind immer an fachliche Inhalte gebunden. Eine vertiefte mathemati-
sche Bildung soll deshalb mit Blick auf die nachfolgenden Inhaltsfelder bis zum Ende
der Qualifikationsphase entwickelt werden.

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A)

In vielfaltigen Anwendungssituationen spielt die simultane Betrachtung zweier Gr6-
Ren eine besondere Rolle, wobei eine als von der anderen abhangig betrachtet wird.
Funktionen sind mathematische Modelle fiir solche Zusammenhénge. Im Rahmen
der Analysis wird die Beschreibung und Untersuchung funktionaler Zusammen-
hange vertieft, indem die jeweils zueinander inversen Fragestellungen der Bestim-
mung von Anderungsraten (Ableitung) und der Rekonstruktion des Bestandes aus
Anderungsraten (Integral) bzw. der Bestimmung von Tangenten an Funktionsgra-
phen (Ableitung) und der Berechnung von Flacheninhalten unter Funktionsgraphen
(Integral) systematisch bearbeitet werden.

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Die Geometrie umfasst den quantitativen und den qualitativen Umgang mit ebenen
und rdumlichen Strukturen. Die Idee der Koordinatisierung ermdéglicht deren vertiefte
Untersuchung mit algebraischen Mitteln im Rahmen der Analytischen Geometrie.
Die Beschreibung mittels Vektoren erlaubt dabei den Ruckgriff auf das universelle
Handwerkszeug der Linearen Algebra. Aus der Idee der Parametrisierung ergeben
sich Beschreibungen fir geometrische Objekte sowie fir geradlinige Bewegungen
im Raum. Nach der Metrisierung des Raumes mit dem Skalarprodukt lassen sich
nicht nur Winkel-, Langen- und Abstandsmessungen durchfihren, sondern auch die
strategischen und rechnerischen Bearbeitungsmaoglichkeiten fir geometrische Fra-
gestellungen erweitern.

Inhaltsfeld Stochastik (S)

Die Stochastik umfasst die Mathematik der Daten und des Zufalls, die durch das
Auswerten von Stichproben und das Simulieren stochastischer Vorgange verbunden
sind. Stochastische Methoden erméglichen es, viele Fragestellungen des Alltags ra-
tional quantitativ zu bearbeiten sowie Entscheidungen und Prognosen unter Unsi-
cherheit zu treffen. Zufallsbedingte Phanomene kénnen durch Wahrscheinlichkeits-
verteilungen modelliert werden. Das Schatzen von Parametern erlaubt es, die Mo-
dellbildung auf Grundlage einer Stichprobe vorzunehmen und zu beurteilen.
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Vernetzung der Inhaltsfelder

Die Inhaltsfelder Analysis, Analytische Geometrie und Lineare Algebra sowie
Stochastik sind nicht isoliert nebeneinander zu betrachten, vielmehr werden sie kon-
zeptionell vernetzt (z. B. durch Gbergreifende Konzepte wie funktionaler Zusammen-
hang, Mittelwert, Kumulation, Iteration, Grenzwert). Wo mdglich sollten Vernetzun-
gen im Unterricht sichtbar werden.

Verkniipfung von Kompetenzbereichen und Inhaltsfeldern

In der Sekundarstufe Il werden fachliche Prozesse erweitert, vertieft und reflektiert.
Durch die Verbindung mit Inhaltsfeldern in zunehmend komplexen und kognitiv an-
spruchsvollen Lernsituationen werden prozessbezogene Kompetenzen vertieft, aus-
differenziert und miteinander vernetzt. Im Sinne erwarteter mathematischer Kompe-
tenz ist prinzipiell jede Verknipfung von fachlichen Prozessen und fachlichen Ge-
genstanden denkbar und relevant. Dennoch muss im Unterricht nicht jede einzelne
Verknipfung explizit in den Blick genommen werden.

Im Mathematikunterricht stehen anwendungsbezogene Fragestellungen gleichbe-

rechtigt neben innermathematischen Fragestellungen. Wo mdglich sollten facher-
verbindende Aspekte Beriicksichtigung finden.
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3.2 Prozesshezogene Kompetenzen bis zum Ende der
Qualifikationsphase

Am Ende der Qualifikationsphase sollen die Schulerinnen und Schiiler — aufbauend
auf der Kompetenzentwicklung in der Sekundarstufe | — tGber die im Folgenden in
den funf Kompetenzbereichen genannten prozessbezogenen Kompetenzen verfi-
gen. Die in diesem Kapitel aufgeflihrten prozessbezogenen Kompetenzen werden
in den Kapiteln 2.3 und 2.4 bezogen auf die Inhaltsfelder als Kompetenzerwartungen
konkretisiert.

Operieren
Hilfsmittelfreies Operieren
Die Schulerinnen und Schuler

(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und um-
gekehrt,

(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Ver-
standnisses durch,

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

(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéhlen diese situ-
ationsgerecht aus,

(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspek-
tiven,

(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbei-
tung von Problemstellungen.

Arbeit mit Medien und Werkzeugen

Die Schilerinnen und Schuler

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

(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Présentieren sowie zum Erkunden,
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem? (MMS) zum ...

— Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Para-
metern,

1 Gangige MMS bestehen aus Modulen wie einem Computeralgebramodul, einem Modul zum Dar-
stellen von Funktionsgraphen, einem dynamischen Geometriemodul, einem Modul zur Bestimmung
von Werten von Wahrscheinlichkeitsverteilungen und einem Tabellenkalkulationsmodul, die in ge-
eigneter Weise korrespondieren.
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(13)

(14)

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig
von Parametern,

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Para-
metern,

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

— Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen,

— Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im Leis-
tungskurs auch normalverteilten Zufallsgrof3en,

— Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Leistungskurs,

entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfsmit-
tel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begrindet aus,

reflektieren die Mdglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge.

Modellieren

Strukturieren

Die Schulerinnen und Schiler

(1)
(2)

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

treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen
vor.

Mathematisieren

Die Schulerinnen und Schiler

®3)
(4)
(5)

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Loésungen in-
nerhalb des mathematischen Modells.

Interpretieren und Validieren

Die Schulerinnen und Schiler

(6)

(7)
(8)

9)

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren
diese als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen Annahmen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Mo-
delle bzgl. der Angemessenheit,

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung.
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Problemldosen

Erkunden

Die Schilerinnen und Schler

(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, infor-
mative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen.

Losen

Die Schilerinnen und Schler

(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schét-
zen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder Ausschlieen, Darstel-
lungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurtckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterschei-
dungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemei-
nern),

(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

(8) Dberucksichtigen einschrédnkende Bedingungen,

(9) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur L6-

sung eines Problems und fuhren Lésungsplane zielgerichtet aus.

Reflektieren

Die Schulerinnen und Schiler

(10)

(11)
(12)

(13)

(14)

Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schlussigkeit und Effizienz,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und tber-
tragen diese begrindet auf andere Problemstellungen,

variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer Lo-
sung.

Argumentieren

Vermuten

Die Schulerinnen und Schiler

(1)

(2)
®3)

stellen Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und stellen be-
grindete Vermutungen uber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf,
unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichti-
gung der logischen Struktur.
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Begrunden

Die Schulerinnen und Schiler

(4) erlautern Zusammenhénge zwischen Fachbegriffen,

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

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

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

(8) verwenden in ihren Begrindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Ver-
knupfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise.

Beurteilen

Die Schulerinnen und Schiler

(10)

(11)
(12)

(13)

beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei
sind,

erganzen luckenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit,

Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
kénnen.

Kommunizieren

Rezipieren

Die Schulerinnen und Schiler

(1)

(2)
®3)

(4)

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathe-
matischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,
erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungs-
bezogenen Zusammenhangen,

erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind.
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Produzieren

Die Schulerinnen und Schiler

(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe ei-
gene LOosungswege,

(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

(7) waéahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabella-
risch, verbal-sprachlich) aus,

(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,

(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, LOsungswege und Argumen-
tationen vollstandig und koharent,

(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte.

Diskutieren

Die Schilerinnen und Schler

(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstel-
lungen begriindet und konstruktiv Stellung,

(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathematischen
Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qua-
litat,

(14) vergleichen und beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellun-

(15)

gen in Alltagsmedien unter mathematischen Gesichtspunkten,
fuhren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.
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3.3 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum

Ende der Einfihrungsphase

Am Ende der Einfihrungsphase sollen die Schuilerinnen und Schiler — aufbauend
auf der Kompetenzentwicklung in der Sekundarstufe | — tber die im Folgenden ge-
nannten konkretisierten Kompetenzerwartungen verflugen. Die inhaltlichen Schwer-
punkte geben einen Uberblick tiber die wesentlichen Gegenstande, die im jeweiligen
Inhaltsfeld in der Einfihrungsphase relevant sind, diese werden im Folgenden weiter
ausgefuhrt und konkretisiert.

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funk-
tionen

Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Werte-
bereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x — o

Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung,
Streckung

Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate,
graphisches Ableiten, Sekante und Tangente

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

Die Schulerinnen und Schiler

(1)
(2)
®3)

(4)
(5)
(6)
(7)

(8)
(9)

bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
und von ganzrationalen Funktionen,

I6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare
oder quadratische Gleichungen zurlckfuhren lassen, ohne Hilfsmittel,
erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im Funktionsterm
auf die Eigenschaften der Funktion (quadratische Funktionen, Potenzfunktionen,
Sinusfunktion),

wenden Transformationen bezuglich beider Achsen auf Funktionen (ganzratio-
nale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehérigen Parameter,
berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sach-
kontext,

erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zuriickgelegter
Strecke anhand entsprechender Funktionsgraphen,

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs an Beispielen den Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate

und nutzen die Schreibweise lim f(x),
X—...

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate sowie als Stei-
gung der Tangente an den Graphen,

bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und berechnen
Steigungswinkel,

(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion),

32



(11)
(12)
(13)
(14)

(15)
(16)

(17)
(18)

(19)

leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der
Ableitungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen,

beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung,
nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit nattirlichem Exponenten,
wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser Ablei-
tungsregeln,

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur Bestim-
mung von Extrem- bzw. Wendepunkten,

beschreiben das Kriimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe der
2. Ableitung,

nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente, um Lésungswege effizient zu gestalten,

I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mit-
hilfe von ganzrationalen Funktionen.

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren

e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

e Geraden und Strecken: Parameterform

e Lagebeziehung von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
e Schnittpunkte: Geraden

Die Schulerinnen und Schiler

(1)
(2)
3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
9)
(10)
(11)

(12)

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

stellen geometrische Objekte in einem rédumlichen kartesischen Koordinaten-
system dar,

deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sach-
kontexten als Geschwindigkeit,

berechnen Langen von Vektoren und Abstéande zwischen Punkten mithilfe des
Satzes des Pythagoras,

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

weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach,
stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,
untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematik-
werkzeuge,

nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim
Ldsen von innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen,
I6sen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen
von Geraden und interpretieren die jeweilige Losungsmenge.
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