Gutenberg Gymnasium Bergheim

Schulinternes Curriculum
Mathematik
zum Kernlehrplan fur die gym-
nasiale Oberstufe

Jahrgangsstufe EF
(Einfuhrungsstufe — Klasse 10)



Inhaltsverzeichnis

1. RahmenbedinQUNQEeN ..o

2. Entscheidungen zum Unterricht ...

2.1 Unterrichtsvorhaben

2.2 Ubersicht uiber die Unterrichtsvorhaben
2.3 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben
2.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

3. Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
AT D I e

4. Qualitatssicherung und Evaluation ............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes

~N o o1 b~



1. Rahmenbedingungen

Das Gutenberg-Gymnasium liegt in Bergheim im Rhein-Erft-Kreis.

Dort werden ca. 850 Schulerinnen und Schiler von ca. 70 Lehrerinnen
und Lehrern unterrichtet. Die Schulerinnen und Schiler kommen aus der
Stadt Bergheim, viele auch aus umliegenden kleineren Gemeinden im
Kreis Bergheim.

Die Unterrichtsstunden dauern 45 Minuten, wobei ein hoher Prozentsatz
des erteilten Unterrichts im Doppelstundensystem erteilt wird. Die Schule
verfugt dber gut eingerichtete Fachraume, so wurde z.B. die IT-
Ausstattung in 2014 komplett aktualisiert. Alle Unterrichtsrdume sind bar-
rierefrei erreichbar.

Die Nahe zu Kdln ermdglicht Kooperationsméglichkeiten mit verschiede-
nen Einrichtungen, wie z. B. der Universitat und kulturellen Institutionen. In
der Sekundarstufe | ist die Schule meist vierziigig, in der gymnasialen
Oberstufe besuchen durchschnittlich 100 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer je einen Jahrgang.

In der EF absolvieren die Schulerinnen und Schiler ein 14-tdgiges Be-
triebspraktikum, in dieser Zeit werden den Seiteneinsteigern individuelle
Fordermal3nahmen in einzelnen Fachern angeboten. In der Oberstufe ko-
operiert das Gutenberg-Gymnasium mit dem Bergheimer Erftgymnasium
und dem Bedburger Silverberg-Gymnasium. Dies ermdglicht die Einrich-
tung einer hohen Anzahl von Kursen, wovon vor allem der Leistungskurs-
bereich profitiert.

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

Der Unterricht der Sek Il erfolgt, soweit dies mdglich ist, in einem der bei-
den Mathematik-Fachraume der Schule in denen mathematikspezifische
Materialien und Merkplakate zur Verfiigung stehen.

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



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

In der Sekundarstufe Il wird darauf aufgebaut, dass die Verwendung von
Kontexten im Mathematikunterricht aus der Sek. | bekannt ist. Fachinhalte
werden weiterhin im Sachzusammenhang zu vermitteln und Kooperation
mit anderen Fachbereichen angestrebt.

In der Sekundarstufe Il wird aulerdem davon ausgegangen, dass die
Schilerinnen und Schiiler mit den grundlegenden Méglichkeiten digitaler
Werkzeuge (dynamische Geometrie-Software, Tabellenkalkulation, grafik-
fahiger Taschenrechner) vertraut sind. Der grafikfahige Taschenrechner
wird im 2. Halbjahr der Klasse 9 eingefuhrt. Fiur die SuS, die in der Ober-
stufe neu an unsere Schule kommen gibt es im Rahmen des Methoden-
trainings ein besonderes Unterrichtsangebot, das den Umgang mit dem
grafikfahigen Taschenrechner in den Vordergrund stellt.

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,
Schulerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erflllt werden
kénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (2.) wird die Verteilung der Un-
terrichtsvorhaben dargestellt. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorha-
ben der Einfihrungsphase ist dabei jeweils auf die aktuellen Vorgaben zur
Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, einen schnellen Uberblick tiber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompeten-
zen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen



ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst
auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben (siehe 3.) Berlcksichti-
gung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orien-
tierungsgrol3e, die nach Bedarf oder in Anpassung an besondere organi-
satorische Gegebenheiten Uber- oder unterschritten werden kann.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der
Fachkonferenz bindend ist, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unter-
richtsvorhaben® (3.) empfehlenden Charakter. Dies dient vor allem Refe-
rendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen zur
standardbezogenen Orientierung, aber auch zur Verdeutlichung von unter-
richtsbezogenen, fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugéngen, fachertbergreifenden Kooperationen sowie vor-
gesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch dem Abschnitt
4. und dem Leistungskonzept zu entnehmen sind. Begrindete Abwei-
chungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezilglich der kon-
kretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Frei-
heit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt
alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Be-
ricksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation in-
nerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.

2.2 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

E-Phase
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
| E-Al 15
1] E-A2 12
11 E-A3 12
AV E-A4 12
V E-S1 9
VI E-S2 9
VII E-G1 6
VIl E-G2 9
Summe: 84




2.3 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

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

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben ll:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Ableitungsbe-
griffs

Zeitbedarf: 12 Std.

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemidsen
e Argumentieren
¢ Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Differentialrechnung ganzrationaler
Funktionen

Zeitbedarf:; 12 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Argumentieren

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

Funktionen

Zeitbedarf: 12 Std.




EinfUhrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

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

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Mehrstufige Zufallsexperimente

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Zentrale Kompetenzen:
o Modellieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Li-
neare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Koordinatisierungen des Raumes

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben VIlII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-

are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Vektoren und Vektoroperationen

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Einfuhrungsphase: 84 Stunden

2.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben




Einfihrungsphase Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

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

e beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen

¢ wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktio-
nen, Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehérigen Parame-
ter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren)
e lbersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen und Schuler
e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Ta-
schenrechner
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestitzt gelbt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben er-
forderlich, erganzt durch differenzierende, individuelle Zusatzangebote
aus Aufgabensammlungen). Dem oft erhéhten Angleichungs- und Forder-
bedarf von Schulformwechslern wird ebenfalls durch gezielte individuelle
Angebote Rechnung getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschilerinnen und
Mitschiler (z. B. durch Kurzvortrage) zu nutzen.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben noch
einmal auf die Einfuhrung in die elementaren Bedienkompetenzen der
verwendeten Software und des GTR gerichtet werden.

Als Kontext fir die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kdnnen zu-
nachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle) betrachtet
und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Diese sind be-
reits aus der SEK | bekannt und ermdglichen einen intuitiven Zugang fur
die weitere vertiefte Anwendung. Fir kontinuierliche Prozesse und den
Ubergang zu Exponentialfunktionen werden verschiedene im Anschluss
diverse Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkiihlung) untersucht.
Anknupfend an die Erfahrungen aus der Sl kann der entdeckende Einstieg
in Transformationen anhand quadratischer Funktionen (Scheitelpunktform)
und Parabeln erfolgen. Systematisches Erkunden mithilfe des GTR eroff-
net den Zugang zu Potenzfunktionen und der Sinusfunktion.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

berechnen durchschnittliche und lokale Anderungsraten und interpre-
tieren sie im Kontext

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate

deuten die Tangente als Grenzlage einer Folge von Sekanten

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate/ Tangen-
tensteigung

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)

leiten Funktionen graphisch ab

begrinden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Argumentieren (Vermuten)
Die Schiilerinnen und Schler

stellen Vermutungen auf

unterstltzen Vermutungen beispielgebunden

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriick-
sichtigung der logischen Struktur

Fur den Einstieg werden exemplarische Beispiele zu durchschnittlichen
Anderungsraten in unterschiedlichen Sachzusammenhangen empfohlen,
die auch im weiteren Verlauf immer wieder auftauchen (z. B. Bewegun-
gen, Zu- und Abflusse, Hohenprofil, Temperaturmessung, Aktienkurse,
Entwicklung regenerativer Energien, Sonntagsfrage, Wirk- oder Schad-
stoffkonzentration, Wachstum, Kosten- und Ertragsentwicklung z.B. in
Form eines Stationenlernens).

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird im Sinne eines spiraligen Cur-
riculums qualitativ und heuristisch verwendet.

Als Kontext fur den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen An-
derungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und der durch ein Mess-
gerat ermittelten Momentangeschwindigkeit genutzt.

Neben zeitabhéngigen Vorgéngen soll auch ein geometrischer Kontext
betrachtet werden.

Tabellenkalkulation, GTR und Dynamische-Geometrie-Software werden
zur numerischen und geometrischen Darstellung des Grenzprozesses
beim Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw.
der Sekanten zur Tangenten (Zoomen) eingesetzt.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden
der Eigenschaften eines Funktionsgraphen sollen die Schilerinnen und
Schiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden und Prazisieren
ihrer Aussagen angehalten werden. Hier ist auch der Ort, den Begriff des
Extrempunktes (lokal vs. global) zu prazisieren und dabei auch Sonderfal-
le, wie eine konstante Funktion, zu betrachten, wahrend eine explizite Un-
tersuchung der Anderung von Anderungen erst zu einem spéateren Zeit-




Werkzeuge nutzen punkt des Unterrichts (Q1) vorgesehen ist.
Die Schilerinnen und Schler
¢ verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... grafischen Messen von Steigungen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkun-
den und Recherchieren, Berechnen und Darstellen




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
e erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der durchschnittlichen
zur lokalen Anderungsrate
e beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)
¢ |eiten Funktionen graphisch ab
e begrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen
e nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit naturlichen Expo-
nenten
e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenh&nge und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Losen)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-

Im Anschluss an Unterrichtsvorhaben Il (Thema E-A2) wird die Frage auf-
geworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in der
Differentialrechnung méglich sind. Fir eine quadratische Funktion wird der
Grenzlbergang bei der ,h-Methode“ exemplarisch durchgefiihrt.
Empfehlung: Durch Variation vermuten die Lernenden eine Formel fur die
Ableitung einer beliebigen quadratischen Funktion. Durch Analyse des
Rechenweges werden die Vermutungen erhértet.

Um die Ableitungsregel fir héhere Potenzen zu vermuten, nutzen die
Schiler den GTR und die Mdglichkeit, Werte der Ableitungsfunktionen na-
herungsweise zu tabellieren und zu plotten. Eine Beweisidee kann optio-
nal erarbeitet werden.

Kontexte spielen in diesem Unterrichtsvorhaben eine eher untergeordnete
Rolle. Quadratische Funktionen kdnnen aber stets als Weg-Zeit-Funktion
bei Fall- und Wurf- und anderen gleichférmig beschleunigten Bewegungen
gedeutet werden.

Die Motivation zur Beschaftigung mit Polynomfunktionen soll durch eine
Optimierungsaufgabe geweckt werden. So filhren z.B. die verschiedenen
Moglichkeiten, eine Schachtel aus einem DIN-A4-Blatt herzustellen, ins-
besondere auf Polynomfunktionen vom Grad 3. Hier kdnnen sich alle bis-
lang erarbeiteten Regeln bewahren.

Ganzrationale Funktionen vom Grad 3 werden Gegenstand einer qualitati-
ven Erkundung mit dem GTR, wobei Parameter gezielt variiert werden.
Bei der Klassifizierung der Formen kdnnen die Begriffe aus Unterrichts-
vorhaben 1l (Thema E-A2) eingesetzt werden. Zusétzlich werden die
Symmetrie und das Globalverhalten untersucht. Die Vorteile einer Darstel-
lung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der Vielfachheit einer
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te fur Begrindungen (Begriinden)
e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Nullstelle werden hier thematisiert.

Durch gleichzeitiges Visualisieren der Ableitungsfunktion erklaren Lernen-
de die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen 3. Grades durch die
Eigenschaften der ihnen vertrauten quadratischen Funktionen. Zugleich
entdecken sie die Zusammenhénge zwischen charakteristischen Punkten,
woran in Unterrichtsvorhaben VI (Thema E-A4) angeknipft wird.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

¢ |eiten Funktionen graphisch ab

¢ nennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktion

e begrunden Eigenschaften von Funktionsgraphen (Monotonie, Extrem-
punkte) mit Hilfe der Graphen der Ableitungsfunktionen

e nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit natirlichem Ex-
ponenten

e wenden die Summen- und Faktorregel auf ganzrationale Funktionen
an

¢ |6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern
oder Substituieren auf lineare und quadratische Gleichungen zurtick-
fuhren lassen, ohne digitale Hilfsmittel

¢ verwenden das notwendige Kriterium und das Vorzeichenwechselkri-
terium zur Bestimmung von Extrempunkten

¢ unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich

e verwenden am Graphen oder Term einer Funktion ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Ldsen von inner- und auRermathemati-
schen Problemen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (hier: Zurtckfiihren auf
Bekanntes) (Losen)
o wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (LAsen)

Ein kurzes Wiederaufgreifen des graphischen Ableitens am Beispiel der
Sinusfunktion fuhrt zur Entdeckung, dass die Kosinusfunktion deren Ablei-
tung ist.

Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhénge zwischen den
Extrempunkten der Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Be-
trachtung von Monotonieintervallen und der vier mdglichen Vorzeichen-
wechsel an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die Schulerinnen
und Schuler Uben damit, vorstellungsbezogen zu argumentieren. Die Un-
tersuchungen auf Symmetrien und Globalverhalten werden fortgesetzt.

Bezlglich der Lésung von Gleichungen im Zusammenhang mit der Null-
stellenbestimmung wird durch geeignete Aufgaben Gelegenheit zum Uben
von Ldsungsverfahren ohne Verwendung des GTR gegeben.

Der logische Unterschied zwischen notwendigen und hinreichenden Krite-
rien kann durch Multiple-Choice-Aufgaben vertieft werden, die rund um die
Thematik der Funktionsuntersuchung von Polynomfunktionen Begriun-
dungsanlasse und die Mdglichkeit der Einlibung zentraler Begriffe bieten.
Neben den Féllen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet
wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen sie
mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms argumentieren. So er-
zwingt z. B. Achsensymmetrie die Existenz eines Extrempunktes auf der
Symmetrieachse.

Beim Losen von inner- und auf3ermathematischen Problemen werden
auch Tangentengleichungen bestimmt.
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Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumen-
te fur Begrindungen (Begriinden)
e Dberucksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige / hinrei-
chende Bedingung, Folgerungen [...]) (Begriinden)
e erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und korrigieren sie (Beur-
teilen)




Einfihrungsphase Stochastik (S)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

simulieren Zufallsexperimente

verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen
stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren Erwartungs-
wertbetrachtungen durch

e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe der Pfadregeln

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer rea-
len Situation vor (Strukturieren)
e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
.. Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Erstellen der Histogramme von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
.. Berechnen der Kennzahlen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(Erwartungswert)

Beim Einstieg ist eine Beschrankung auf Beispiele aus dem Bereich
Gliicksspiele zu vermeiden.

Zur Modellierung von Wirklichkeit werden durchgangig Simulationen —
auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen (GTR, Tabellenkalkula-
tion) — geplant und durchgefiihrt (Zufallsgenerator).

Das Urnenmodell wird auch verwendet, um grundlegende Z&hlprinzipien
wie das Ziehen mit/ohne Zuriicklegen mit/ohne Bericksichtigung der Rei-
henfolge zu thematisieren.

Die zentralen Begriffe Wahrscheinlichkeitsverteilung und Erwartungswert
werden im Kontext von Glicksspielen erarbeitet und kénnen durch zu-
nehmende Komplexitat der Spielsituationen vertieft werden.

Digitale Werkzeuge werden zur Visualisierung von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (Histogramme) und zur Entlastung von handischem Rechnen
verwendet.
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Thema: Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (E-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
¢ modellieren Sachverhalte mit Hilfe von Baumdiagrammen und Vier-
oder Mehrfeldertafeln
e bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten
e prufen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochasti-
sche Unabhangigkeit
e bearbeiten Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlich-
keiten.
Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

¢ erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validie-
ren)

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schuler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zuneh-
mend komplexen mathematikhaltigen Texten [...] (Rezipieren)
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

Als Einstiegskontext zur Erarbeitung des fachlichen Inhaltes kann ein kon-
kretes Testverfahren aus der Lebenswirklichkeit der SuS dienen, eine
Mdglichkeit zur Vertiefung bote dann die Betrachtung eines Diagnosetests
zu einer haufiger auftretenden Erkrankung (z. B. Grippe).

Um die Ubertragbarkeit des Verfahrens zu sichern, sollen insgesamt min-
destens zwei Beispiele aus unterschiedlichen Kontexten betrachtet wer-
den.

Zur Forderung des Verstandnisses der Wahrscheinlichkeitsaussagen wer-
den parallel Darstellungen mit absoluten Haufigkeiten verwendet.

Die Schilerinnen und Schiler sollen zwischen verschiedenen Darstel-
lungsformen (Baumdiagramm, Mehrfeldertafel) wechseln kénnen und die-
se zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beim Vertauschen von
Merkmal und Bedingung und zum Ruckschluss auf unbekannte Astwahr-
scheinlichkeiten nutzen kdnnen.

Bei der Erfassung stochastischer Zusammenhéange ist die Unterscheidung
von Wahrscheinlichkeiten des Typs P(ANB) von bedingten Wahrschein-
lichkeiten — auch sprachlich — von besonderer Bedeutung.




Einfhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum

¢ stellen geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen Koor-
dinatensystem dar

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Kommunizieren (Produzieren)
Die Schiilerinnen und Schler
e wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus
o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap)
hinsichtlich der den Schulerinnen und Schilern bereits bekannten Koordi-
natisierungen (eventuell: GPS, geographische Koordinaten, kartesische
Koordinaten, Robotersteuerung).

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z. B. ,un-
vollstandigen® Holzquadern) lernen die Schuilerinnen und Schuler, ohne
Verwendung einer dynamischen Geometrie Software (DGS) zwischen
(verschiedenen) Schragbildern einerseits und der Kombination aus Grund-
, Auf- und Seitenriss andererseits zu wechseln, um ihr raumliches Vorstel-
lungsvermogen zu entwickeln.

Mithilfe einer DGS werden unterschiedliche Mdglichkeiten ein Schréagbild
zu zeichnen untersucht und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt.
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Thema: Vektoren bringen Bewegung in den Raum (E-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler
o deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und
kennzeichnen Punkte im Raum durch Ortsvektoren
o stellen gerichtete GroRRen (z. B. Geschwindigkeit, Kraft) durch Vekto-
ren dar
e berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mit
Hilfe des Satzes von Pythagoras
e addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf Kollinearitat
¢ weisen Eigenschaften von besonderen Dreiecken und Vierecken mit-
hilfe von Vektoren nach

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler
e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)
e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein (Losen)
e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange und Verfahren zur Prob-
lemlésung aus (Lésen)

Zur Anschauung sollen unterschiedliche Kontexte verwendet werden, und
zwar um Krafte und ihre Addition in Anlehnung an die Kenntnisse aus dem
Physikunterricht der Sl als Beispiel fir vektorielle Gro3en zu nutzen.

Durch Operieren mit Verschiebungspfeilen werden einfache geometrische
Problemstellungen gelést: Beschreibung von Diagonalen (insbesondere
zur Charakterisierung von Viereckstypen), Auffinden von Mittelpunkten
(ggf. auch Schwerpunkten), Untersuchung auf Parallelitat.




3. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berilicksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zusammenhang be-
ziehen sich die Grundsétze 1 bis 15 auf facheribergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 16 bis 26 sind fachspezi-
fisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiitze:

1)

2)

10)

11)
12)

13)
14)
15)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermagen der Schiler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.
Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

Die Schiiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen
und bietet ihnen Mdéglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schiler/innen.

Die Schiller/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstutzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Grup-
penarbeit.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehal-
ten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
Wertschatzende Riuckmeldungen pragen die Bewertungskultur und den
Umgang mit Schulerinnen und Schiilern.

Fachliche Grundsiitze:

16)

17)
18)

19)

Im Unterricht werden fehlerhafte Schilerbeitrage produktiv im Sinne ei-
ner Foérderung des Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufge-
nommen.

Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandi-
ge Gedanken zu &ufRern und zur Diskussion zu stellen.

Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen
und Tipps gefordert und unterstitzt.

Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe sinnstif-
tender Kontexte, die an das Vorwissen der Lernenden anknupfen und
deren Bearbeitung sie in die dahinter stehende Mathematik fihrt.



20) Es wird genligend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wis-
sen aktiv konstruieren und in der sie angemessene Grundvorstellungen
Zu neuen Begriffen entwickeln kénnen.

21) Durch regelmaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fer-
tigkeiten ,wachgehalten®.

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

23) Die Lernenden werden zu regelméaRiger, sorgféaltiger und vollstéandiger
Dokumentation der von ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

24) Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachli-
chen Elementen geachtet.

25) Digitale Medien werden regelmafiig dort eingesetzt, wo sie dem Lern-
fortschritt dienen.

4. Qualititssicherung und Evaluation

Durch parallele Klausuren (vgl.Leistungskonzept) in den Grundkursen, durch
Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen
und eine regelmafige Erérterung der Ergebnisse von Leistungstberprifungen
wird ein hohes Mal3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.) ist zunéchst immer nur fir den aktuellen
Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach den jeweiligen Vorgaben ver-
bindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, werden in einer Sitzung
der Fachkonferenz fir die nachfolgenden Jahrgdnge zwingend erforderlich er-
scheinende Veranderungen diskutiert und ggf. beschlossen, um erkannten un-
gunstigen Entscheidungen schnellstméglich entgegenwirken und die Unterrichts-
inhalte sowie das methodische Vorgehen den administrativen Vorgaben gemaf
gestalten zu kénnen.



