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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Silverberg-Gymnasium Bedburg ist das einzige Gymnasium der Stadt Bedburg. Es liegt am Stadt-
rand im Schulzentrum mit Haupt-und Realschule. Es hat eine heterogene Schiilerschaft mit Schilern
vorwiegend aus der Mittelschicht und einem geringen aber wachsenden Anteil an Schilern mit Migrati-
onshintergrund. Das Silverberg-Gymnasium ist in der Sekundarstufe | vier- bis fiinfziigig und wird als

Halbtagsgymnasium gefiuhrt mit offenen Angeboten fir den Ganztag.

In die Einflhrungsphase der Sekundarstufe Il wurden in den letzten Jahren regelmaRig etwa 6 Schile-

rinnen und Schuler neu aufgenommen, Gberwiegend aus der Realschule der Stadt.

In der Regel werden in der Einfilhrungsphase abhangig von der Grof3e der Jahrgangsstufe vier bis funf
parallele Grundkurse eingerichtet, aus denen sich fiir die Q-Phase zwei Leistungs- und drei Grundkurse

entwickeln.

Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt, die Kursblockung sieht i.d.R. fir Grundkurse zwei, fir

Leistungskurse drei Doppelstunden (jeweils eine im vierzehntatigen Wechsel) vor.

Die Fachgruppe besteht zur Zeit aus 15 Fachkollegen, davon eine an eine Grundschule abgeordnet,
eine Teilnehmerin an einem Zertifikatskurs fur die Sekundarstufe I, drei in Teilzeit sowie einer Vertre-

tungskraft. Seit 2003 ist Frau Linden die Vorsitzende der Fachschaft Mathematik.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schiler ihren Begabungen und Nei-
gungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung fir ihren weiteren Lebensweg zu

bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise verpflichtet:

Durch ein fachliches Foérderprogramm mit Lernvereinbarungen, werden Schillerinnen und Schuler mit

Ubergangs- und Lernschwierigkeiten intensiv unterstiitzt.

Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an den vielféltigen
Wettbhewerben im Fach Mathematik (Kanguru-Wettbewerb, Mathematik-Olympiade, Macht-Mathe-
Wettbewerbe, Bonner Mathematikturnier, Mathematikturnier der Universitat Maastricht) angehalten und,
wo erforderlich, begleitet. Zudem wird mit speziell daftir geschulten Tutoren ab Klasse 9 ein Training fur

die Klassen 3-5 zum Kénguru-Wettbewerb durchgefuhrt.

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens daruber, dass wo immer mdéglich mathematische

Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden.

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

In der Sekundarstufe | wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner ab Klasse 7 verwendet, dynamische
Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der
Umgang mit ihnen eingeiibt. Dazu stehen in der Schule zwei Computer-UnterrichtsrAume und mehrere
Laptopwagen und drei iPad Koffer zur Verfiigung. In der Sekundarstufe Il kann deshalb davon ausge-
gangen werden, dass die Schilerinnen und Schuler mit den grundlegenden Méglichkeiten dieser digita-

len Werkzeuge vertraut sind.

Nach einem Fachkonferenzbeschluss werden die Vorgaben des KLPs zur Nutzung eines modularen
Mathematiksystems durch die Anschaffung der CAS App Tl-nspire CX II-T CAS auf dem iPad ab der

Einfihrungsphase erfiillt.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Abfolge verbindlicher Unterrichtsvorhaben

Fur das Schuljahr 2024/25 beschliel3t die Fachkonferenz fir die Einfihrungsphase folgende

Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben:

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

E-G1:
Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes und Vektor- 12
operationen
E-Al:

I ) . ) 12
Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen
E-A2:

" . ) . 12
Transformationen von Funktionen und Einfluss von Parametern
E-A3:

v . i} 18
Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
E-A4:

\ Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur 18
Untersuchung von Funktionen
E-G2:

VI ) 15
Vektoren und Geraden — Bewegungen in den Raum

Summe Einfihrungsphase: 120 Stunden
Vereinbarungsgeman in Unterrichtsvorhaben verplant: 87 Stunden

Das Ubersichtsraster dient dazu, einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu

den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und

inhaltlichen Schwerpunkten zu gewinnen. In der Kategorie ,Kompetenzen“ werden an dieser Stelle nur die

Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen

erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berilicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbe-

darf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf tiber- oder unterschritten werden kann.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Gewahrleistung ver-

gleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Kurswechslern und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder

der Fachkonferenz verbindlich ist, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel

2.1.2) empfehlenden Charakter. Begriindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen

bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkraf-

te jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-

richtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Berucksich-

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




Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben Einfilhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes und Vektoroperationen (E-G1)
Zeitbedarf: ca. 12 Ustd. Lehrwerk Kapitel V

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
¢ Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

¢ Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebe-
ne und im Raum,

(2) stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem dar,

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmien Sachkontexten als Geschwindigkeit,

(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.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathemati-
schen Objekten,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

- Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

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

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

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur, Tabelle, experimen-
telle Verfahren),

Arg-(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind,

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

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstellungsformen (graphisch-
visuell, algebraisch-formal, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Umsetzung:
Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung hinsichtlich der den Schilerinnen und Schilern bereits bekannten
Koordinatisierungen (kartesische Koordinaten, geographische Koordinaten, GPS).

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z.B. Quader) wiederholen die Schilerinnen und Schiler die
aus der Sekundarstufe | bekannten Schragbilder ohne DGS im realen Raum, um ihr raumliches Vorstellungsvermégen zu
entwickeln. Mithilfe einer DGS kénnen unterschiedliche Mdglichkeiten ein Schragbild zu zeichnen untersucht und hinsicht-
lich ihrer Wirkung beurteilt werden.

Parallel zur Entwicklung einer angemessenen Raumvorstellung wird auch an der Entwicklung einer adédquaten Symbol-
sprache gearbeitet. Die Informationen dazu (Darstellung mit Ortsvektoren und Verschiebungsvektoren) kommen von der
Lehrkraft und werden von den Schilerinnen und Schilern im Rahmen von Aufgaben angewendet. Die Darstellung in rdum-
lichen Koordinatensystemen sollte hinreichend geiibt werden.

Verkettungen von Verschiebungen fuhren grafisch und algebraisch zur Vektoraddition und Multiplikation mit einem Skalar.

Mithilfe von Vektoren werden Punkte und Strecken (z.B. Mittelpunkte, Schnittpunkte, Diagonalen, Streckenldngen) geomet-
rischer Figuren in unterschiedlichen Darstellungsformen ermittelt und Eigenschaften geometrischer Figuren (Viereckstypen)
und besonderer Punkte (z.B. Teilungsverhéltnis) nachgewiesen. Dabei wird auch der Begriff Kollinearitat eingefihrt und
verwendet. Die Lange einer Strecke wird mithilfe des Satzes des Pythagoras bestimmt.

Materialhinweis: Die Koordinatisierung des Raumes kann z.B. im realen Raum entwickelt bzw. vertieft werden.

Vernetzung: Physik: Kréfte und ihre Addition




Unterrichtsvorhaben II: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen (E-Al)
Zeitbedarf: ca. 12 Ustd. Lehrwerk Kapitel | (ohne 5) und Il

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhal-
ten flr x—xe

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

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

(2) l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare oder quadratische Gleichungen zuriick-
fuhren lassen, ohne Hilfsmittel.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiler
Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situationsgerecht aus,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Préasentieren sowie zum Erkunden,
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhéngig von Parametern,
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
Pro-(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,
Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,
Pro-(10) Uberpriufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund der Fragestellung,
Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,
Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick auf Schlissigkeit und Effi
zienz,
Arg-(2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,
Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Bertcksichtigung der logischen Struktur,
Arg-(13) uUberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,
Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéngen,
Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene Lésungswege,
Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,
Kom-(7) wabhlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstellungsformen (graphisch-
visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,
Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,
Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,
Kom-(11) greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter.

Umsetzung:

Die Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten werden mithilfe eines MMS untersucht und systematisiert (Verlauf,
Symmetrie, besondere Punkte, Definitions- und Wertebereich, Verhalten fir x—z+«~). Dabei spielen Darstellungswechsel
eine besondere Rolle. Unter Berticksichtigung von bekannten und neu eingefiihrten Fachbegriffen und logischen Strukturen
werden Zusammenhange erkundet und erklart. Die Kompetenzen im Bereich der Bildungs- und Fachsprache lassen sich
sprachsensibel weiterentwickeln.

Ausgehend von den Potenzfunktionen werden die ganzrationalen Funktionen definiert und ihre Eigenschaften untersucht.
Mithilfe des Graphen werden schon in diesem Unterrichtsvorhaben Monotonie und (lokale) Extrempunkte fachsprachlich
eingefuhrt und anschaulich diskutiert. Im Rahmen der Nullstellenberechnung werden algebraische Rechentechniken der
S| ohne Hilfsmittel wiederholt und erweitert zur Vorbereitung auf den hilfsmittelfreien Teil derKlausuren. Verschiedene
Wege zur Berechnung der Nullstellen werden verglichen und beurteilt, dabei auftretende Fehler werden analysiert. Auch
die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und die Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier
thematisiert.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Einfiihrung der elementaren Bedienkompeten-
zen des MMS gerichtet werden, wobei der Fokus auf der Darstellung von Graphen inklusive Einstellungen sowie auf der
Erstellung von Wertetabellen liegt




Unterrichtsvorhaben lll: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Parametern (E-A2)
(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.) Lehrwerk Kapitel | und Il

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhal-
ten flr x—+eo

e Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

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

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

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schuler

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

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

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

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

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

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Mo-
dells,

Arg-(1) stellen Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und stellen begriindete Vermutungen Uber die Exis-
tenz und Art von Zusammenhangen auf,

Arg-(2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der logischen Struktur,

Arg-(13) uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen analo-
gen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstellungsformen (graphisch-
visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Umsetzung:

Der entdeckende Einstieg in das Thema mithilfe eines MMS erfolgt mit einem anwendungsbezogenen Kontext (z.B. ,Tem-
peraturmittelwerte im Jahresverlauf‘ oder ,Sonnenscheindauer), bei dem die aus der Sl bekannte Sinusfunktion wiederholt
und in Bezug auf Fachbegriffe (Amplitude, Periode) fundiert wird. Die Transformationen (Verschiebung und Streckung je-
weils in Richtung beider Achsen) werden anknipfend an eine Systematisierung und ausgehend von den quadratischen
Funktionen (Scheitelpunktform) auf die Sinusfunktion und auf Potenzfunktionen Ubertragen. Dabei wird der Einfluss der
Parameter auf die Eigenschaften dieser Funktionen erkundet. Erweitert wird das Thema der Transformationen noch um die
Spiegelungen an den Koordinatenachsen. Bei Transformationen ganzrationaler Funktionen werden die Auswirkungen auf
die im vorherigen Unterrichtsvorhaben betrachteten Eigenschaften sowie auf Extrempunkte untersucht. Fur algebraische
Operationen und graphische Darstellungen wird in diesem Unterrichtsvorhaben zunehmend ein MMS verwendet.




Unterrichtsvorhaben 1V: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate (E-A3)
(Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.) Lehrwerk Kapitel 1l

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten, Sekante und Tan-
gente

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

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sachkontext,

(6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zuriickgelegter 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 [im f(x),

(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 Steigungswinkel,

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

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

(13) nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiler

Ope-(2) ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathemati-
schen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkun-
den,

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

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathematischen Mo-
dells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als Antwort auf die Fra-
gestellung,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wabhlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur, Tabelle, experimen-
telle Verfahren),

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlicksichtigung der logischen Struktur,

Arg-(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

Arg-(5) begriunden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Sétze sowie sachlogische Argumente,

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Arg-(13) uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind,

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

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.




Umsetzung:

In verschiedenen Anwendungskontexten (z.B. Bewegungen, Zu- und Abflisse, Hohenprofil, ...) werden durchschnittliche
Anderungsraten, durchschnittliche Steigungen und ankniipfend daran Sekanten betrachtet, berechnet und im Kontext
interpretiert. Dabei werden quadratische Funktionen als Weg-Zeit-Funktion bei Fall-, Wurf- und anderen gleichférmig be-
schleunigten Bewegungen gedeutet. Neben zeitabhangigen Vorgangen sollen auch Steigungen und Steigungswinkel in
realen Sachkontexten (z.B. Briickenbdgen, Gebaudeteile, Trassenfihrungen, Seilbahnen) betrachtet werden.

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird in den eingefiihrten Sachzusammenhéngen vorstellungsgebunden genutzt.
Als Kontext fur den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz
zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer langeren Fahrt und der durch ein Messgerat (z.B. mithilfe eines
Lasers) ermittelten Geschwindigkeit genutzt.

Ein MMS wird zur numerischen und graphischen Darstellung des Grenziiberganges von der durchschnittlichen zur loka-
len Anderungsrate bzw. der Sekante zur Tangente (Zoomen) eingesetzt. Hierbei wird die Limes-Schreibweise verwendet.
Der Begriff der Tangente wird in Abgrenzung zu den in der Sl aufgebauten Vorstellungen problematisiert und analytisch
definiert.

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

AnschlieRend wird die Frage aufgeworfen, ob mehr als numerische und qualitative Untersuchungen in der Differential-
rechnung moglich sind. Fir geeignete einfache Funktionen werden der Grenziibergang bei der ,h-Methode® unter Ver-
wendung der Limesschreibweise exemplarisch durchgefiihrt und erste Ableitungsfunktionen berechnet.

Um die Ableitungsregel fur (hdhere) natirliche Potenzen zu vermuten, nutzen die Schilerinnen und Schiler ein MMS. Die
Potenzregel fur Ableitungen wird formuliert. Eine Beweisidee kann optional erarbeitet werden. Der Unterricht erweitert
hier besonders Kompetenzen aus dem Bereich des Argumentierens.

Anhand von innermathematischen und anwendungsbezogenen Aufgaben vertiefen die Schilerinnen und Schuler ab-
schlielend ihre erworbenen Kompetenzen und berechnen Gleichungen von Sekanten, Tangenten und Normalen sowie
Steigungswinkel.




Unterrichtsvorhaben V:

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

(Zei

tbedarf: ca. 18 Ustd.) Lehrwerk Kapitel IV

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler

(5)

(9)

(12)
(13)
(14)
(15)
(16)

(17)
(18)

(19)

berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sachkontext,

bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und berechnen Steigungswinkel,
beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung,

nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit nattirichem Exponenten,

wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser Ableitungsregeln,

unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- bzw. Wende-
punkten,

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

nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumen-
te, um Losungswege effizient zu gestalten,

I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funk-
tionen.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit ma-

thematischen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéhlen diese situationsgerecht aus,
Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von Problemstellun-

gen,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum

Erkunden,

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

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhéngig von Parametern,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathema-

tikwerkzeuge und wéhlen diese begrundet aus,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Loésungen innerhalb des mathemati-

schen Modells,

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

die Fragestellung,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemes-

senheit,

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,

systematisches Probieren oder Ausschliel3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmet-
rien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunter-
scheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern),

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur Probleml6-

sung aus,

Pro-(8) berlcksichtigen einschrankende Bedingungen,
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Pro-(9) entwickeln Ideen fur mogliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und

fuhren Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(10) uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund der Frage-
stellung,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick auf Schlissigkeit
und Effizienz,

Pro-(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf
andere Problemstellungen,

Arg-(1) stellen Fragen, die fir die Mathematik und stellen charakteristisch sind, begriindete Vermutungen ber
die Existenz und Art von Zusammenhangen auf,

Arg-(4) erlautern Zusammenhéange zwischen Fachbegriffen,

Arg-(5) begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Séatze sowie sachlogische Ar-
gumente,

Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen Argumenten,

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hinreichende Bedin-
gung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstéandig und fehlerfrei sind,

Arg-(11) ergéanzen luckenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene Lésungswege,

Kom-(7) waébhlen begrundet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische Darstellungsformen (gra-
phisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen vollstandig und
kohérent,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen begrundet und
konstruktiv Stellung,

Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen Gesichtspunkten hinsicht-
lich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitét.

Umsetzung:

Die Beschaftigung mit ganzrationalen Funktionen vom Grad groRer gleich drei erfordert auf der rechnerischen
Ebene die Anwendung der Summen- und Faktorregel flr Ableitungen, von denen mindestens eine bewiesen wird.
Durch gleichzeitiges Visualisieren einer Ausgangsfunktion und ihrer Ableitungsfunktion entdecken die Lernenden
die Zusammenhange zwischen charakteristischen Punkten der beiden Graphen, woran im Folgenden angeknipft
wird.

Fur ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den Extrempunkten der Ausgangsfunktion
und den Nullstellen ihrer Ableitung durch die Betrachtung von Monotonieintervallen und der moéglichen Falle bezo-
gen auf Vorzeichenwechsel an den Nullstellen der Ableitung vertieft untersucht. Die Schilerinnen und Schuler
Uben damit, vorstellungsbezogen mithilfe von notwendigen und hinreichenden Bedingungen zu argumentieren.
Neben den Fallen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium angewendet wird, werden die Lernenden auch mit
Situationen konfrontiert, in denen sie mit den Eigenschaften des Graphen oder Terms (Globalverhalten, Symmet-
rie) argumentieren. Dieses fuhrt auch zur Unterscheidung von lokalen und globalen Extremstellen.

Ausgehend von graphischen Darstellungen schlieBen sich Untersuchungen zum Kriimmungsverhalten und damit
die Betrachtung von Wendestellen an. Hohere Ableitungen werden auch im Rahmen von hinreichenden Bedin-
gungen zur Bestimmung von Extrem- und Wendestellen genutzt. Beim Lésen von innermathematischen und an-
wendungsbezogenen Problemstellungen werden die erworbenen Kompetenzen vernetzt und vertieft.
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Unterrichtsvorhaben VI: Vektoren und Geraden — Bewegungen in den Raum (E-G2)
(Zeitbedarf: ca. 15 Ustd.) Lehrwerk Kapitel VI

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Geraden und Strecken: Parameterform

Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
Schnittpunkte: Geraden

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sachkontexten als Geschwindigkeit,

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

(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 Mathematikwerkzeuge,

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim Ldsen von innermathe-
matischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen,

(12) l6sen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen von Geraden und interpretieren
die jeweilige Lésungsmenge.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schuler

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

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

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,

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

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathemati-
schen Modells,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemes-
senheit,

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur Problem|6-
sung aus,

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

Pro-(8) beriicksichtigen einschrankende Bedingungen,

Pro-(9) entwickeln Ideen flr mogliche Loésungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und
fuhren Lésungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund der Frage-
stellung,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick auf Schlissigkeit
und Effizienz,

Arg-(4) erlautern Zusammenhénge zwischen Fachbegriffen,

Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung von einzelnen Argumenten,

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

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und hinreichende Bedin-
gung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen Zusammenhan-
gen,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,

Kom-(11) greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter,

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

Umsetzung:

Zunachst wird ein geometrisches Objekt in einem Sachkontext durch Vektoren beschrieben. Dabei werden wie-
derholend die aus dem Unterrichtsvorhaben E-G1 bekannten Eigenschaften und Operationen von Vektoren ge-
nutzt und vertieft, um parallele Seiten und besondere Punkte zu ermitteln. Daran anschlieRend werden lineare
Bewegungen z.B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen) durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwin-
digkeitsvektor beschrieben. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Gro3e der Flugobjekte,
Flugebenen) einbezogen und diskutiert werden.
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Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit zu variieren. In jedem Fall soll der Unter-
schied zwischen einer Geraden als Punktmenge (z.B. die Flugbahn) und einer Parametrisierung dieser Punkt-
menge als Funktion (von der Parametermenge in den Raum) herausgearbeitet werden. Auch die Parametrisierung
einer Strecke wird in diesem Rahmen thematisiert.

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei
Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen
einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie Berechnungen sollen auch ohne Hilfsmittel durchge-
fuhrt werden.

Im Anwendungskontext (z.B. Kondensstreifen von Flugzeugen) werden Lagebeziehungen von Geraden unter-
sucht und systematisiert. Die Untersuchung von Schnittpunkten zweier durch Geraden modellierter Flugbahnen
fuhrt dabei auf ein lineares 3x2-Gleichungssystem. Einen Bezug zu den unterschiedlichen Lagebeziehungen kén-
nen die SuS herstellen, wenn sie zugleich die auf eine Landkarte reduzierte Situation mit nur zwei Gleichungen
untersuchen. Einfache lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen werden als Wiederholung aus der Sekun-
darstufe | ohne Hilfsmittel geldst, fur komplexere LGS wird ein MMS verwendet. Ein algorithmisches Losungsver-
fahren (z.B. der Gaul3-Algorithmus) wird spater in der Qualifikationsphase bei den Steckbriefaufgaben eingefihrt
und geubt.

13




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkon-
ferenz Mathematik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen.

Uberfachliche Grundsatze:

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

Inhalt und Anforderungshniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der Schi-
ler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind schiulernah gewahit.

Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schiilern/innen und bietet ihnen Mdglich-
keiten zu eigenen Losungen.

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

Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Wertschatzende Ruckmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit Schilerinnen
und Schilern.

Fachliche Grundséatze:
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Im Unterricht werden fehlerhafte Schulerbeitrage produktiv im Sinne einer Férderung des Lernfort-
schritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollsténdige Gedanken zu &uf3ern und
zur Diskussion zu stellen.

Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps geférdert und un-
terstutzt.

Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundséatzlich mithilfe sinnstiftender Kontexte, die an das
Vorwissen der Lernenden anknipfen und deren Bearbeitung sie in die dahinter stehende Mathema-
tik fuhrt.

Es wird geniigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv konstruieren und in
der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln kénnen.

Durch regelmaBiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten ,wachgehalten®.

Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben (z. B. ,Blitenaufgaben®) einge-
setzt.

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

Parallel zum Haus- bzw. Ubungsheft wird in allen Kursen ein Portfolio als ,Wissensspeicher* gefiihrt,
in dem fachliche Inhalte und Erkenntnisse bezlglich der Prozesse in systematischer Form gesichert
werden.

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

Digitale Medien werden regelm&Rig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.



Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Der Mathematikunterricht in der Oberstufe ist in vielen Fallen auf reale oder realitdtsnahe Kontexte bezogen.
Insbesondere erfolgt eine Kooperation mit den natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Fachern auf der
Ebene einzelner Kontexte. Der besonderen Rolle der Mathematik in den Naturwissenschaften soll dadurch

Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusammenhangen mathematisiert werden kann.

Mit der Fachschaft Physik werden Schreibweisen abgesprochen, die insbesondere in der Analysis verwen-
det werden. Es wird versucht, die mathematischen Grundlagen fiur die physikalische Anwendung rechtzeitig

bereitzustellen. Im Bereich Analytische Geometrie kann auf Materialien der Physik zurtickgegriffen werden.

Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens ,Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahr-

scheinlichkeiten® ist eine Kooperation mit dem Fachbereich Biologie angedacht.

Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissenschaftlichen Model-
le als Grundlage fur sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht. Insbesondere im Bereich ,Wachstum und Zer-
fall“ werden die zugrundeliegenden physikalischen bzw. biologischen Modelle als Argumentationsgrundlage

verwendet und durch mathematikhaltige Argumentationen verifiziert.

Geplant ist eine Kooperation mit weiteren Fachern, in denen deskriptive Statistik und das Argumentieren mit

Hypothesen im Sinne der beurteilenden Statistik eine Rolle spielt.

Der Mehrwert des MMS wird facherubergreifend durch die drei naturwissenschaftlichen Fachschaften ge-
nutzt. Im Fach Physik sind direkte Synergien in der Messwerterfassung und der Nutzung des MMS als Werk-

zeug zum Modellieren von Zusammenhé&ngen erkannt und festgehalten worden.
Wettbewerbe

Die Teilnahme an den oben beschriebenen Wettbewerben wird den Schilerinnen und Schlern in Abspra-
che mit der Stufenleitung erméglicht. Schilerinnen und Schiler aller Kurse werden auf Wettbewerbe auf-
merksam gemacht und zur Teilnahme ermuntert. Geeignete Schilerinnen und Schiler werden gezielt fur die
Teilnahme an Teamwettwebewerbe ausgewahlt, ggf. darauf vorbereitet und zum Veranstaltungsort begleitet.

Die Teilnahme erfahrt durch Zeugnisbemerkungen und die Nominierung fur die Veranstaltung Silverberg

Awards eine besondere Wurdigung.
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. Themenvorschlage, Hinweise zu den Anforde-

rungen und zur Bewertung.
Projektkurs

Die Fachschaft Mathematik bietet in Zusammenarbeit mit den Aachener Hoch-schulen einen Projektkurs
IMPAC an, in dem mathematische Inhalte fiir einen mathematikhaltigen Studiengang erarbeitet werden.
AbschlieRend besteht die Méglichkeit zur Teilnahme an einer Zertifikatsklausur der RWTH/FH Aachen.

Exkursionen/Expertenvortrage

Schilerinnen und Schilern ab EF wird der Besuch des Workshops Schilerkrypto des b-it in Bonn angebo-
ten. Den Schilerinnen und Schilern der Leistungskurse wird durch den Besuch der mathematischen Fakul-
téat und/oder die Einladung einer Hochschuldozenten ein Einblick in die wissenschaftliche Arbeit und die Per-

spektiven eines Mathematik- bzw. mathematikhaltigen Studiums ermdglicht.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Mathematik hat die

Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grund-

satze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen

stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgrup-

penmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeab-

schnitten genannten Instrumente der Leistungsiberpriifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

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

Klausuren kdnnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile enthalten, die
Kompetenzen aus weiter zurlickliegenden Unterrichtsvorhaben oder Ubergreifende prozessbezogene
Kompetenzen erfordern.

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

Alle Klausuren in der Q-Phase enthalten auch Aufgaben mit Anforderungen im Sinne des Anforderungs-
bereiches lll.

Fur die Aufgabenstellung der Klausuraufgaben werden die Operatoren der Aufgaben des Zentralabiturs
verwendet. Diese sind mit den Schilerinnen und Schilern zu besprechen.

Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt anhand eines kriterienorientierten Bewertungsbo-
gens, den die Schulerinnen und Schiler als Rickmeldung erhalten.

Schulerinnen und Schulern wird in allen Kursen Gelegenheit gegeben, mathematische Sachverhalte
zusammenhangend (z. B. eine Hausaufgabe, einen fachlichen Zusammenhang, einen Uberblick tber
Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbststandig vorzutragen.

Sofern schriftliche Ubungen (20 Minuten als Kompetenziberpriifung beziiglich des unmittelbar zuriick-
liegenden Unterrichtsvorhabens) gestellt werden sollen, verstandigen sich dazu die Fachlehrkrafte paral-
leler Kurse und verfahren in diesen gleichartig.

Verbindliche Instrumente

Uberpriifung der schriftlichen Leistung
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Einfuhrungsphase: Zwei Klausuren je Halbjahr, davon eine (in der Regel die vierte Klausur in der Ein-
fuhrungsphase) als landeseinheitlich zentral gestellte Klausur.

Dauer der Klausuren: Klausur 1-3: 90 Minuten, Zentrale Klausur 100 Minuten (davon 20 Minuten Hilfs-
mittelfrei)

Grundkurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: zwei Klausuren je Halbjahr, in Q2.2 eine Klausur unter Abiturbe-
dingungen fur Schilerinnen und Schuler, die Mathematik als 3. Abiturfach gewéhlt haben.

Dauer der Klausuren: Auf Grundlage der Bandbreiten der APOGOST hat die Fachkonferenz folgende
Dauer beschlossen:

Q1.1 und Q1.2: 135 Minuten

Q2.1: 160 Minuten

Q2.2: 255 Minuten inkl. 40 Minuten Auswahlzeit im Teil A (hilfsmittelfrei maximal 100 Minuten mit 5 Auf-
gaben, davon 3 Pflicht- und 2 Wabhlpflichtaufgaben)

Leistungskurse Q-Phase Q 1.1 — Q 2.1: zwei Klausuren je Halbjahr, in Q2.2 eine Klausur unter Abitur-

bedingungen.

Dauer der Klausuren: Auf Grundlage der Bandbreiten der ApoGost hat die Fachkonferenz folgende
Dauer beschlossen:

Q1.1 und Q1.2: 180 Minuten
Q2.1: 225 Minuten



Q2.2 300 Minuten inkl. 50 Minuten Auswahlzeit in Teil A (hilfsmittelfrei maximal 110 Minuten mit 6
Aufgaben, davon 4 Pflicht- und 2 Wahlpflichtaufgaben)

e Facharbeit: GemaR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1.2 fur diejenigen Schule-
rinnen und Schiller, die eine Facharbeit im Fach Mathematik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-
GOStB 8§14 (3) und VV 14.3))

Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fur die Uberprifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Gber ein Raster mit Hilfspunkten, die im Er-
wartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.

Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforderungsbereiche zu beriicksichtigen, wobei der Anforde-
rungsbereich Il den Schwerpunkt bildet.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich in der Einfihrungsphase an der zent-
ralen Klausur und in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausrei-
chend soll bei Erreichen von ca. 50% der Hilfspunkte erteilt werden. Von den genannten Zuordnungssche-
mata kann im Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teillésungen
nicht durch Hilfspunkte geman den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung
wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt 813 (2)) angemessen erscheint.

Kriterien fur die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Male darauf zu achten, dass die Schilerinnen und Schiiler zu kon-
struktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen Mitarbeit nicht defizitorien-
tiert oder ausschlief3lich auf fachlich richtige Beitrdge ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragehaltungen,
begriindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um Verstandnis und Ansatzfragmente mit in die Bewer-

tung ein.

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den Schilerinnen und Schiilern
bekanntgegeben werden missen:

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)
e Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

e Eingehen auf Beitrdge und Argumentationen von Mitschilerinnen und
-schilern, Unterstitzung von Mitlernenden

¢ Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Lésungswegen
e Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

¢ Umgang mit Arbeitsauftragen (Hausaufgaben, Unterrichtsaufgaben...)

e Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

e Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

e Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Lésungswegen
e Ergebnisse schriftlicher Ubungen

e Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen binnendifferenzierend
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Die nachfolgenden Uberpriifungsformen sind verbindlich an geeigneten Stellen im Unterricht einzu-
setzen.

Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgaben
Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgaben sind Aufgaben, bei denen Definitionen, unmittelbare Anwendungen
oder Veranschaulichungen fundamentaler Begriffe, Regeln, Algorithmen und Lésungsverfahren ohne oder

mit geringem Rechenaufwand angewandt werden kénnen.
Explorative Aufgaben

Explorative Aufgaben sind Aufgaben, bei denen Regelmé&Rigkeiten und Zusammen-hé&nge mit geeigneten
Hilfestellungen u. a. durch Simulationen, Variationen von Parametern und graphische Darstellungen ent-

deckt und begriindet werden.
Aufgaben mit realitdtsnahem Kontext

Aufgaben mit realitditsnahem Kontext beziehen sich auf eine sinnvolle, im Rahmen einer ggf. noch zu leis-

tenden Modellierung realistische Problemstellung.
Innermathematische Argumentationsaufgaben

Innermathematische Argumentationsaufgaben sind Aufgaben, bei denen Begriffe, Lehrsatze oder Algorith-
men ausgewahlt und angewendet, Beweise erlautert oder erganzt, Zusammenhange zwischen mathemati-

schen Sachverhalten dargestellt und begriindet oder Fehler analysiert werden.
Préasentationsaufgaben

Prasentationsaufgaben reichen von einfachen Vortragen bzw. Vorstellungen von Arbeitsergebnissen tber
Referate bis hin zur Erstellung und Darbietung von Medienbeitragen. Im Rahmen von Prasentationen spie-

len Darstellungsaspekte — auch mit Blick auf mindliche Abiturprifungen — eine beutende Rolle.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Lambacher Schweizer Mathematik Einfiihrungsphase NRW (2024)
Lambacher Schweizer Mathematik Qualifikationsphase NRW (2025), Grund- bzw. Leistungskurs
Taschenrechner Tl-nspire CX II-T CAS als App fur das iPad

Formelblatt mit mathematischen Formeln
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3 Prifung und Weiterentwicklung des schulinternen Lehrplans

Durch parallele Klausuren (vgl. 2.3) in den Grundkursen, durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausu-
ren in Fachdienstbesprechungen und eine regelméafige Ertrterung der Ergebnisse von Leistungsiberpri-

fungen wird ein hohes Mal3 an fachlicher Qualitéatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunéchst bis 2027 fiir den ersten Durchgang durch die gymnasia-
le Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres, d.h.
erstmalig nach Ende der Einfihrungsphase im Sommer 2025 werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fr
die nachfolgenden Jahrgange zwingend erforderlich erscheinende Veranderungen diskutiert und ggf. be-

schlossen, um erkannten unginstigen Entscheidungen schnellstméglich entgegenwirken zu kénnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2027 wird eine Arbeitsgruppe aus den zu diesem Zeitpunkt in der gymnasialen
Oberstufe unterrichtenden Lehrkraften auf der Grundlage ihrer Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des
schulinternen Curriculums vornehmen und eine Beschlussvorlage fiir die erste Fachkonferenz des folgenden

Schuljahres erstellen.
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