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Gymnasium

Aufbau und Verbindlichkeit der Lehrplane

Grundstruktur

Lernbereiche,
Zeitrichtwerte

tabellarische Darstellung
der Lernbereiche

Verbindlichkeit der
Lernziele und Lerninhalte

Bemerkungen

Verweisdarstellungen

Profile

Im Teil Grundlagen enthélt der Lehrplan Ziele und Aufgaben des Gymna-
siums, verbindliche Aussagen zum facherverbindenden Unterricht sowie
zur Entwicklung von Lernkompetenz.

Im fachspezifischen Teil werden fiir das ganze Fach die allgemeinen
fachlichen Ziele ausgewiesen, die fir eine Klassen- bzw. Jahrgangsstufe
oder fur mehrere Klassen- bzw. Jahrgangsstufen als spezielle fachliche
Ziele differenziert beschrieben sind und dabei die Prozess- und
Ergebnisorientierung sowie die Progression des schulischen Lernens
ausweisen.

In jeder Klassenstufe sind Lernbereiche mit Pflichtcharakter im Umfang
von 25 Wochen verbindlich festgeschrieben. In der Jahrgangsstufe 11 sind
26 Wochen verbindlich festgelegt, in der Jahrgangsstufe 12 sind es 22
Wochen. Zusétzlich missen in jeder Klassen- bzw. Jahrgangsstufe
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter im Umfang von zwei Wochen bear-
beitet werden.

Entscheidungen Uber eine zweckmé&Rige zeitliche Reihenfolge der Lern-
bereiche innerhalb einer Klassenstufe bzw. zu Schwerpunkten innerhalb
eines Lernbereiches liegen in der Verantwortung des Lehrers. Zeitricht-
werte koénnen, soweit das Erreichen der Ziele gewahrleistet ist, variiert
werden.

Die Gestaltung der Lernbereiche erfolgt in tabellarischer Darstellungs-
weise.

Bezeichnung des Lernbereiches Zeitrichtwert

Lernziele und Lerninhalte Bemerkungen

Lernziele und Lerninhalte sind verbindlich. Sie kennzeichnen grundlegende
Anforderungen in den Bereichen Wissenserwerb, Kompetenzentwicklung
und Werteorientierung.

Im Sinne der Vergleichbarkeit von Lernprozessen erfolgt die Beschreibung
der Lernziele in der Regel unter Verwendung einheitlicher Begriffe. Diese
verdeutlichen bei zunehmendem Umfang und steigender Komplexitat der
Lernanforderungen  didaktische  Schwerpunktsetzungen  fur  die
unterrichtliche Erarbeitung der Lerninhalte.

Bemerkungen haben Empfehlungscharakter. Gegenstand der Bemerkun-
gen sind inhaltliche Erlauterungen, Hinweise auf geeignete Lehr- und
Lernmethoden und Beispiele fir Méglichkeiten einer differenzierten Forde-
rung der Schuler. Sie umfassen Bezlige zu Lernzielen und Lerninhalten
des gleichen Faches, zu anderen Fachern und zu den {berfachlichen
Bildungs- und Erziehungszielen des Gymnasiums.

Verweise auf Lernbereiche des gleichen Faches und anderer Facher sowie
auf Uberfachliche Ziele werden mit Hilfe folgender grafischer Elemente
veranschaulicht:

> KL.7,LB2 Verweis auf Lernbereich des gleichen Faches

> MU,KIL7,LB2 Verweis auf Klassenstufe, Lernbereich eines
anderen Faches

— Lernkompetenz Verweise auf ein uberfachliches Bildungs- und
Erziehungsziel des Gymnasiums (s. Ziele und
Aufgaben des Gymnasiums)

Fur das gesellschaftswissenschaftliche, kiinstlerische, naturwissenschaft-
liche, sportliche und sprachliche Profil gelten gesonderte Bestimmungen
hinsichtlich der Verbindlichkeit und der Zeitrichtwerte (s. Ziele und Aufga-
ben der Profile).

2004 GY -MA



Mathematik

Beschreibung der Lernziele

Begegnung mit einem Gegenstandsbereich/Wirklichkeitsbereich oder mit
Lern- und Arbeitstechniken oder Fachmethoden als grundlegende
Orientierung, ohne tiefere Reflexion

Uber Kenntnisse und Erfahrungen zu Sachverhalten und Zusammen-
héngen, zu Lern- und Arbeitstechniken oder Fachmethoden sowie zu
typischen Anwendungsmustern aus einem begrenzten Gebiet im
gelernten Kontext verfiigen

Kenntnisse und Erfahrungen zu Sachverhalten und Zusammenhéangen,
im Umgang mit Lern- und Arbeitstechniken oder Fachmethoden in
vergleichbaren Kontexten verwenden

Handlungs- und Verfahrensweisen routinemafig gebrauchen

Kenntnisse und Erfahrungen zu Sachverhalten und Zusammenhangen,
im Umgang mit Lern- und Arbeitstechniken oder Fachmethoden durch
Abstraktion und Transfer in unbekannten Kontexten verwenden

begrindete Sach- und/oder Werturteile entwickeln und darstellen, Sach-
und/oder Wertvorstellungen in Toleranz gegeniber anderen annehmen
oder ablehnen, vertreten, kritisch reflektieren und ggf. revidieren

Handlungen/Aufgaben auf der Grundlage von Wissen zu komplexen
Sachverhalten und Zusammenhéngen, Lern- und Arbeitstechniken, ge-
eigneten Fachmethoden sowie begriindeten Sach- und/oder Werturteilen
selbststéandig planen, durchfuhren, kontrollieren sowie zu neuen
Deutungen und Folgerungen gelangen

Begriffe

Einblick gewinnen

Kennen

Ubertragen

Beherrschen

Anwenden

Beurteilen/
Sich positionieren

Gestalten/
Problemlésen

GY - MA 2004



Gymnasium

Abkiirzungen GS Grundschule
MS Mittelschule
GY Gymnasium
FS Fremdsprache
KI. Klassenstufe/n
LB Lernbereich
LBW Lernbereich mit Wahlpflichtcharakter
Gk Grundkurs
Lk Leistungskurs
WG Wahlgrundkurs
Ustd. Unterrichtsstunden
AST Astronomie
BIO Biologie
CH Chemie
Daz Deutsch als Zweitsprache
DE Deutsch
EN Englisch
ETH Ethik
FR Franzgdsisch
G/RIW Gemeinschaftskunde/Rechtserziehung/Wirtschaft
GEO Geographie
GE Geschichte
GR Griechisch
INF Informatik
ITA Italienisch
KU Kunst
LA Latein
MA Mathematik
MU Musik
PHI Philosophie
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PH
POL
P/gw
P/ku
P/nw
P/spo
P/spr
RE/e
RE/k
RU
SOR
SPA
SPO
TC

TSC

Physik

Polnisch
Gesellschaftswissenschaftliches Profil
Kinstlerisches Profil
Naturwissenschaftliches Profil
Sportliches Profil
Sprachliches Profil
Evangelische Religion
Katholische Religion
Russisch

Sorbisch

Spanisch

Sport

Technik/Computer

Tschechisch

Die Bezeichnungen Schiler und Lehrer werden im Lehrplan allgemein fr
Schilerinnen und Schiler bzw. Lehrerinnen und Lehrer gebraucht.

Schiiler, Lehrer
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Gymnasium

Ziele und Aufgaben des Gymnasiums

Bildungs- und
Erziehungsauftrag

Bildungs- und
Erziehungsziele

Das Gymnasium ist eine eigenstéandige Schulart. Es vermittelt Schilern mit
entsprechenden Begabungen und Bildungsabsichten eine vertiefte allge-
meine Bildung, die fir ein Hochschulstudium vorausgesetzt wird; es schafft
auch Voraussetzungen fur eine berufliche Ausbildung auf3erhalb der Hoch-
schule. Der achtjahrige Bildungsgang am Gymnasium ist wissenschafts-
propadeutisch angelegt und fuhrt nach zentralen Prifungen zur allge-
meinen Hochschulreife. Der Abiturient verfiigt Gber die fur ein Hochschul-
studium notwendige Studierféhigkeit. Die Entwicklung und Starkung der
Persoénlichkeit sowie die Mdglichkeit zur Gestaltung des eigenen Lebens in
sozialer Verantwortung und die Befahigung zur Mitwirkung in der demokra-
tischen Gesellschaft gehdren zum Auftrag des Gymnasiums.

Den individuellen Fahigkeiten und Neigungen der Schiler wird unter ande-
rem durch die Mdglichkeit zur eigenen Schwerpunktsetzung entsprochen.
Schiler entscheiden sich zwischen verschiedenen Profilen, treffen die
Wahl der Leistungskurse und legen ihre Wabhlpflicht- sowie Wahlkurse fest.

Vertiefte Allgemeinbildung, Wissenschaftspropadeutik und allgemeine
Studierfahigkeit sind Ziele des Gymnasiums.

Das Gymnasium bereitet junge Menschen darauf vor, selbstbestimmt zu
leben, sich selbst zu verwirklichen und in sozialer Verantwortung zu han-
deln. Im Bildungs- und Erziehungsprozess des Gymnasiums sind

der Erwerb intelligenten und anwendungsfahigen Wissens,
die Entwicklung von Lern-, Methoden- und Sozialkompetenz und
die Werteorientierung

zu verknupfen.

Ausgehend vom Abschlussniveau der Grundschule werden Uberfachliche
Ziele formuliert, die in allen Fachern zu realisieren sind.

Die Schiler eignen sich systematisch intelligentes Wissen an, das von
ihnen in unterschiedlichen Zusammenhangen genutzt und zunehmend
selbststandig angewendet werden kann. [Wissen]

Sie erwerben Wissen Uber die Giltigkeitsbedingungen spezifischer
Erkenntnismethoden und lernen, dass Erkenntnisse von den einge-
setzten Methoden abhéngig sind. Dabei entwickeln sie ein differen-
ziertes Weltverstandnis. [Methodenbewusstsein]

Sie lernen, Informationen zu gewinnen, einzuordnen und zu nutzen, um
ihr Wissen zu erweitern, neu zu strukturieren und anzuwenden. Ent-
scheidend sind Beschaffung, Umgang, Bewertung und Prasentation von
Informationen. [Informationsbeschaffung und -verarbeitung]

Sie erweitern und vertiefen ihre Kenntnisse Uber Medien, Medien-
gestaltungen und Medienwirkungen. Sie lernen, mediengepragte Pro-
bleme zu erfassen, zu analysieren und ihre medienkritischen Reflexio-
nen zu verstarken. [Medienkompetenz]

Die Schiler erwerben Lernstrategien, die selbstorganisiertes und selbst-
verantwortetes Lernen unterstiitzen und auf lebenslanges Lernen vorbe-
reiten. [Lernkompetenz]

Sie erwerben Problemltsestrategien. Sie lernen, planvoll zu beobachten
und zu beschreiben, zu analysieren, zu ordnen und zu synthetisieren.
Sie entwickeln die Fahigkeit, problembezogen deduktiv oder induktiv
vorzugehen, Hypothesen zu bilden sowie zu iberpriifen und gewonnene
Erkenntnisse zu transferieren. Sie lernen in Alternativen zu denken,
Phantasie und Kreativitat zu entwickeln und zugleich Losungen auf ihre
Machbarkeit zu Gberprifen. [Problemldsestrategien]

Vil
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Sie entwickeln vertiefte Reflexions- und Diskursfahigkeit, um ihr Leben
selbstbestimmt und verantwortlich zu fihren. Sie lernen, Positionen,
Lésungen und Losungswege kritisch zu hinterfragen. Sie erwerben die
Fahigkeit, differenziert Stellung zu beziehen und die eigene Meinung
sachgerecht zu begriinden. Sie eignen sich die Fahigkeit an, kom-
plexe Sachverhalte unter Verwendung der entsprechenden Fach-
sprache sowohl mundlich als auch schriftlich stringent darzulegen.
[Reflexions- und Diskursfahigkeit]

Sie entwickeln die Fahigkeit, effizient mit Zeit und Ressourcen umzu-
gehen, sie lernen, Arbeitsablaufe zweckmaflig zu planen und zu
gestalten sowie geistige und manuelle Operationen zu automatisieren.
[Arbeitsorganisation]

Sie uben sich im interdisziplindren Arbeiten, bereiten sich auf den
Umgang mit vielschichtigen und vielgestaltigen Problemen und
Themen vor und lernen, mit Phdnomenen mehrperspektivisch umzu-
gehen. [Interdisziplinaritat, Mehrperspektivitat]

Sie entwickeln Kommunikations- und Teamfahigkeit. Sie lernen, sich
adressaten-, situations- und wirkungsbezogen zu verstandigen und
erkennen, dass Kooperation fur die Problemlésung zweckdienlich ist.
[Kommunikationsfahigkeit]

Die Schiler entwickeln die Fahigkeit zu Empathie und Perspektiv-
wechsel und lernen, sich fur die Rechte und Bedurfnisse anderer ein-
zusetzen. Sie lernen unterschiedliche Positionen und Wertvorstellun-
gen kennen und setzen sich mit ihnen auseinander, um sowohl eigene
Positionen einzunehmen als auch anderen gegenlber Toleranz zu
entwickeln. Sie entwickeln interkulturelle Kompetenz, um offen zu
sein, sich mit anderen zu verstéandigen und angemessen zu handeln.
[Empathie und Perspektivwechsel]

Sie nehmen natirliche Lebensraume differenziert wahr, entwickeln
Interesse und Freude an der Natur und lernen verantwortungsvoll mit
Ressourcen umzugehen. [Umweltbewusstsein]

Die Schuler entwickeln ihre individuellen Wert- und Normvorstellungen
auf der Basis der freiheitlich-demokratischen Grundordnung in
Achtung vor dem Leben, dem Menschen und vor zuklnftigen Genera-
tionen. [Werteorientierung]

Sie entwickeln eine personliche Motivation fiir die Ubernahme von
Verantwortung in Schule und Gesellschaft. [Verantwortungsbereit-
schatft]

Der Bildungs- und Erziehungsprozess ist individuell und gesellschafts-
bezogen zugleich. Die Schule als sozialer Erfahrungsraum muss den
Schilern Gelegenheit geben, den Anspruch auf Selbststandigkeit,
Selbstverantwortung und Selbstbestimmung einzulésen und Mitverant-
wortung bei der gemeinsamen Gestaltung schulischer Prozesse zu tragen

Die Unterrichtsgestaltung wird von einer verdnderten Schul- und Lernkultur
gepragt. Der Lernende wird in seiner Individualitdt angenommen, indem
seine Leistungsvoraussetzungen, seine Erfahrungen und seine speziellen
Interessen und Neigungen bertucksichtigt werden. Dazu ist ein
Unterrichtsstil notwendig, der beim Schiler Neugier weckt, ihn zu Kreati-
vitat anregt und Selbsttatigkeit und Selbstverantwortung verlangt. Das
Gymnasium bietet den Bewegungsaktivitaten der Schiiler entsprechenden
Raum und ermdoglicht das Lernen mit allen Sinnen. Durch unterschiedliche
Formen der Binnendifferenzierung wird fachliches und soziales Lernen
optimal gefordert.

Gestaltung des
Bildungs- und
Erziehungsprozesses

GY - MA 2004
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Der altersgeméRe Unterricht im Gymnasium geht von der kontinuierlichen
Zunahme der Selbsttatigkeit der Schiler aus, ihren erweiterten Erfahrun-
gen und dem wachsenden Abstraktionsvermdgen. Die Schuler werden
zunehmend an der Unterrichtsgestaltung beteiligt und tbernehmen fir die
zielgerichtete Planung und Realisierung von Lernprozessen Mitverantwor-
tung. Das verlangt von allen Beteiligten Engagement, Gemeinschaftsgeist
und Versténdnis fir andere Positionen.

In den Klassenstufen 5 und 6 werden aus der Grundschule vertraute
Formen des Unterrichts aufgenommen und erweitert. Der Unterricht ist
kindgerecht, lebensweltorientiert und anschaulich. Durch entsprechende
Angebote unterstiitzt die Schule die Kinder bei der Suche nach ihren
speziellen Starken, die ebenso geférdert werden wie der Abbau von
Schwéchen. Sie lernen zunehmend selbststandig zu arbeiten.

Die Selbsttatigkeit der Schuler intensiviert sich in den Klassenstufen 7 bis
10. Sie Ubernehmen zunehmend Verantwortung fir die Gestaltung des
eigenen Lernens. Der Unterricht kniipft an die Erfahrungs- und Lebenswelt
der Jugendlichen an und komplexere Themen und Probleme werden zum
Unterrichtsgegenstand.

Der Eintritt in die gymnasiale Oberstufe ist durch das Kurssystem nicht nur
mit einer veranderten Organisationsform verbunden, sondern auch mit
anderen, die Selbststandigkeit der Schuler férdernden Arbeitsformen. Der
systematische Einsatz von neuen und traditionellen Medien fordert das
selbstgesteuerte, problemorientierte und kooperative Lernen. Unterricht
bleibt zwar lehrergesteuert, doch im Mittelpunkt steht die Eigenaktivitat der
jungen Erwachsenen bei der Gestaltung des Lernprozesses. In der gym-
nasialen Oberstufe lernen die Schiler Problemldseprozesse eigenstandig
Zu organisieren sowie die Ergebnisse eines Arbeitsprozesses strukturiert
und in angemessener Form zu prasentieren. Ausdruck dieser hohen Stufe
der Selbststéandigkeit kann u.a. die Anfertigung einer besonderen Lern-
leistung (BELL) sein.

Eine von Kooperation und gegenseitigem Verstandnis gepragte Lernat-
mosphare an der Schule, in der die Lehrer Vertrauen in die Leistungsfahig-
keit ihrer Schiler haben, tragt nicht nur zur besseren Problemlésung im
Unterricht bei, sondern fordert zugleich soziale Lernfahigkeit.

Unterricht am Gymnasium muss sich noch starker um eine Sicht bemuhen,
die Uber das Einzelfach hinausgeht. Die Lebenswelt ist in ihrer Komplexitét
nur begrenzt aus der Perspektive des Einzelfaches zu erfassen. Fach-
Ubergreifendes und facherverbindendes Lernen tragt dazu bei, andere
Perspektiven einzunehmen, Bekanntes und Neuartiges in Beziehung zu
setzen und nach méglichen gemeinsamen Losungen zu suchen.

In der Schule lernen und leben die Schiler gleichberechtigt miteinander.
Der Schiler wird mit seinen individuellen Fahigkeiten, Eigenschaften,
Wertvorstellungen und seinem Lebens- und Erfahrungshintergrund res-
pektiert. In gleicher Weise respektiert er seine Mitschuler. Unterschiedliche
Positionen bzw. Werturteile kbnnen gedul3ert werden und sie werden auf
der Basis der demokratischen Grundordnung zur Diskussion gestellt.

Wesentliche Kriterien eines guten Schulklimas am Gymnasium sind Trans-
parenz der Entscheidungen, Gerechtigkeit und Toleranz sowie Achtung
und Verlasslichkeit im Umgang aller an Schule Beteiligten. Wichtigste
Partner sind die Eltern, die kontinuierlich den schulischen Erziehungspro-
zess begleiten und aktiv am Schulleben partizipieren sollen sowie nach
Méglichkeit Ressourcen und Kompetenzen zur Verfligung stellen.

Die Schiler sollen dazu angeregt werden, sich tber den Unterricht hinaus
zu engagieren. Das Gymnasium bietet dazu geniigend Betéatigungsfelder,
die von der Arbeit in den Mitwirkungsgremien bis hin zu kulturellen und
gemeinschaftlichen Aufgaben reichen.
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Das Gymnasium 6ffnet sich starker gegeniiber seinem gesellschaftlichen
Umfeld und bezieht Einrichtungen wie Universitaten, Unternehmen, soziale
und kommunale Institutionen in die Bildungs- und Erziehungsarbeit ein.
Kontakte zu Kirchen, Organisationen und Vereinen geben neue Impulse fur
die schulische Arbeit. Besondere Lernorte entstehen, wenn Schuler
nachbarschaftliche bzw. soziale Dienste Ieisten. Dadurch werden
individuelles und soziales Engagement bzw. Verantwortung fur sich selbst
und fir die Gemeinschaft verbunden.

Schulinterne Evaluation muss zu einem selbstverstandlichen Bestandteil
der Arbeitskultur der Schule werden. Fir den untersuchten Bereich werden
Planungen bestatigt, modifiziert oder verworfen. Die Evaluation unterstitzt
die Kommunikation und die Partizipation der Betroffenen bei der
Gestaltung von Schule und Unterricht.

Jedes Gymnasium ist aufgefordert, unter Einbeziehung aller am Schul-
leben Beteiligten ein gemeinsames Verstédndnis von guter Schule als
konsensféahiger Vision aller Beteiligten zu erarbeiten. Dazu werden pa-
dagogische Leitbilder der kunftigen Schule entworfen und im Schulpro-
gramm konkretisiert.

GY - MA 2004
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Facherverbindender Unterricht

Perspektiven

thematische Bereiche

Verbindlichkeit

Waéhrend fachubergreifendes Arbeiten durchgangiges Unterrichtsprinzip
ist, setzt facherverbindender Unterricht ein Thema voraus, das von einzel-
nen Fachern nicht oder nur teilweise erfasst werden kann.

Das Thema wird unter Anwendung von Fragestellungen und Verfahrens-
weisen verschiedener Facher bearbeitet. Bezugspunkte fir die Themenfin-
dung sind Perspektiven und thematische Bereiche. Perspektiven beinhal-
ten Grundfragen und Grundkonstanten des menschlichen Lebens:

Raum und Zeit

Sprache und Denken
Individualitat und Sozialitat
Natur und Kultur

Die thematischen Bereiche umfassen:

Verkehr Arbeit
Medien Beruf
Kommunikation Gesundheit
Kunst Umwelt
Verhéltnis der Generationen Wirtschaft
Gerechtigkeit Technik
Eine Welt

Es ist Aufgabe jeder Schule, zur Realisierung des facherverbindenden
Unterrichts eine Konzeption zu entwickeln. Ausgangspunkt dafiir kdnnen
folgende Uberlegungen sein:

1. Man geht von Vorstellungen zu einem Thema aus. Uber die
Einordnung in einen thematischen Bereich und eine Perspektive wird
das konkrete Thema festgelegt.

2. Man geht von einem thematischen Bereich aus, ordnet ihn in eine
Perspektive ein und leitet daraus das Thema ab.

3. Man entscheidet sich fir eine Perspektive, wahlt dann einen themati-
schen Bereich und kommt schlieBlich zum Thema.

Nach diesen Festlegungen werden Ziele, Inhalte und geeignete
Organisationsformen bestimmt.

Dabei ist zu gewdhrleisten, dass jeder Schiler pro Schuljahr mindestens
im Umfang von zwei Wochen facherverbindend lernt.

Xl
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Lernen lernen

Die Entwicklung von Lernkompetenz zielt darauf, das Lernen zu lernen.
Unter Lernkompetenz wird die Fahigkeit verstanden, selbststéandig Lern-
vorgange zu planen, zu strukturieren, zu Uberwachen, ggf. zu korrigieren
und abschlieRend auszuwerten. Zur Lernkompetenz gehdren als motiva-
tionale Komponente das eigene Interesse am Lernen und die Fahigkeit,
das eigene Lernen zu steuern.

Im Mittelpunkt der Entwicklung von Lernkompetenz stehen Lernstrategien.
Diese umfassen:

Basisstrategien, welche vorrangig dem Erwerb, dem Verstehen, der
Festigung, der Uberpriifung und dem Abruf von Wissen dienen

Regulationsstrategien, die zur Selbstreflexion und Selbststeuerung
hinsichtlich des eigenen Lernprozesses beféhigen

Stltzstrategien, die ein gutes Lernklima sowie die Entwicklung von
Motivation und Konzentration férdern

Um diese genannten Strategien einsetzen zu kénnen, missen die Schuler
konkrete Lern- und Arbeitstechniken erwerben. Diese sind:

Techniken der Beschaffung, Uberpriifung, Verarbeitung und Aufbe-
reitung von Informationen (z. B. Lese-, Schreib-, Mnemo-, Recherche-,
Strukturierungs-, Visualisierungs- und Prasentationstechniken)

Techniken der Arbeits-, Zeit- und Lernregulation (z. B. Arbeitsplatz-
gestaltung, Hausaufgabenmanagement, Arbeits- und Prufungsvor-
bereitung, Selbstkontrolle)

Motivations- und Konzentrationstechniken (z. B. Selbstmotivation,
Entspannung, Prifung und Starkung des Konzentrationsvermégens)

Kooperations- und Kommunikationstechniken (z. B. Gesprachstech-
niken, Arbeit in verschiedenen Sozialformen)

Ziel der Entwicklung von Lernkompetenz ist es, dass Schuler ihre eigenen
Lernvoraussetzungen realistisch einschatzen kénnen und in der Lage sind,
individuell geeignete Techniken situationsgerecht zu nutzen.

Schulen entwickeln eigenverantwortlich eine Konzeption zur Lernkom-
petenzférderung und realisieren diese in Schulorganisation und Unterricht.

Fur eine nachhaltige Wirksamkeit muss der Lernprozess selbst zum Un-
terrichtsgegenstand werden. Gebunden an Fachinhalte sollte ein Teil der
Unterrichtszeit dem Lernen des Lernens gewidmet sein. Die Lehrpléne
bieten dazu Ansatzpunkte und Anregungen.

Lernkompetenz

Strategien

Techniken

Ziel

Verbindlichkeit
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Ziele und Aufgaben des Faches Mathematik

Beitrag zur allgemeinen
Bildung

allgemeine fachliche Ziele

Strukturierung

Ein wesentlicher Beitrag des Mathematikunterrichts zur Entwicklung all-
gemeiner Bildung ist die Beféhigung der Schiler zum zunehmend selbst-
standigen Problemlésen auf der Grundlage eines anwendungsbereiten
Wissens und verfugbarer Verfahrenskenntnisse. Das vergleichsweise
hohe Abstraktionsniveau, die fachspezifische Definition von Begriffen
und die logische Strukturierung mathematischer Satze unterstitzen die
Schiuler bei der Analyse von Problemsituationen, der Auswahl,
Anwendung und Wertung von Problemldsestrategien und der Beurteilung
von Ldsungsvorschlagen bzw. -alternativen. Das Problemldsen bietet
auch Anlasse zur Entwicklung mathematischer Begriffe und Konzepte.
Die Schiler erkennen, dass die Mathematik ein Reservoir an Modellen
bereithélt, welches geeignet ist, Erscheinungen der Welt zu beschreiben,
zu strukturieren und zu interpretieren. Sie wenden heuristische Verfahren
bewusst an. Im Mathematikunterricht spielen das Erlernen der Kultur-
technik Rechnen und die Schulung der sprachlichen Ausdrucksféhigkeit
eine bedeutsame Rolle. Die Schiler nutzen zunehmend selbststandig die
mathematische Fachsprache zum Beschreiben und kritischen Reflektie-
ren von Sachverhalten und Lésungswegen, zum Présentieren von Ar-
beitsergebnissen, zum kritischen Werten von Aussagen, zum logischen
Argumentieren, Begrinden und Beweisen. Mit der formalen Sprache
lernen sie ein rationelles Dokumentationsinstrument kennen. Das Fach
Mathematik leistet einen spezifischen Beitrag zur Werteorientierung.
Insbesondere bei der Beurteilung von Lésungen, der kritischen Wertung
von Modellen und Verfahren, der Begegnung mit Mathematik im Alltag
und dem Umgang mit zufélligen Ereignissen sowie dem Unendlichen
entwickeln die Schuler ihr Weltbild weiter. Sie verstehen es, Lésungen
und Lésungswege sowie Aussagen und Argumentationsketten kritisch zu
hinterfragen. Bei der Wertung von Verfahren und Ergebnissen spielen
Uberlegungen zur Effektivitat und zum optimalen Umgang mit Zeit und
Ressourcen eine wesentliche Rolle.

Aus dem Beitrag des Faches zur allgemeinen Bildung ergeben sich fol-
gende allgemeine fachliche Ziele:

Entwickeln von Problemlosefahigkeiten
Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Entwickeln des verstandigen Umgangs mit der fachgebundenen
Sprache unter Bezug und Abgrenzung zur alltédglichen Sprache

Entwickeln des Anschauungsverm('jgens1

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewahl-
ten mathematischen Objekten

Die allgemeinen fachlichen Ziele spiegeln sich in einem weitgehend
spiralcurricularen Aufbau des Mathematiklehrganges wider. Die zu ihrer
Erreichung ausgewahliten Inhalte werden fur die einzelnen Klassenstufen
spezifiziert und sind aufeinander aufbauend angeordnet. Die Auswahl
der Inhalte orientiert sich an den allgemeinen fachlichen Zielen und
beachtet die Fachsystematik.

Die Lernbereiche konnen aufeinanderfolgend oder zeitlich parallel
behandelt werden, Lernbereiche mit Wabhlpflichtcharakter kdnnen in
andere Lernbereiche integriert werden.

In den Lernbereichen zur Vernetzung der Wissensbasis wird in der Regel
ein Thema behandelt, welches vielféltige Beziige zu den anderen Lern-
bereichen gestattet. Die Lernbereiche mit Wabhlpflichtcharakter sollen den
Blick auf interessante Gebiete der Mathematik lenken.

! Der Begriff ,Anschauungsvermogen® wird als Oberbegriff fiir Vorstellungsvermégen und Raumanschauung genutzt.

2
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Mathematik

Die Differenzierung zwischen Grund- und Leistungskurs ist insbesondere
charakterisiert durch das unterschiedliche Reflexionsniveau und den Grad
der gedanklichen Durchdringung mathematischer Inhalte sowie den Grad
der Vorstrukturierung, den Schwierigkeitsgrad, den Komplexitatsgrad und
die Offenheit der Aufgabenstellungen.

Im Folgenden werden fur den Mathematikunterricht wesentliche didakti-
sche Grundsétze formuliert.

Das Lernen von Mathematik soll aktives, einsichtiges Lernen sein. Der Pra-
sentation und Diskussion von Lésungswegen und Ergebnissen ist breiter
Raum zu geben. Auch das Lernen aus Fehlern, die im Aneignungsprozess
auftreten, unterstiitzt das Begreifen mathematischer Sachverhalte und
fordert die Herausbildung von Lernstrategien. Die Schiler begreifen, dass
in Lernprozessen Fehler nicht etwas Negatives sind.

Das Lernen von Mathematik ist kumulatives Lernen. Festigung und Vernet-
zung von grundlegendem Wissen auch aus langer zurtickliegenden Lern-
bereichen und vergangenen Schuljahren sind fester Unterrichtsbestandteil.

Die Art und Weise der Erarbeitung, die Wahl der sprachlichen und anderen
Mittel zur Darstellung mathematischer Sachverhalte, die Abstraktionshdhe
und Komplexitat der Probleme und die Aufgaben sind stets auf die ge-
gebene Situation, moglichst auf den einzelnen Schiler durch geeignete
DifferenzierungsmalRnahmen auszurichten. Dabei ist auch der Geschlech-
terspezifik Rechnung zu tragen und es sind Schiler mit Migrationshinter-
grund bezlglich des Standes ihrer Kommunikationsfahigkeit und ihrer lan-
desspezifischen Erfahrungen zu bertcksichtigen.

Der Mathematikunterricht benétigt eine Aufgabenkultur, die sich neben den
in angemessenem Umfang eingesetzten formalen Aufgaben insbesondere
durch die Verwendung folgender Aufgabenarten auszeichnet:

sach- und anwendungsbezogene Aufgaben
problemorientierte Aufgaben
offene Aufgaben

Aufgaben, die grundlegende Inhalte aus verschiedenen Teilgebieten
der Mathematik verknipfen

Aufgaben, die ausgewahlte didaktische und fachdidaktische Strate-
gien wie selbstorganisiertes Lernen, Schulung der sprachlichen Aus-
drucksfahigkeit, Finden unterschiedlicher Lésungswege und den Um-
gang mit Fehlern als Lernanlass unterstutzen.

Aufgaben mit Antwortauswahlcharakter (Multiple-Choice-Aufgaben)

Aufgaben, die mit bzw. ohne Hilfsmittel zu bearbeiten sind, mussen in
einem ausgewogenen Verhdltnis einbezogen werden. Mathematischen
Tatigkeiten wie Kopfrechnen, Schéatzen, Uberschlagen, Darstellen und
Interpretieren wird durchgangige Beachtung geschenkt.

Modernen Mathematikunterricht kennzeichnet ein fachdidaktisch und
mediendidaktisch sinnvolles Nutzen zeitgemafRer Hilfsmittel, das auf-
wandige algorithmische Tatigkeiten auf einen Umfang begrenzt, der fur die
Entwicklung elementarer Rechenfertigkeiten notwendig ist. Als Hilfsmittel
fur die Arbeit im Unterricht, das Losen von Hausaufgaben und das
Absolvieren von Leistungskontrollen werden eingesetzt:

didaktische
Grundsatze
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Tabellen- und Formelsammlung ohne ausfihrliche Musterbeispiele

Taschenrechner ohne Grafikdisplay (TR) ab Klassenstufe 5, Ta-
schenrechner mit Grafikdisplay (GTR) ab Klassenstufe 8

mathematische Software in Form von Computer-Algebra-Systemen
(CAS) ab Klassenstufe 8, dynamischen Geometriesystemen (DGS)
und Tabellenkalkulation (TK)

Uber die Auswahl der fur den Einsatz der Software benétigten Hardware
entscheidet die jeweilige Fachkonferenz unter Berticksichtigung der ma-
teriellen und schulorganisatorischen Bedingungen.

Durch starkere Offnung fiir entdeckenden Unterricht, selbstorganisiertes
Lernen, Lernen an Stationen usw. wird eine breite Vielfalt der Unterrichts-
gestaltung angestrebt.
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Mathematik

Ubersicht Uber die Lernbereiche und Zeitrichtwerte

Zeitrichtwerte

Klassenstufe 5

Lernbereich 1: Arbeiten mit natiirlichen Zahlen und Briichen 55 Ustd.
Lernbereich 2: Lagebeziehungen geometrischer Objekte 25 Ustd.
Lernbereich 3: Rechtecke und Quader 25 Ustd.
Lernbereich 4: Mathematik im Alltag 20 Ustd.
Lernbereich 5: Vernetzung: Mathematik in unserer Schule 5 Ustd.
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter 10 Ustd.
Wabhlpflicht 1: Dynamisieren geometrischer Objekte

Wahlpflicht 2: Mathematische Puzzles und Spiele

Wahlpflicht 3: Zahlen und Rechnen — einst und jetzt

Klassenstufe 6

Lernbereich 1: Arbeiten mit gebrochenen Zahlen 34 Ustd.
Lernbereich 2: Zuordnungen in der Umwelt 24 Ustd.
Lernbereich 3: Dreiecke und Vierecke 30 Ustd.
Lernbereich 4: Prismen 12 Ustd.
Lernbereich 5: Vernetzung: Anteile 4 Ustd.
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter 8 Ustd.
Wabhlpflicht 1: Finden von Vermutungen mit dynamischer Geometrie

Wahlpflicht 2: Unterhaltsame Geometrie

Wahlpflicht 3: Primzahlen

Klassenstufe 7

Lernbereich 1: Geometrie in der Ebene 24 Ustd.
Lernbereich 2: Arbeiten mit rationalen Zahlen 56 Ustd.
Lernbereich 3: Darstellen und Berechnen von Prismen und Pyramiden 20 Ustd.
Lernbereich 4: Vernetzung: Darstellen von Daten 4 Ustd.
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter 8 Ustd.
Wahlpflicht 1: Tabellenkalkulation — ein mathematisches Werkzeug

Wabhlpflicht 2: MalRstadbe und ihre Anwendungen

Wahlpflicht 3: Platonische Korper

Klassenstufe 8

Lernbereich 1: Arbeiten mit Termen und Gleichungen 24 Ustd.
Lernbereich 2: Zufallsversuche 24 Ustd.
Lernbereich 3: Funktionen und lineare Gleichungssysteme 32 Ustd.
Lernbereich 4: Ahnlichkeit 20 Ustd.
Lernbereich 5: Vernetzung: Heuristische Strategien 4 Ustd.
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter 8 Ustd.

Wabhlpflicht 1: Programmierung mathematischer Algorithmen
Wabhlpflicht 2: Lineare Optimierung
Wabhlpflicht 3: Simulation mit Zufallszahlen

GY - MA
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Klassenstufe 9

Lernbereich 1: Funktionen und Potenzen 48 Ustd.
Lernbereich 2: Kreise, Kreiszylinder und Kugeln 8 Ustd.
Lernbereich 3: Rechtwinklige Dreiecke 32 Ustd.
Lernbereich 4: Auswerten von Daten 12 Ustd.
Lernbereich 5: Vernetzung: Mathematik und moderne Rechentechnik 4 Ustd.
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter 8 Ustd.
Wabhlpflicht 1: Der goldene Schnitt

Wabhlpflicht 2: Rund um den Pythagoras

Wabhlpflicht 3: Bauplane und Bauzeichnungen

Klassenstufe 10

Lernbereich 1: Wachstumsvorgange und periodische Vorgange 22 Ustd.
Lernbereich 2: Diskrete ZufallsgréRen 16 Ustd.
Lernbereich 3: Algebraisches Lésen geometrischer Probleme 20 Ustd.
Lernbereich 4. Funktionale Zusammenhange 42 Ustd.
Lernbereich 5: Vernetzung: Zinsrechnung 4 Ustd.
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter 8 Ustd.
Wahlpflicht 1: Komplexe Zahlen

Wahlpflicht 2: Logistisches Wachstum

Wabhlpflicht 3: Kurven in Parameterdarstellung und in Polarkoordinaten
Jahrgangsstufen 11/12 — Grundkurs

Lernbereich 1: Differentialrechnung 52 Ustd.
Lernbereich 2: Matrizen 6 Ustd.
Lernbereich 3: Vektoren, Geraden und Ebenen 32 Ustd.
Lernbereich 4: Binomialverteilte ZufallsgréRen 18 Ustd.
Lernbereich 5: Integralrechnung 28 Ustd.
Lernbereich 6: Beurteilende Statistik 12 Ustd.
Lernbereich 7: Abstande und Winkel 24 Ustd.
Lernbereich 8: Weitere Anwendungen 20 Ustd.
Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter 8 Ustd.
Wahlpflicht 1: Kegelschnitte

Wabhlpflicht 2: Numerische Verfahren zum Ldsen von Gleichungen

Wahlpflicht 3: Dynamische Systeme und fraktale Strukturen

Wahlpflicht 4: Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Wabhlpflicht 5: Numerische Integrationsverfahren

Wabhlpflicht 6: Differentialgleichungen
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Jahrgangsstufen 11/12 — Leistungskurs

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:
Lernbereich 3:
Lernbereich 4:
Lernbereich 5:
Lernbereich 6:
Lernbereich 7:
Lernbereich 8:
Lernbereich 9:

Differentialrechnung

Matrizen

Vektoren, Geraden und Ebenen
Binomialverteilte ZufallsgroRen
Integralrechnung
Normalverteilte ZufallsgréZen
Beurteilende Statistik

Abstande und Winkel

Weitere Anwendungen

Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter

Wahlpflicht 1:
Wahlpflicht 2:
Wahlpflicht 3:
Wahlpflicht 4:
Wahlpflicht 5:
Wahlpflicht 6:

Kegelschnitte

Numerische Verfahren zum Ldsen von Gleichungen
Dynamische Systeme und fraktale Strukturen
Funktionen mit zwei Veranderlichen

Numerische Integrationsverfahren
Differentialgleichungen

66 Ustd.

6 Ustd.
32 Ustd.
32 Ustd.
33 Ustd.
12 Ustd.
12 Ustd.
26 Ustd.
21 Ustd.

10 Ustd.
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Klassenstufe 5

Ziele

Entwickeln von Problemldseféhigkeiten

Die Schiiler analysieren Aufgabenstellungen und beginnen, den Problemldseprozess zu reflektieren. Sie
erkennen die Sinnhaftigkeit des Nutzens von Variablen beim Lésen von Aufgaben.

Beim inhaltlichen Lésen einfacher Gleichungen sowie bei der Bestimmung von Flacheninhalten und
Volumina setzen die Schiiler die Problemlésestrategien systematisches Probieren und Zuriickfihren auf
Bekanntes ein.

Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Die Schiler schatzen Ergebnisse ab und Uberpriufen ihre Rechnungen, die sie gegebenenfalls mit
anschaulichen Erfahrungswerten aus ihrem Lebensumfeld vergleichen. Sie werten Diagramme zu Sach-
verhalten aus ihrer unmittelbaren Erfahrungswelt kritisch aus.

Entwickeln des verstandigen Umgangs mit der fachgebundenen Sprache unter Bezug und
Abgrenzung zur alltédglichen Sprache

Die Schuler lesen und verstehen einfach strukturierte Sachtexte, die sie auch mit eigenen Worten wie-
dergeben kénnen. Sie transferieren Begriffe der Umgangssprache in die Fachsprache und umgekehrt.

Entwickeln des Anschauungsvermodgens

Die Schiler erkennen Reprasentanten geometrischer Objekte in der Umwelt wieder und entwickeln beim
Arbeiten mit Realobjekten sowie mit aus Quadern zusammengesetzten Kérpern ihre Raumanschauung
weiter.

Die Schuler erweitern ihr Zahlvorstellungsvermdgen auf Briiche. Sie erwerben GrolRenvorstellungen fur
Lange, Flacheninhalt, Volumen und Zeit.

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewdahlten mathematischen Objekten

Die Schiller erweitern ihre in der Grundschule erworbenen Rechenfahigkeiten im Bereich der natirlichen
Zahlen und erlernen das Rechnen mit Briichen. Beim Untersuchen geometrischer Objekte verwenden die
Schiler Objekt- und Relationsbegriffe aus der ebenen und raumlichen Geometrie.

Lernbereich 1: Arbeiten mit natlrlichen Zahlen und Briichen 55 Ustd.

Beherrschqn des Veranschaulichens, Schéatzens, Zahlenstrahl, Stellenwerttafel
Rundens, Uberschlagens, Vergleichens und Ord-
nens naturlicher Zahlen

Einblick gewinnen in die Schreibweise mit Taschenrechneranzeige

abgetrennten Zehnerpotenzen

Beherrschen der Grundrechenarten fur natirli- b-6=2; x-y=56; 2* =16

che Zahlen beim inhaltlichen L6sen einfacher ) _ )

Gleichungen auch einfache Ungleichungen wie 3-c <16
systematisches Probieren, Verwenden der Um-
kehroperation

- Addition und Subtraktion
im Kopf: zweistellige Zahlen 64 £ 27, auch 64000 +27000

schriftlich: bis zu vierstellige Zahlen
mit TR: komplexere Aufgaben mehrere Summanden
- Multiplikation und Division

im Kopf: bis zu zweistellige Zahl mal auch Quadratzahlen bis 20°
bzw. durch einstellige Zahl
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Klassenstufe 5

schriftlich: bis zu dreistellige Zahl mal
zweistellige Zahl bzw. dreistellige durch
einstellige Zahl

mit TR: mehrstellige Zahlen
Kennen der Begriffe Teiler und Primzahl

Kennen von Briichen und der Prozentschreib-
weise flr ausgewahlte Anteile beim Lésen von
Sachaufgaben

- Transferieren von Begriffen der Umgangs-
sprache in die Fachsprache und umgekehrt

- wechselseitiges Umwandeln von
Zehnerbrichen, Dezimalbrichen und
Prozentangaben

- Kirzen, Erweitern, Vergleichen und Ordnen

- Addieren und Subtrahieren gleichnamiger
gemeiner Briche und Dezimalbriiche

- Abschatzen und Runden, Multiplizieren mit
natirlichen Zahlen sowie Dividieren durch
naturliche Zahlen fur gemeine Briiche und
Dezimalbriiche

Erkennen und Darstellen von Bruchteilen an
geometrischen Figuren und Kérpern

auch Rechnen mit GréRRen
> GSKL4,LB3

.vermehren®, ,verdoppeln®

Ermitteln von Anteilen wie % von 27

ohne TR z.B. 2,4-6 bzw. 24,5:5

Lernbereich 2:

Lagebeziehungen geometrischer Objekte

25 Ustd.

Beherrschen von Lagebeziehungen von
Geraden

- Lagebeziehungen von zwei Geraden in der
Ebene

parallel zueinander, senkrecht
schneidend, schrag schneidend

Messen und Zeichnen von Winkeln,
Winkelarten

Scheitelwinkel, Nebenwinkel

- Lagebeziehung von drei Geraden in der
Ebene

Stufenwinkel, Wechselwinkel und ihre
Eigenschaften

Kennen von Lagebeziehungen von Figuren und
Korpern

- Eigenschaften und Erzeugungsmdoglichkei-
ten von sich wiederholenden Mustern

auch Lage von Korperkanten

Aufstellen von Vermutungen und Begrinden der
Aussagen

praktisches Arbeiten mit Realobjekten
propadeutische Vorbereitung der Relationen
Ahnlichkeit und Kongruenz

Ornamente, Parkettierungen, Stickereien,
Kreismuster, Figuren nach M. C. Escher

Falttechniken, Klecksmethode, Scherenschnitte,
Kartoffeldruck

2> KU,KL5,LB1
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- Unterscheiden von Verschiebung, Drehung
und Spiegelung

MalRgleichheit entsprechender Seiten und
Winkel

- Konstruktion von Figuren bei der Geraden-
spiegelung auch im Koordinatensystem
einschlieBlich der Konstruktionsbe-
schreibung

- Symmetrie in Natur, Kunst und Technik

Identifikationsaufgaben, z. B. ,Handelt es sich
um eine Bewegung?“

Einsatz von DGS zum Finden von Vermutungen
= Medienkompetenz
2> PHKL6,LB1

Abgrenzen zum malf3stablichen Vergré3ern und
Verkleinern

Konstruktionen auf Papier und am PC

Kirchenfenster, Rosetten, Blattformen, Ver-
kehrszeichen, Handy-Logos, Palindrome

2> KU,KL5,LB1

Lernbereich 3:  Rechtecke und Quader

25 Ustd.

Anwenden der Eigenschaften von Rechtecken
und Quadern

- Zeichnen von Korpernetzen
- Herstellen von Kérpermodellen
- Zuordnung zwischen Netz und Korper

Anwenden des Bestimmens von Umfang und
Flacheninhalt von Rechtecken auf Figuren, die in
Rechtecke zerlegt werden kénnen

- Gewinnen von Formeln fur das Rechteck
- Einheiten des Flacheninhaltes
Beherrschen des Zeichnens von Quadern

- Grundriss, verschiedene Seitenansichten,
Schréagbild

- Zuordnung zwischen dem Kdérper und seiner
Darstellung

Kennen des Darstellens von aus Quadern
zusammengesetzten Kérpern

Anwenden des Bestimmens von Oberflachenin-
halt und Volumen von Quadern auf aus Quadern
zusammengesetzte Korper

- Gewinnen von Formeln fir den Quader

- Einheiten des Volumens

Sonderfalle Quadrat und Wirfel

Formulierungen der Form: ,Jedes Quadrat ist ein
Rechteck.”

Vergleichsflachen aus dem Erlebnisbereich der
Schuler wahlen: Hefter, Zimmer, Fu3ballfeld

verschiedene Blickrichtungen

Projekt ,Verpackungen®
= Umweltbewusstsein

auch HohlmalRe
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Klassenstufe 5

Lernbereich 4:  Mathematik im Alltag

20 Ustd.

Kennen des Arbeitens mit Gré3en beim Losen
von Sachaufgaben

- verninftiger Umgang mit Naherungswerten
und GréRen

- Ausblick auf das Rechnen mit dem Dreisatz

Einblick gewinnen in eine Schrittfolge des
Ldsens von Sachaufgaben
Kennen des Arbeitens mit Statistiken
- Lesen von Statistiken
- Ausblick auf verschiedene Erfassungs- und
Darstellungsméglichkeiten von Daten
Urliste, Tabelle, Diagramm

absolute Haufigkeit und arithmetisches
Mittel

Realobjekte und -vorgange
Finden bendétigter Stiicke durch Messen
= Methodenbewusstsein

Umrechnungen von Einheiten der Zeit, der
Masse, der Lange, des Flacheninhalts und des
Volumens

Fahrplane
Beschrankung auf einfache Verhaltnisse
> KIL6/LB1

Nutzung von Quellen wie Lexika, Zeitschriften,
Jahrblcher, Internet

- DE,KL5,LB3
2> GEO,KIL5,LB5

Lernbereich 5:

Vernetzung: Mathematik in unserer Schule

5 Ustd.

Einblick gewinnen in das Bearbeiten realitatsna-
her Problemlésungsprozesse

- Suchen nach zur Lésung bendtigten Infor-
mationen

- Zerlegen eines Problems in Teilprobleme
- Aufstellen von Losungsplanen

projektorientiertes Arbeiten

mogliche Themen: Gestalten des Klassen-
zimmers, Organisieren einer Klassenfeier, Ma-
thematik beim Schulsportfest

2> KL5LB4

Wahlpflicht 1:

Dynamisieren geometrischer Objekte

10 Ustd.

Kennen des Darstellens und Dynamisierens
geometrischer Figuren mit DGS

- Verknupfen von Punkten mit anderen Objek-
ten, Handhabung des Zugmodus

- Darstellen von Bewegungen

Einblick gewinnen in das Bestimmen von Mess-
werten

Beobachten der Auswirkungen von Verande-
rungen an der Originalfigur sowie an der Kon-
struktionsvorgabe auf die Bildfigur

2> KL5LB2
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Wahlpflicht 2:

Mathematische Puzzles und Spiele

10 Ustd.

Kennen verschiedener Spiele, welche die Ausbil-
dung von Problemldsefahigkeiten unterstitzen,
zur Entwicklung der Raumanschauung beitragen
oder das Erleben von Zufallsversuchen ermdogli-
chen

- mathematischer Bezug
- Beschreibung der Spielregeln
- Erkennen von Strategien

Einblick gewinnen in die Bedeutung von Spielen
in der Entwicklung der Menschheit

Sich positionieren zu Computerspielen

ebene und raumliche Puzzles wie Tangram,
Soma-Wirfel, Tetris

Strategiespiele wie Turm von Hanoi, Labyrinthe,
Master-Mind

Zufallsspiele wie Wrfelspiele, Roulette
Spiele mit Gewinnstrategien wie ,Nimm-Spiele*

= Kommunikationsfahigkeit

Projekt: ,Erfinden eines Spieles*

Wahlpflicht 3:

Zahlen und Rechnen — einst und jetzt

10 Ustd.

Einblick gewinnen in die Schreibweise von
Zahlen in verschiedenen Epochen und Kultur-
kreisen

Kennen der Addition und Subtraktion in einem
nichtdekadischen Positionssystem

Kennen der Addition und Subtraktion mit dem
Abakus

Zahlsystem der Mayas, agyptische oder
griechische Zahldarstellungen

regionale Entwicklung, A. Ries

Nutzen verschiedener Medien zur Informations-
gewinnung

2> GE,KLL5LB2
2> KL51LB1

Projekt ,Abakus*

12 2004
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Mathematik Klassenstufe 6

Klassenstufe 6

Ziele

Entwickeln von Problemléseféhigkeiten

Die Schiler entwickeln ihre Fahigkeiten im Modellbilden, im Operieren in mathematischen Modellen so-
wie im Interpretieren der mathematischen Losung mit Bezug auf den Sachverhalt weiter. Beim Problem-
I6sen verwenden sie die Methode des Zurlckfiihrens auf Bekanntes und setzen Hilfsmittel sachgerecht
ein.

Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Die Schiler wahlen Rechengesetze und Rechenhilfsmittel beim Lésen von Aufgaben zweckmafig aus
und beurteilen ihre Ergebnisse kritisch. Sie entscheiden sich begrindet fur einen Losungsansatz. Die
Schiler werten Diagramme mit Bezug auf den dargestellten Sachverhalt aus. Beim Beweisen gewinnen
sie Einblick in das folgerichtige Argumentieren. Die Schuler begreifen, dass Fehler als Lernanlass dienen
koénnen.

Entwickeln des verstandigen Umgangs mit der fachgebundenen Sprache unter Bezug und Ab-
grenzung zur alltdglichen Sprache

Die Schiler verstehen strukturierte Sachtexte, geben diese mit eigenen Worten wieder und entnehmen
daraus relevante Informationen. Sie erweitern ihren Fachwortschatz und nutzen ihn zunehmend beim
Beschreiben von Verfahren sowie von Eigenschaften mathematischer Objekte. Die Schiler wenden For-
mulierungen der mathematischen Fachsprache sachgerecht an und erkennen die Effektivitat dieser
Fachsprache.

Entwickeln des Anschauungsvermdgens

Durch das Arbeiten mit ebenen Figuren und geometrischen Kdrpern in Form von Realobjekten und ma-
thematischen Darstellungen entwickeln die Schiler ihre Raumanschauung weiter.

Die Schuler erweitern ihr Zahlvorstellungsvermégen, wobei sie unterschiedliche Veranschaulichungen
von gebrochenen Zahlen, Anteilen und Zahlbereichen geeignet verwenden.

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewahlten mathematischen Objekten

Die Schiler erweitern ihre Rechenfahigkeiten mit gebrochenen Zahlen und wenden sie beim Ldésen von
Gleichungen an. Sie lernen grundlegende geometrische Satze kennen und entwickeln erste Vorstellun-
gen von Zuordnungen. Die Schiler vernetzen geometrische und algebraische Fahigkeiten, indem sie
geometrische Korper sowohl darstellen als auch berechnen.

Lernbereich 1:  Arbeiten mit gebrochenen Zahlen 34 Ustd.
Beherrschen des Darstellens gebrochener Zah- Unterscheiden zwischen endlichen und periodi-
len als gemeine Briiche und als Dezimalbriiche schen Dezimalbriichen
auch unter Verwendung der Prozentschreib- Umwandeln ohne schriftliche Division
weise > KL5LB1

Einblick gewinnen in die Notwendigkeit einer
Zahlbereichserweiterung

- Veranschaulichung im Mengendiagramm
- Element, Menge, Teilmenge

Beherrschen der Grundrechenarten und der Re- 9 17 14 3 3
chengesetze beim inhaltlichen Losen von Glei- gash = Xy
chungen und Ungleichungen im Bereich der ge-
brochenen Zahlen
- im Kopf: Aufgaben mit Uberschaubaren Zah-

oy P A 3 03 2.1 3.4 36:04

en 5 5 2 10
- schriftlich: Aufgaben, die eine geringe An- 13 11 25 14

zahl von Zwischenschritten erfordern S 15" 7 65’ 59,4-083+129
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- mit TR: komplexere Aufgaben

Kennen von grundlegenden Schritten beim L6-
sen von Sachaufgaben

- Erfassen gesuchter und gegebener Stiicke,
Einfihren von Variablen, Anfertigen von
Skizzen, Aufstellen einer Gleichung oder
Entwickeln einer Tabelle

- Finden von Ergebnissen durch Probieren
oder inhaltliches Lésen

- Werten der Ergebnisse am Sachverhalt, For-
mulieren einer Antwort

Vorrangautomatik

auch Verwendung negativer Zahlen aus der
unmittelbaren Erfahrungswelt der Schiiler

Schétzen, Uberschlagen
sinnvolle Genauigkeit
2> KL5/LB1

Lernbereich 2:  Zuordnungen in der Umwelt

24 Ustd.

Kennen von Zuordnungen aus der Erfahrungs-
welt

- mehrdeutige, eindeutige, eineindeutige
- Darstellen von Zuordnungen in Wortform,

Tabellenform und Diagramm sowie mittels
Gleichung und Pfeildarstellung

- absolute und relative Haufigkeiten als
Zuordnungen

Anwenden von Eigenschaften direkt und indirekt
proportionaler Zuordnungen beim Lésen von
Sachaufgaben

- Formulieren von Vermutungen mittels
.je-desto-Aussagen”

- Untersuchen auf Quotientengleichheit bzw.
Produktgleichheit

- Dreisatz oder Verhaltnis- bzw. Produkt-
gleichheit

- grafische Darstellung im Koordinatensystem

Schiler — Vorname, Vorname — Schiler, Vielfa-
chenfolgen, Punkt — Bildpunkt

2> ETH,KLL6,LB1

einfache Zufallsversuche, statistische
Erhebungen

Formulierungen ,selten®, ,haufig®, ,Chance'

2> PH,KL6,LB2

Lernbereich 3: Dreiecke und Vierecke

30 Ustd.

Einblick gewinnen in das Verfahren des direkten
Beweises am Beispiel des Innenwinkelsatzes fir
Dreiecke

Kennen ausgewahlter Satze fir das Losen von
Konstruktionsaufgaben und das Fuhren
einfacher Beweise

- Kongruenzsatze

- Basiswinkelsatz

- Seiten-Winkel-Relation im Dreieck
- Dreiecksungleichung

Unterscheiden zwischen Definition und Satz

Formulierung der Satze in der ,wenn-dann-
Form*

Untersuchung zu Existenz und Eindeutigkeit der
Lésung bei Konstruktionsaufgaben

14 2009
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Klassenstufe 6

Kennen der besonderen Linien im Dreieck

Beherrschen des Bestimmens von Umfang und
Flacheninhalt bei Dreiecken und Vierecken

Kennen des Systematisierens am Beispiel von
Dreiecken und von Vierecken

Sprechweisen ,Lot fallen®, ,Mittelsenkrechte er-
richten®, ,Winkel halbieren®

anschauliches Gewinnen von Beziehungen,
auch unter Beachtung des Rickfuihrprinzips

Eigenschaften von Dreiecken und Vierecken
entdecken und nachweisen

Lernbereich 4: Prismen

12 Ustd.

Kennen der Eigenschaften von Prismen
Beherrschen des Darstellens von Prismen

- Kavalierperspektive
- Korpernetz
Beherrschen des Berechnens von Oberflachen-

inhalt und Volumen gerader Prismen sowie bei
aus Prismen zusammengesetzten Kdrpern

Bau von Modellen

Projekt ,Verpackungsmdill“ oder ,Wir bauen eine
Stadt der Fantasie*

= Umweltbewusstsein

Lernbereich 5:  Vernetzung: Anteile 4 Ustd.
Beherrschen des Bestimmens und Darstellens 2> KIL6,LB1
von Anteilen > KI.6,LB2
- Bruch- und Prozentschreibweise > K6 LB3
- Kreisdiagramme > K.6,LB4
- Flachen- und Volumenanteile von geometri-
schen Objekten
Wahlpflicht 1: Finden von Vermutungen mit dynamischer Geometrie 8 Ustd.

Kennen von DGS als Hilfsmittel beim Finden von
Vermutungen tUber geometrische Zusammen-
hénge

- Darstellen geometrischer Objekte

- Messen von Streckenlangen, Winkelgrof3en
und Flacheninhalten

Kennen des Beschreibens von Konstruktionen
und Zusammenhangen unter Nutzung der ma-
thematischen Fachsprache

Plausibilitatsbetrachtungen

mogliche Themen: Satze Uber Winkel am Kreis,
besondere Linien im Dreieck

= Kommunikationsfahigkeit

Wahlpflicht 2: Unterhaltsame Geometrie

8 Ustd.

Kennen unterschiedlicher optischer Tauschun-
gen

- Erkennen und Deuten der verschiedenen
Phanomene

- Zeichnen optischer Tauschungen

- verschiedene Perspektiven und ihre Wirkun-
gen

mehrdeutige Figuren, scheinbare Bewegungen,
Stereogramme

Schragbild, Zweipunktperspektive, Mehrfachper-
spektive

2> KL7,LB3

GY - MA 2009
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- Herstellen einfacher Zeichnungen und Mo- Penrose-Treppe, Werke von M. C. Escher
delle ,unmdoglicher Figuren® S KU,KL6 LB1
Kennen von Legespielen Pentomino, farbige Flachen und Wiirfel
Wahlpflicht 3: Primzahlen 8 Ustd.
Beherrschen der Begriffe Primzahl und zusam- Primzahlen in der Kryptographie

mengesetzte Zahl
- Zerlegen von Zahlen in Primfaktoren
- Sieb des Eratosthenes

- Ausblick auf Versuche zum Finden von
Primzahlformeln und auf den Beweis, dass
es keine groRte Primzahl gibt

Einblick gewinnen in eine zahlentheoretische Primzahlzwillinge, vollkommene Zahlen, be-
Problemstellung freundete Zahlen, Umsetzung des euklidischen
Algorithmus am PC, Teilbarkeitsregeln
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Klassenstufe 7

Ziele

Entwickeln von Problemléseféhigkeiten

Beim Formulieren und Beschreiben inner- und auRermathematischer Problemstellungen entwickeln die
Schuler Fahigkeiten im Mathematisieren, wahlen zunehmend selbststandig geeignete Losungsverfahren
aus und passen diese an das zu lésende Problem an. Sie gewinnen einen propadeutischen Einblick in
das bewusste Nutzen heuristischer Verfahren.

Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Die Schuler werten verschiedene Verfahren unter Beachtung des zu I6senden Problems hinsichtlich ihrer
Effektivitat. Sie erwerben bei der Arbeit mit mathematischen Satzen ein grundlegendes Instrumentarium
fur das Argumentieren, Begriinden und Beweisen. Die Schiler begreifen das Beweisen als spezifische
Art mathematischen Begrlindens. Sie gehen kritisch mit Prozentangaben in Veréffentlichungen um.

Entwickeln des verstandigen Umgangs mit der fachgebundenen Sprache unter Bezug und Ab-
grenzung zur alltdglichen Sprache

Die Schiler analysieren Sachtexte, indem sie u. a. relevante Informationen in die Fachsprache Uberset-
zen und mathematische Aussagen in der Umgangssprache ausdriicken. Sie beschreiben Verfahren, do-
kumentieren und prasentieren Lésungswege und Ergebnisse.

Entwickeln des Anschauungsvermdgens

Die Schiler vervollkommnen ihre Fahigkeiten im Darstellen rAumlicher Objekte auch unter Nutzung von
Software. Sie entwickeln Vorstellungen von negativen Zahlen in praktischen Zusammenhéngen und
erzeugen selbststéandig Veranschaulichungen unterschiedlicher mathematischer Objekte.

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewahlten mathematischen Objekten

Die Schuler rechnen im Bereich der rationalen Zahlen und erweitern ihre Fahigkeiten im Losen von Glei-
chungen als Grundlage fur die Losung inner- und auRermathematischer Probleme. Sie erarbeiten sich
das Definieren ausgewahlter geometrischer Begriffe und verwenden diese sachgerecht beim Formulieren
von Satzen und bei Beweisen, insbesondere im Bereich der Geometrie am Kreis. Die Schiler kbnnen mit
dem Prozentbegriff sicher umgehen.

Lernbereich 1:  Geometrie in der Ebene 24 Ustd.
Kennen der Lagebeziehungen von Kreis und Ge- Konstruktionen mit DGS
rade sowie des Inkreises und Umkreises von
Dreiecken
Kennen ausgewahlter Séatze und ihrer Struktur Finden von Vermutungen mit DGS
- Satz uber die Gegenwinkel im Sehnenvier- Wirdigung Thales von Milet
eck, Peripheriewinkelsatz, Zentri-Periphe- > KI.6,LB3

riewinkelsatz, Satz des Thales
Unterscheiden von Satz und Definition

Formulierungen ,wenn-dann“ und
».genau dann, wenn*

- Verdeutlichen des Verfahrens des direkten vollstandige Fallunterscheidung beim Beweisen
Beweises beim Beweis eines dieser Satze

- Widerlegen von Allaussagen durch ein Ge- = Kommunikationsfahigkeit
genbeispiel und Bestatigen von Existenz-
aussagen durch ein Beispiel
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Anwenden geometrischer Satze beim Losen von Dreiecks- und Viereckskonstruktionen
Konstruktions-, Bestimmungs- und Beweisauf- Tangenten von einem auf3eren Punkt an einen
gaben Kreis

gemeinsame Tangenten an zwei Kreise
- Analysieren, Anfertigen von Skizzen Konstruktionsplane
- Suchen nach Hilfsmitteln und Auswabhl = Methodenbewusstsein

geeigneter Losungsverfahren

- Dokumentieren und Prasentieren der
Lésung und des Losungsweges

- Reflektieren des Problems

Einblick gewinnen in die heuristischen Verfahren = Methodenbewusstsein
Vorwartsarbeiten und Riickwartsarbeiten

Lernbereich 2:  Arbeiten mit rationalen Zahlen 56 Ustd.
Beherrschen des Darstellens, Vergleichens und 2> KL6/LB1
Ordnens rationaler Zahlen
Darstellen der Beziehungen zwischen natir- Hinweis auf Teilmenge, Schnittmenge, Vereini-
lichen, gebrochenen, ganzen und rationalen gungsmenge

Zahlen im Mengendiagramm

Beherrschen des Rechnens mit rationalen
Zahlen unter Beachtung der Rechengesetze

- Grundrechenarten

im Kopf: Aufgaben mit Gberschaubaren 1), 3.

Zahlen 2 iz' -02-(-01)

schriftlich: Aufgaben, die eine geringe 13) 11 )

Anzahl von Zwischenschritten erfordern "6 )15’ -3:(-12)

mit TR: komplexere Aufgaben Unterschied zwischen Operations- und Vorzei-

chen
- Potenzieren und Quadratwurzelziehen => Ausblick auf irrationale Zahlen
Beherrschen des Ldsens linearer Gleichungen
- inhaltlich im Kopf: einfache Gleichungen mit 2:-x+4=8;
liberschaubarem Zahlenmaterial auch (2-x+4)-(3-x-1)=0; |x-3|=7

- algorithmisch-kalkilmaRig: Gleichungen, die 3-a+4=2-a-8; -3-(x+2)=18
in wenigen Umformungsschritten gel6st 3
werden kénnen und die einfaches Zahlen- P 4=14
material enthalten

- Umstellen von Formeln 2> PH,KL8,LB3
Anwenden der Prozentrechnung in Sachzusam- 2> KIL6,LB5
menhéngen

- Grundaufgaben Nutzen von TK

- ,Steigerung um* und ,Steigerung auf*
- Saulen- und Kreisdiagramm
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Lernbereich 3:

Darstellen und Berechnen von Prismen und Pyramiden

20 Ustd.

Beherrschen des Darstellens von Prismen und
Pyramiden

- Schragbild, Zweitafelbild, Netz

- Konstruktion der wahren Lange von Stre-
cken und der wahren GréR3e von Flachen

Beherrschen des Berechnens von Oberflachen-
inhalt, Volumen und Masse fur Pyramiden und
zusammengesetzte Korper

Einblick gewinnen in das Lesen einfacher techni-
scher Zeichnungen und Bauzeichnungen

Vergleich der Eigenschaften von Prismen und
Pyramiden

Skizzen und Konstruktionen
Korperdarstellung mit Hilfe des Computers

Vor- und Nachteile verschiedener Darstel-
lungsarten

Skizzieren zusammengesetzter Korper

Ruckfuhrprinzip
2> KIL5LB3
> KL6,LB4

Lernbereich 4:  Vernetzung: Darstellen von Daten 4 Ustd.
Anwenden von Diagrammen zur Darstellung und TK
Auswertung statistischer Daten > KI5 LB4
- Saulendiagramme, Liniendiagramme, Kreis- > KI.7,LB2
diagramme
- Ausblick auf die Interpretation statistischer Nutzen aktueller Daten in Medien
Daten = Medienkompetenz
Wahlpflicht 1: Tabellenkalkulation — ein mathematisches Werkzeug 8 Ustd.

Kennen des Losens mathematischer Probleme
mithilfe von TK

- Editieren von Text und Zahlen
- Eintragen von Formeln

- Unterscheiden zwischen absoluter und
relativer Adressierung

- Darstellen von Daten in Diagrammen

Kennen des Nutzens von TK beim Bearbeiten
inner- oder auf3ermathematischer Probleme

Einblick gewinnen in die Bedeutung von TK

2> KL7,LB2

Wertanzeigemodus — Formelanzeigemodus

2> KL7,LB4

Spielstande, Sporttabellen
Anwendungen der Prozentrechnung

> KIL7,LB2
einfache statistische Erhebungen
> KIL7,LB4

Projekt ,Handytarife*

GY - MA 2009
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Wahlpflicht 2:

MaRstabe und ihre Anwendungen

8 Ustd.

Kennen maf3stablicher Darstellungen

- VergroRBerungen und Verkleinerungen aus
der Erfahrungswelt

- Umrechnen von Grof3en bei verschiedenen
MaRstaben

- malstabliche Zeichnungen

ZOOM-Einstellungen bei Kameras und bei Gra-
fiksoftware, maRstabliche Abbildungen, Modelle,
Landkarten

Gullivers Reisen
> KL6,LB2

,otorchschnabel®, Bauzeichnungen
2> KL7,LB3
Projekt ,Basteln von Hausern fiir die Modellei-

senbahn” oder ,Bastelbogen zum Schulgebau-
de*

Wahlpflicht 3: Platonische Kérper

8 Ustd.

Anwenden der Begriffe Polyeder und reguléres
Polyeder

- Begrunden der Existenz von genau funf
regularen Polyedern

- Euler'scher Polyedersatz

- Ausblick auf das Darstellen ausgewahiter
regulérer Polyeder im Schragbild

Einblick gewinnen in historische Verwendungen
regularer Polyeder

Herstellen von Modellen regulérer Polyeder

Wiirdigung L. Euler
2> KL7,LB3

Aufbau der Urstoffe nach Platon
Aufbau des Sonnensystems nach J. Kepler

2> GE,KL7,LB1

20

2004
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Klassenstufe 8

Ziele

Entwickeln von Problemléseféhigkeiten

Die Schuler nutzen die Kenntnisse zu Funktionen zum Mathematisieren inner- und au3ermathematischer
Problemstellungen. Sie beschreiben Lésungswege auch durch Algorithmen. Im Problemléseprozess set-
zen die Schiler Hilfsmittel insbesondere zum Visualisieren, zum Finden von Vermutungen, zur Informati-
onsbeschaffung und als Rechenwerkzeug sachgerecht ein. Sie lernen bei der Auseinandersetzung mit
Grundlagen der Stochastik bewusst das mathematische Modellieren als universelle Methode kennen und
verwenden heuristische Verfahren.

Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Die Schiiler beurteilen verschiedene Lésungsverfahren unter Beachtung des zu lésenden Problems hin-
sichtlich ihrer ZweckmaRigkeit und Effektivitat. Durch das Arbeiten mit Zufallsversuchen sind die Schiler
in der Lage, Sachverhalte ihrer Umwelt besser einzuordnen und kritisch mit dem Wahrscheinlichkeits-
begriff umzugehen. Beim Beweisen beachten sie erforderliche Fallunterscheidungen.

Entwickeln des verstandigen Umgangs mit der fachgebundenen Sprache unter Bezug und Ab-
grenzung zur alltdglichen Sprache

Bei der Verwendung von Begriffen unterscheiden die Schiler zwischen fach- und umgangssprachlicher
Bedeutung. Sie erfassen Terme und Variablen als Elemente der mathematischen Fachsprache. Am Bei-
spiel der Verwendung des Funktionsbegriffs in der Arithmetik, Geometrie und Stochastik lernen sie die
Vielfalt eines Begriffs kennen. Die Schiler dokumentieren und prasentieren Losungswege und Ergeb-
nisse.

Entwickeln des Anschauungsvermdgens

Die Schiler veranschaulichen arithmetische Zusammenhéange durch geometrische Interpretationen. Sie
erwerben Kompetenzen im Visualisieren von Funktionen und der Struktur von Zufallsversuchen.

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewahlten mathematischen Objekten

Die Schiiler arbeiten mit algebraischen Objekten unter Beachtung eines ausgewogenen Verhaltnisses
von hilfsmittelfreiem Arbeiten und dem Einsatz mathematischer Software. Sie vergleichen grafische und
rechnerische Losungsverfahren. Mit dem Funktionsbegriff und dem Wahrscheinlichkeitsbegriff erwerben
die Schiler Wissen Uber tragende Begriffe der Mathematik und erkennen deren Genese. Funktionale Zu-
sammenhange wenden die Schiler in praxisnahen Situationen an.

Lernbereich 1:  Arbeiten mit Termen und Gleichungen 24 Ustd.
Beherrschen des Umgangs mit Variablen und Arbeiten mit Variablen am GTR, Unterscheiden
Termen beim Ldsen von linearen Gleichungen von Namen, Wert und Bedeutung einer Variab-

len
> KIL7,LB2
- Erkennen der Struktur von Termen neben Summe, Produkt und Quotient auch
deren Verknipfungen
- Umformen von einfachen Termen und 19-a-b-17-a-c-a-b; 3—(x + 4) =5.X;
Gleichungen ohne Hilfsmittel
3-(4-x+2-y)
Kennen der Verwendung von CAS beim Um- 2

3 .
formen komplexerer Terme und Gleichungen ar+l a-1 a-[a-(3-c+2-a)

Einblick gewinnen in das Lésen von Ungleichun-
gen

Kennen der binomischen Formeln geometrische Interpretation
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Lernbereich 2: Zufallsversuche

24 Ustd.

Kennen des Durchfiihrens und Auswertens von
Zufallsversuchen

- Zufallsversuch, Ergebnis, Ergebnismenge,
Ereignis, absolute und relative Haufigkeit

- Stabilisierung der relativen Haufigkeit

- Begriff Wahrscheinlichkeit

- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei
Laplace-Versuchen

Anwenden des Modellierens mehrstufiger Zu-
fallsversuche

- Urnenmodell
- Baumdiagramm, Pfadregeln

- Verwenden der logischen Begriffe ,UND*,
,LODER" und ,NICHT*

Einblick gewinnen in die Simulation von Zufalls-
versuchen

Kennen der Produktregel zur Anzahlbestimmung
bei Abzéhlproblemen

2> KL6,LB2

Verwendung der Mengenschreibweise und des
Elementbegriffs

Einsatz des Computers/GTR
symmetrische und asymmetrische Zufallsgerate

Durchfiihren von Realexperimenten

abhéangige und unabhéngige Zufallsversuche

Abgrenzung der Fachsprache von der Um-
gangssprache

Simulation mithilfe von im GTR erzeugten Zu-
fallszahlen

inhaltliche Betrachtungen zum Ziehen mit und
ohne Zuricklegen sowie mit und ohne
Beachtung der Reihenfolge

Lernbereich 3:

Funktionen und lineare Gleichungssysteme

32 Ustd.

Kennen von Funktionen
- Begriff und Darstellungsformen

- Definitionsbereich, Wertebereich
- Monotonie, Schnittpunkte des Graphen mit
den Koordinatenachsen

- Extrema, Symmetrie

Anwenden von Eigenschaften linearer Funkti-
onen

- Gleichung, Graph

- Anstieg, Differenzenquotient

- grafisches und rechnerisches Ermitteln von
Nullstellen

- Finden von Gleichungen linearer Funktionen

- Finden von Gleichungen fiir Messreihen mit-
hilfe linearer Regression mit GTR, CAS oder
TK

Klimadiagramm

Weg-Zeit-Gesetz

2> PH,KLL6,LB2

Wahrscheinlichkeit P (E) eines Ereignisses
Rechnerbefehle, z. B. abs (x), round (x), aber
auch rand (x)

einfache ganz- und gebrochen rationale
Funktionen

Inhaltliches Verstandnis und Erkennen von Ei-
genschaften anhand der Graphen

Untersuchen des Einflusses von Parametern in
der Funktionsgleichung auf den Verlauf des
Graphen mit DGS, TK, GTR oder CAS

Aufstellen eines GTR-Algorithmus

Werten der Ergebnisse der Regression

Kritischer Umgang mit Formulierungen der Form
»j€ — desto*

2> PH,KL8,LB3
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Anwenden des grafischen und rechnerischen
Ldsens von linearen Gleichungssystemen mit
zwei Gleichungen und zwei Unbekannten beim
Modellieren inner- und aul3ermathematischer
Sachverhalte

- ohne Hilfsmittel: tberschaubare
Koeffizienten

- mit GTR oder CAS: kompliziertere Koeffi-
zienten

- Prinzip der vollstandigen Fallunterscheidung
am Beispiel der Losbarkeitsfalle von linearen
Gleichungssystemen

Beurteilen von Vor- und Nachteilen grafischer
und rechnerischer Losungsverfahren

beim rechnerischen Lésen genligt die Be-
schrankung auf ein Verfahren

-3x+4y = 22
X 3
2 4y

Ausblick auf Systeme mit mehr Gleichungen und
Unbekannten

geometrische Interpretation

Lernbereich 4:  Ahnlichkeit

20 Ustd.

Einblick gewinnen in die zentrische Streckung
- Konstruktion

- Eigenschaften

Anwenden der Ahnlichkeit innerhalb und auRer-
halb der Mathematik

- Abgrenzen der Fachsprache zur alltdglichen
Sprache

- Hauptahnlichkeitssatz

- Benutzen von Hilfsfiguren zur Lésung von
Konstruktions- und Beweisaufgaben

- Berechnen von Streckenlangen, Flachen-
inhalten und Volumina &hnlicher Objekte

DGS

Winkeltreue, Ubereinstimmung des Verhéltnis-
ses einander entsprechender Strecken

Strategien Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten

Gullivers Reisen
Abstande, Hohen, Mal3stabe

Lernbereich 5:

Vernetzung: Heuristische Strategien

4 Ustd.

Kennen der heuristischen Strategien Vorwarts-
arbeiten und Rickwartsarbeiten

- Aufstellen von Lésungsplanen

- sachgerechtes Auswahlen von Hilfsmitteln

- Nutzen der Strategien bei Bestimmungsauf-
gaben, Beweisen und Sachaufgaben

Beherrschen des Dokumentierens und Prasen-
tierens von Lésungswegen

= Probleml6sestrategien
> KL.7,LB1

Fragen nach Teilzielen

heuristische Hilfsmittel wie Skizzen, Tabellen,
Variable

= Medienkompetenz
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Wahlpflicht 1:

Programmierung mathematischer Algorithmen

8 Ustd.

Beherrschen des umgangssprachlichen Be-
schreibens von Algorithmen

Kennen des Umsetzens einfacher Algorithmen in
der Programmierebene des GTR unter Verwen-
dung der allgemeinen Grundstrukturen Sequenz,
Verzweigung und Zyklus

Programmieren eines Videorecorders, Kochre-
zepte

-2 INF, KL 8,LB2

Programme zur Berechnung von Fléacheninhal-
ten, Volumina, Prozentwerten sowie zur Text-

ausgabe und zur Simulation einfacher Zufalls-
versuche

Hinweis auf EVA-Prinzip
= Medienkompetenz

Datenaustausch zwischen zwei GTR bzw. zwi-
schen GTR und PC

Wahlpflicht 2: Lineare Optimierung

8 Ustd.

Kennen einer Schrittfolge zum Lésen linearer
Optimierungsprobleme

- Einfihren von Variablen

- mathematisches Modellieren des Sachver-
haltes

- Erstellen einer grafischen Darstellung

- Suchen nach dem Extremum in Tabellen
oder in der grafischen Darstellung unter Nut-
zung der Zielfunktion

- Herstellen von Beziehungen zur Problem-
stellung

Beispiele aus der Okonomie (Kosten-Gewinn-
Analyse) und der Erfahrungswelt der Schler

Nutzen von GTR-Listen, Funktionsplottern oder
TK

Wahlpflicht 3: Simulation mit Zufallszahlen

8 Ustd.

Kennen der Simulation mit Zufallszahlen (Monte-
Carlo-Methode)

- Erzeugen von Zufallszahlen

- Konstruieren, Durchfiinren und Auswerten
strukturgleicher Zufallsversuche

- Nutzen von GTR-Programmen oder geeig-
neter Software zur Simulation

Einblick gewinnen in die praktische Nutzung von
Computersimulationen in der Gegenwart

Erzeugen von Zufallszahlen mithilfe von Glicks-
radern, Wirfeln, Urnen, Tabellen und Zufallsge-
neratoren des GTR oder Computers

LZiegenproblem®, Eingangskontrolle in Fu3ball-
stadien

Trendentwicklungen, Ausbreitung von Krank-
heiten, Flugsimulatoren, Katastrophenszenarien

= Medienkompetenz
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Mathematik Klassenstufe 9

Klassenstufe 9

Ziele

Entwickeln von Problemléseféhigkeiten

Die Schiler mathematisieren Problemstellungen und wahlen vorausschauend und selbststandig prob-
lemadaquate Losungsverfahren sowie geeignete Hilfsmittel, Informationsquellen und Darstellungsformen
aus. Sie kontrollieren und interpretieren die gewonnenen Ergebnisse. Die Schiler sind in der Lage, unter
Nutzung heuristischer Verfahren bekanntes Wissen in flir sie neuen Zusammenhangen anzuwenden.

Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Die Schiler systematisieren Zahlbereiche und erkennen an ausgewahlten Beispielen Grenzen mathe-
matischer Verfahren und Theorien. Sie sind fir die Wahrnehmung von Manipulationen in statistischen
Veroffentlichungen sensibilisiert und prufen Wahrheitswerte von Aussagen, die durch Umkehren von
Séatzen gebildet wurden. Die Schiler fihren direkte Beweise auch mit Fallunterscheidungen zunehmend
selbststandig und kennen das Verfahren des indirekten Beweises.

Entwickeln des verstandigen Umgangs mit der fachgebundenen Sprache unter Bezug und Ab-
grenzung zur alltdglichen Sprache

Die Schiler setzen Textverarbeitungsstrategien bei der Umsetzung eines Sachverhaltes in die Sprache
der Mathematik bewusst ein. Sie unterscheiden die Verwendung von Begriffen der mathematischen
Fachsprache von der in der Umgangssprache. Die Schiiler erlangen Sicherheit im Dokumentieren und
Prasentieren von Arbeitsergebnissen.

Entwickeln des Anschauungsvermdgens

Die Schuler erwerben bei der Beschéftigung mit irrationalen Zahlen propadeutische Vorstellungen vom
Unendlichen und vom Grenzwertbegriff. Sie veranschaulichen statistische Zusammenhange auch unter
Nutzung von GTR oder TK.

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewahlten mathematischen Objekten

Die Schiler erweitern ihre Rechenfertigkeiten durch die korrekte Anwendung der Potenzgesetze. Sie
untersuchen Kenngrof3en statistischer Erhebungen. Die Schiler erwerben ein mathematisches Instru-
mentarium, das sie zum Lésen vielfaltiger geometrischer Anwendungsaufgaben befahigt.

Lernbereich 1: Funktionen und Potenzen 48 Ustd.

Kennen des Potenzierens und Radizierens Probleme beim Radizieren mit GTR, z. B. 3-8

- Potenz- und Wurzelschreibweise
- Ausblick auf reelle Zahlen

- Lo8sen einfacher Wurzelgleichungen

Jx+1=25: Jx +1=13

Permanenzprinzip

An eine tiefgriindige Behandlung der Wurzelge-
setze ist nicht gedacht.

- Potenzgesetze fur natirliche und rationale
Exponenten

Kennen der Eigenschaften von Potenzfunktionen
mit ganzzahligen und rationalen Exponenten
sowie von quadratischen Funktionen

- Definitionsbereich, Wertebereich

- Nullstellen, Polstellen, achsenparallele
Asymptoten, Schnittpunkte der Graphen mit
den Koordinatenachsen, Symmetrie, lokale
Extrema

Gewinnen der Eigenschaften durch experimen-
telles Ermitteln von Vermutungen anhand der
Graphen (GTR, PC-Software) sowie inhaltliche
Uberlegungen beziiglich der Struktur der Funk-
tionsterme.

> KI.§LB3

auch Losen von Extremwertaufgaben mit
elementaren Mitteln

GY - MA
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- Einfluss von Parametern auf den Verlauf der
Graphen und auf die Eigenschaften der
Funktionen fiir die Falle

c-f(x); f(x)+c; f(x+c)

Beherrschen des Ermittelns von Nullstellen
quadratischer Funktionen

- grafisches Lésen quadratischer Gleichungen
sowie Losen mit GTR oder CAS

- vollstédndige Fallunterscheidung durch Inter-
pretieren einer Losungsformel fir quadrati-
sche Gleichungen

- ohne Hilfsmittel: Lésen quadratischer Glei-
chungen mit Uberschaubarem Zahlenmate-
rial

2> PHKL9,LB3

Eine Losungsformel kann z. B. durch Lésen der
allgemeinen Form oder der Normalform einer
guadratischen Gleichung mithilfe von CAS ge-
wonnen werden.

Unterscheiden von ,ein“ und ,genau ein®

x?-81=0; x*+6-x+9=0; x*-2-x-3=0

Lernbereich 2:

Kreise, Kreiszylinder und Kugeln

8 Ustd.

Anwenden von Berechnungsverfahren fir Um-
fang und Flacheninhalt von Kreisen und Kreis-
teilen sowie fur Oberflacheninhalt, Volumen und
Masse von Kreiszylindern und Kugeln

Wiirdigung Archimedes

Lernbereich 3:  Rechtwinklige Dreiecke

32 Ustd.

Kennen des Satzes des Pythagoras und eines
Beweises dieses Satzes

Kennen von Hohensatz und Kathetensatz sowie
der Umkehrung der Satze der Satzgruppe

- Beweis einer Umkehrung
- Verfahren des indirekten Beweises
- Formulierung ,genau dann, wenn*

Anwenden des Satzes des Pythagoras sowie der
trigonometrischen Beziehungen Sinus, Kosinus
und Tangens im rechtwinkligen Dreieck beim
Berechnen von

- Streckenléangen, WinkelgréRen, Flachenin-
halten

- Oberflacheninhalt und Volumen von Pyra-
mide und Kreiskegel

Wirdigung der Leistungen von Pythagoras und
der Pythagoreer

geometrische Veranschaulichung

2> KL7,LB1

Beschrankung auf Gradmaf3
2> KIL10,LB3

Berechnungen im regelmaligen n -Eck, nédhe-
rungsweise Berechnung von 7 zur propadeuti-
schen Einfuhrung des Grenzwertbegriffs

Projekt: ,Landvermessung*
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Klassenstufe 9

Lernbereich 4: Auswerten von Daten

12 Ustd.

Beherrschen des Ermittelns von Modalwert,
Median und arithmetischem Mittel

Kennen des Berechnens von Spannweite, Vari-
anz und Standardabweichung

Beurteilen der Aussagekraft der Mittelwerte und
Streuungsmalfiie

Kennen von Klassenbildungen von Daten und
des Darstellens von Histogrammen

Kennen typischer Fehler und Manipulationen in
der Statistik

Beherrschen von Formen der Dokumentation
und Prasentation

Nominalskala, Ordinalskala, metrische Skala

GTR oder TK

Auswirkungen unterschiedlicher Klasseneintei-
lungen

GTR oder TK

Arbeiten mit Gberzogener Genauigkeit, Vergleich
von Daten bei unterschiedlicher Bezugsbasis,
Manipulation bei grafischen Darstellungen, fal-
sches Festschreiben von Trends, Arbeiten mit
vorsortierten Stichproben, falsche Verwendung
des Prozentbegriffs

= Werteorientierung

Projekt: ,Statistische Manipulationen®

= Kommunikationsfahigkeit
2> DE,KL9 LB1

Lernbereich 5:  Vernetzung: Mathematik und moderne Rechentechnik 4 Ustd.
Kennen des Nutzens von Rechentechnik als Entwicklung von Kosten, Wohnungsmarkt
Hilfsmittel im Problemldseprozess —  Medienkompetenz
- Sammeln von Informationen > KIL9 LB4
- Veranschaulichen des Sachverhaltes Zeichenprogramme, DGS, TK
- Einsetzen geeigneter Losungsverfahren und

Mathematikwerkzeuge sowie kritisches
Werten der Ergebnisse
Wahlpflicht 1: Der goldene Schnitt 8 Ustd.

Kennen des goldenen Schnittes

- Definition

- Herleitung des Streckenverhéltnisses
- Konstruktion des goldenen Schnittes

- goldener Schnitt in Mathematik, Kunst und
Architektur

Hinweis auf ,Die Elemente” des Euklid

2> KL9 LB1
= Probleml6sestrategien

Pentagramm, regulares Finf- oder Zehneck,
Fotogestaltung, Rathaus in Leipzig, Raffael:
Sixtinische Madonna

Recherchen im Heimatort

GY - MA 2009
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Wabhlpflicht 2: Rund um den Pythagoras

8 Ustd.

Einblick gewinnen in die historische Entwicklung
des Satzes

Kennen unterschiedlicher Beweise zur Satz-
gruppe des Pythagoras

Kennen von Eigenschaften pythagoreischer
Zahlentripel

Urspruinge zur Verwendung des Satzes in
Agypten, Indien, China

grofRer Satz von Fermat
Internetrecherche

Flachengleichheiten, Ahnlichkeit, Ornamente

Wahlpflicht 3: Baupléane und Bauzeichnungen

8 Ustd.

Einblick gewinnen in verschiedene Arten von
Bauzeichnungen

Kennen von Darstellungen bei Bauzeichnungen

- senkrechte Parallelprojektionen
- Ermittlung wahrer GréRen durch Umklappen

- raumliche Darstellungen

Entwurf und Bauvorlage, Ausfuhrungen, Auf-
nahme baulicher Anlagen

Grundriss, Aufriss und Seitenriss
Geschossgrundrisse und Ansichtszeichnungen
einfacher Bauwerke, Darstellung von Dachern
verschiedene Arten von Axonometrien
Darstellungen von Innenrdumen

2> KU,KL 8, LB1

manuelles Zeichnen und Einsatz von CAD-
Technologie
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Mathematik Klassenstufe 10

Klassenstufe 10

Ziele

Entwickeln von Problemléseféhigkeiten

Die Schiiler mathematisieren inner- und auf3ermathematische Problemstellungen und wahlen effektive
Lésungsverfahren, Hilfsmittel sowie Darstellungsformen vorausschauend und selbststandig aus. Sie kon-
trollieren und interpretieren gewonnene Ergebnisse. Die Schiiler bearbeiten Aufgaben unter bewusster
Nutzung heuristischer Verfahren und sind zunehmend in der Lage, selbststéandig bekanntes Wissen in
unbekannten Zusammenhangen anzuwenden.

Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Die Schiler beurteilen die Eignung unterschiedlicher mathematischer Modelle in Abhangigkeit vom zu
bearbeitenden Kontext. Vorgange mit Zufallscharakter in ihrer Umwelt und die gesellschaftliche Reflexion
dieser Prozesse bewerten sie kritisch.

Entwickeln des verstandigen Umgangs mit der fachgebundenen Sprache unter Bezug und Ab-
grenzung zur alltdglichen Sprache

Die Schiler wenden unterschiedliche Textverarbeitungsstrategien bei der ErschlieBung von Sachverhal-
ten an. Sie unterscheiden typische Begriffe der mathematischen Fachsprache in Abgrenzung zur alltagli-
chen Sprache. Die Schiler beschreiben komplexere Ldsungspléne unter Beachtung der logischen
SchlUssigkeit. Sie fuhren Diskussionen zu mathematischen Sachverhalten und schulen damit ihre sprach-
liche Kommunikationsfahigkeit.

Entwickeln des Anschauungsvermdgens

Die Schuler transformieren geometrische Fragestellungen in algebraisch-analytische Strukturen. Sie
erkennen kompliziertere mathematische Strukturen. Die Schiler entwickeln anschauliche Vorstellungen
vom Einfluss von Parametern auf Eigenschaften und den Verlauf der Graphen von Funktionen weiter.

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewahlten mathematischen Objekten

Die Schuler vervollkommnen ihr Wissen Uber reelle Funktionen und untersuchen Zahlenfolgen. Sie be-
rechnen Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte von ZufallsgroRen und nehmen Berechnungen in
allgemeinen Dreiecken vor.

Lernbereich 1:  Wachstumsvorgéange und periodische Vorgénge 22 Ustd.
Einblick gewinnen in verschiedene Wachstums- unbeschranktes Wachstum (z. B. linear, expo-
und Zerfallsprozesse nentiell) und beschréanktes Wachstum (z. B.

logistisch)
Ubertragen der Kenntnisse zu Exponentialfunkti- Sparmodelle, Kernzerfall

onen auf Wachstumsvorgange

- rekursive Beschreibung

- explizite Beschreibung durch Exponential- . . 1
funktionen y=a" mit a=§; 2;10; e
Eigenschaften 2> KL9LB1

Einfluss von Parametern auf den
Verlauf der Graphen und auf die
Eigenschaften der Funktionen fir die
Falle c-f(x); f(x)+c; f(x+c); f(c-x)

Nutzen der exponentiellen Regression
unter Verwendung von Hilfsmitteln

Einblick gewinnen in periodische Prozesse Ebbe und Flut, Sonnenaktivitat, EKG
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Anwenden der Sinusfunktion zum Beschreiben
von periodischen Vorgéngen

- Grad- und Bogenmalf3

- Graph, Eigenschaften

2> PH,KL10,LB1

- Einfluss von Parametern auf den Verlauf der Ausblick auf gedampfte Schwingung

Graphen und auf die Eigenschaften der Si-
nusfunktion fir die Falle
c-f(x); f(x)+c; f(x+c); f(c-x)

Lernbereich 2:  Diskrete Zufallsgréf3en

16 Ustd.

Anwenden der Kenntnisse Uber ZufallsgréRen

- Ermitteln von Wahrscheinlichkeitsverteilun-

gen und deren Veranschaulichung durch
Stabdiagramme und Histogramme

- Berechnen der Wahrscheinlichkeit von
Ereignissen auch mit Formulierungen wie

~.genau k“, ,mindestens k“ und ,héchstens k*

- Zusammenhang von Erwartungswert einer

ZufallsgroRe und arithmetischem Mittel der

Ergebnisse einer statistischen Erhebung

- Varianz und Standardabweichung

Sich positionieren zu Aussagen Uber Vorgange
mit Zufallscharakter in der Umgangssprache

Beurteilen von Glucksspielen beztiglich fairer
und unfairer Spiele

unter Verwendung von Pfadregeln und Abzahl-
verfahren

Verteilungsfunktion

2> KL9,LB4

Deuten der Standardabweichung, z. B. als Mal3
fir das Risiko bei Spielen

Wettervorhersagen, Gewinnchancen, Wetten

=  Werteorientierung

Lernbereich 3:  Algebraisches Losen geometrischer Probleme 20 Ustd.

Anwenden des Sinus- und des Kosinussatzes
bei Berechnungen an geometrischen Objekten

- Herleitung des Sinus- und des Kosinussat-

zes sowie der Flacheninhaltsformel fiir Drei-

ecke

- Berechnungen an allgemeinen Dreiecken,

2> KL9,LB3

GTR-Programme

Pyramiden und Kegeln auch im Zusammen- Lésungsplane

hang mit realitdtsnahen Problemstellungen

= Probleml&sestrategien
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Klassenstufe 10

Lernbereich 4: Funktionale Zusammenhénge

42 Ustd.

Kennen des Umkehrens von Funktionen

- Beziehung zwischen Funktion und
Umkehrfunktion
- Umkehrung der Exponentialfunktionen
Begriff Logarithmus

Eigenschaften der Logarithmus-
funktionen

Lésen von Exponentialgleichungen der
Form
a“=b

Ubertragen des Wissens zu speziellen

Funktionen auf Verknipfungen und
Verkettungen von Funktionen

Verknupfung der Funktionen
y =sinXx und y =cos X zu y =tan x

Kennen einer Systematisierung von reellen
Funktionen

Beherrschen charakteristischer Eigenschaften
und des Verlaufs der Graphen der Funktionen

1
y=x; y=x2 y=+x; y==
y =Inx; y=¢e"; y =sin x
ohne Verwendung von Hilfsmitteln

Einblick gewinnen in die Parameterdarstellung
von Kurven am Beispiel der Darstellung des
Kreises

Kennen von Zahlenfolgen als spezielle Funkti-
onen

- explizite und rekursive Bildungsvorschriften

- Schranke, Grenzwert

Gewinnen der Umkehrfunktion mit CAS
grafische Interpretation

y=e" und y =Inx
Logarithmengesetze

> CH,Gk12,LB2
> CH,Lk11,LB5

Betrachtungen zu Eigenschaften
einfache Beispiele

= Lernkompetenz

Nutzen von CAS zum Nachweis der Eigenschaf-
ten

anschauliches Gewinnen des Grenzwertbegriffs

Lernbereich 5:  Vernetzung: Zinsrechnung

4 Ustd.

Kennen des Berechnens von Zinsen ohne und
mit Zinseszins

- Einsatz von TK

- Kredit und Tilgung

2> KL7,LB2

= Werteorientierung
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Wahlpflicht 1: Komplexe Zahlen

8 Ustd.

Einblick gewinnen in den Zahlbereich der kom-
plexen Zahlen

- arithmetische Darstellung komplexer Zahlen
- Gaul¥’sche Zahlenebene
- Addition und Subtraktion komplexer Zahlen

- trigonometrische und exponentielle Darstel-
lung komplexer Zahlen

Fundamentalsatz der Algebra

Wirdigung C. F. Gaul3
geometrische Deutung
2> PH,Lk12,LB1

Wahlpflicht 2: Logistisches Wachstum

8 Ustd.

Kennen des Modells des logistischen Wachs-
tums

- grafische Veranschaulichung von Mess-
daten

- analytische Beschreibung des Modells in
expliziter oder rekursiver Form

Kennen von Grenzen und Einsatzmdoglichkeiten
des Modells

Ausbreitung eines Geriichtes, Wachstum von
Pflanzen

2> KL10,LB1

Abweichungen bei Modellierungen biologischer
Prozesse von der Realitat

Wahlpflicht 3:

Kurven in Parameterdarstellung und in Polarkoordinaten

8 Ustd.

Kennen von Parameterdarstellung und Polarko-
ordinaten zur Beschreibung von Kurven

- Einfluss von Parametern auf den Kurven-
verlauf

- Umrechnen von Polarkoordinaten in kartesi-
sche Koordinaten und umgekehrt

Kennen verschiedener Darstellungsformen des
Kreises

GTR, CAS, DGS

Lissajous’sche Figuren, Rollkurven wie Zykloide,
Epizykloide, Kardioide
> KIL9,LB3

archimedische Spirale, Kreis, Cassini’sche
Kurve

Graphen von geeigneten Wurzelfunktionen,
Kurve in Polarkoordinaten, Kurve in Parameter-
darstellung
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Mathematik Jahrgangsstufen 11/12 — Grundkurs

Ziele Jahrgangsstufen 11/12 — Grundkurs

Entwickeln von Probleml&sefahigkeiten

Die Schuler wenden die neu erworbenen Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, der
Vektorrechnung und analytischen Geometrie sowie der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik auf
komplexere und realitdtsnahe Problemstellungen an. Sie Ubertragen insbesondere ihre Fahigkeiten im
Mathematisieren und Modellieren auf inner- und aul3ermathematische Probleme. Die Schuler beschrei-
ben Zusammenhénge durch Gleichungen und Graphen und charakterisieren stochastische Prozesse. Sie
vernetzen mathematisches Wissen unterschiedlicher mathematischer Teilbereiche durch Systematisieren
und Strukturieren.

Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Die Schiler werten kritisch die Eignung von Modellen, Verfahren sowie Hilfsmitteln. Sie bertcksichtigen
die Genauigkeit implementierter Routinen im GTR bzw. in mathematischer Software. Die Schiler finden
Begrindungen zunehmend selbststandig. Sie unterscheiden zwischen notwendigen und hinreichenden
Bedingungen.

Entwickeln des verstandigen Umgangs mit der fachgebundenen Sprache unter Bezug und Ab-
grenzung zur alltdglichen Sprache

Die Schiller verstehen, reflektieren und nutzen Texte mit dem Ziel, eigenes Wissen weiter zu entwickeln
und neues Wissen zu erwerben. Sie beschreiben komplexe Losungsplane und sind in der Lage, ma-
thematische Sachverhalte unter Nutzung zeitgemaRer Hilfsmittel zu prasentieren. Die Schiller setzen die
Fachsprache in konstruktiven Diskussionen zu mathematischen Problemstellungen angemessen ein.

Entwickeln des Anschauungsvermdgens

Die Schuler nutzen Vektoren zur Veranschaulichung und Beschreibung geometrischer Objekte in Ebene
und Raum. Sie stellen raumliche Objekte im dreidimensionalen Koordinatensystem dar und verwenden
dazu auch geeignete Software. Die Schiiler stellen Beziehungen zwischen dem Graphen einer Funktion
und dem der zugehdrigen Ableitungsfunktion her.

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewahlten mathematischen Objekten

Die Schiller gewinnen inhaltliches Verstdndnis von den Begriffen Grenzwert, erste Ableitung und
bestimmtes Integral. Sie wenden Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung auf ausgewahlte
Funktionen an und nutzen beim Ldsen von Aufgaben Rechenhilfsmittel sachgerecht. Die Schiler unter-
suchen stochastische Prozesse mithilfe binomialverteilter Zufallsgrof3en. Sie untersuchen Lagebeziehun-
gen geometrischer Objekte analytisch und ermitteln in ausgewahlten Fallen Abstande sowie Winkel.
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Jahrgangsstufen 11/12 — Grundkurs

Lernbereich 1:  Differentialrechnung

52 Ustd.

Kennen des Ermittelns von Grenzwerten bei
Funktionen

- Verhalten im Unendlichen
- Grenzwert an einer Stelle
- Grenzwertsatze fur Funktionen

Einblick gewinnen in den Begriff Stetigkeit einer
Funktion

Beherrschen des Differenzierens

- inhaltliches Verstéandnis des Ableitungs-
begriffs
Differenzenquotient als Anstieg der
Sekante und als mittlere Anderungsrate
Differentialquotient als Anstieg der
Tangente und als lokale Anderungsrate
- Ermitteln der Ableitungsfunktion nach Defini-
tion

- Ermitteln von Ableitungen

ohne Hilfsmittel: ganzrationale
Funktionen, Potenzfunktionen mit

rationalen Exponenten, f(x)=e*,
f(x)=Inx, f(x)=sinx

einfache Verkettungen und Ver-
knupfungen

mit Hilfsmitteln: beliebige Funktionen

Einblick gewinnen in die Umkehrung des Diffe-
renzierens bei Potenzfunktionen

Anwenden der Kenntnisse tber Funktionen und
ihre Ableitungen auf das Lésen von Problemen

- lokale und globale Extrema, Wendepunkte,
Nullstellen, Polstellen, Monotonie, Sym-
metrie, achsenparallele Asymptoten

- Bestimmen von Gleichungen ganzrationaler
Funktionen durch Lésen entsprechender
Gleichungssysteme

ohne Hilfsmittel: mit einfachen Koeffi-
zienten und bis zu drei Unbekannten

mit Hilfsmitteln: mehr als drei Unbe-
kannte

- L6sen von Extremwertproblemen

Beherrschen des Bestimmens von Funktions-
gleichungen mithilfe von Regression

2> KIL10,LB4

Unstetigkeitsstellen

Beitrage von |. Newton und G. W. Leibniz zur
Entwicklung der Differentialrechnung

f(x)=x?

Eine Ableitungsregel sollte bewiesen oder her-
geleitet werden.

Auf die hilfsmittelfreie Behandlung der
Quotientenregel sollte verzichtet werden.
f(x)=3-x*-e***, f(x)=In(3-x-5),

f(x)=%~x2 —sin(2-x+1)

2> PH,Lk11,LB2
2> PH,Gk11,LB2

Der Einsatz von CAS sollte insbesondere ent-
deckendes Lernen férdern sowie bei sachbezo-
genen Aufgabenstellungen die Reflexion zum
Sachverhalt und die Interpretation des Ergebnis-
ses untersttitzen.

Anhand inner- und au3ermathematischer Prob-
lemstellungen sollen die im jeweiligen Fall inte-

ressierenden Eigenschaften auch mit GTR/CAS
betrachtet werden. Es geht nicht um eine routi-

nemalfiige Abarbeitung einer Kurvendiskussion.
Skizzieren des Graphen der Ableitungsfunktion

zu einem vorgegebenem Graphen

inner- und auRermathematische Sachverhalte

CAS, GTR
2> KIL10,LB1
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Lernbereich 2: Matrizen

6 Ustd.

Kennen der Verwendung von Matrizen beim Dar-
stellen und Losen linearer Gleichungssysteme

- Darstellen linearer Gleichungssysteme in
Matrizenschreibweise

- Multiplizieren zweier verketteter Matrizen

- Losen linearer Gleichungssysteme mittels
GauR3-Jordan-Verfahren

Einblick gewinnen in ein weiteres Einsatzbeispiel
fur das Rechnen mit Matrizen

Gleichungssysteme mit drei Unbekannten

A-x=b

Multiplikation der Typen (m,n) und (n,1) sowie
(m,n) und (n,k)

Nachweis der Nichtgultigkeit des
Kommutativgesetzes an Beispielen

Drehung von geometrischen Objekten in der
Ebene und im Raum, Verflechtungen

Lernbereich 3: Vektoren, Geraden und Ebenen

32 Ustd.

Beherrschen der Darstellung geometrischer Ob-
jekte im rdumlichen kartesischen Koordinaten-
system

Beherrschen der Addition, Subtraktion und Viel-
fachenbildung von Vektoren sowie der Rechen-
gesetze fir Vektoren

Anwenden von Vektoren beim Arbeiten mit geo-
metrischen Objekten

- Gleichungen von Geraden und Ebenen in
Parameterform und in parameterfreier Form

- Untersuchen der Lagebeziehungen
einschliel3lich des Bestimmens von
Schnittpunkten fur die Falle:

Gerade — Gerade
Gerade — Ebene

geometrische Veranschaulichungen
Hinweis auf vektorielle Gro3en
2> PH,Lk11,1LB3

auch Nutzen von GTR-Programmen

geometrische Veranschaulichung der linearen
Abhangigkeit und der linearen Unabhangigkeit

Lernbereich 4:  Binomialverteilte ZufallsgréRen

18 Ustd.

Beherrschen des Veranschaulichens sowie des
Berechnens bzw. Abschatzens von
Wabhrscheinlichkeiten bei mehrstufigen
Zufallsexperimenten

- Urnenmodell fur das Ziehen mit und ohne
Zuricklegen, Baumdiagramm, Vierfeldertafel

- Pfadregeln
- Simulation

- stochastische Unabhéangigkeit bzw.
Abhangigkeit von Ereignissen und
Zufallsgrof3en

Diskussion unterschiedlicher Losungswege
= Kommunikationsféahigkeit
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Beherrschen des Berechnens von Wahrschein-
lichkeiten und Kenngré3en binomialverteilter
Zufallsgrof3en

- Einzelwahrscheinlichkeit, kumulierte Wahr-
scheinlichkeit

- Erwartungswert, Varianz, Standardabwei-
chung

= BIO,KILL10,LB1

Begriffe Fakultat, Binomialkoeffizient

Herleiten der Formel fiir die Einzelwahrschein-
lichkeit

Lernbereich 5:  Integralrechnung

28 Ustd.

Beherrschen des Integrierens von Funktionen

- Stammfunktion und unbestimmtes Integral

- Ermitteln von Integralen mit und ohne Hilfs-
mittel

ohne Hilfsmittel: ganzrationale
Funktionen, Potenzfunktionen mit
rationalen Exponenten sowie

Iex dx; J'%dx; Isinxdx

- inhaltliches Verstandnis des bestimmten
Integrals als aus Anderungen rekonstruierter
Bestand und als Flacheninhalt

- Eigenschaften des bestimmten Integrals

- Hauptsatz der Differential- und Integralrech-
nung

- Berechnung von Flacheninhalten

Beitrdge von G. W. Leibniz und I. Newton zur
Entwicklung der Integralrechnung

2> PH,Lk12,LB7

mit CAS auch verkettete und verknlpfte Funk-
tionen

Der Einsatz von CAS sollte inshesondere ent-
deckendes Lernen fordern sowie bei sachbezo-
genen Aufgabenstellungen die Reflexion zum
Sachverhalt und die Interpretation des Ergebnis-
ses unterstiitzen.

Wiirdigung B. Riemann

Lernbereich 6: Beurteilende Statistik

12 Ustd.

Kennen von Grundproblemen der beurteilenden
Statistik

Kennen des Schatzens von Parametern

- Stichprobenmittel

- Stichprobenvarianz

Ubertragen der Kenntnisse (iber binomialverteilte
ZufallsgréfRen auf das Testen von Hypothesen
am Beispiel ein- und zweiseitiger Signifikanztests
fur binomialverteilte ZufallsgréRen

- Nullhypothese, Testgrolie

- Signifikanzniveau, kritischer Wert,
Ablehnungsbereich, Entscheidungsregel

- statistische Sicherheit

Schliel3en von einer Zufallsstichprobe auf die
Grundgesamtheit

Wabhlprognosen durch Hochrechnung, Angabe
von Messergebnissen

Auf den Nachweis, dass die Schéatzgrozen
erwartungstreu sind, sollte verzichtet werden.

= Methodenbewusstsein
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Lernbereich 7: Abstande und Winkel

24 Ustd.

Beherrschen des Ermittelns von Abstanden und
Winkeln

- Skalarprodukt und Vektorprodukt
einschlieBlich ihrer geometrischen
Interpretation

- Orthogonalitatsbedingung fir Vektoren,
Normalenvektor
- Schnittwinkel
Gerade — Gerade
Gerade — Ebene
Ebene — Ebene

- Abstande

Punkt — Punkt
Punkt — Ebene

inner- und auBermathematische Probleme in
Ebene und Raum

auch Nutzen von GTR-Programmen

auch Nutzen von GTR-Programmen

Lernbereich 8:  Weitere Anwendungen

20 Ustd.

Anwenden der mathematischen Kenntnisse beim
Losen inner- und auRermathematischer
Problemstellungen

- Ermitteln von minimalen und maximalen Ent-
fernungen in Ebene und Raum

- Spiegelung eines Punktes an einer Ebene
- Ermitteln von Inhalten begrenzter Flachen
elementargeometrisch
mit Vektorprodukt
mit Integralrechnung
- Verwenden von Parametern

einfache Funktionsscharen

Verknipfung unterschiedlicher mathematischer
Teilgebiete

= Problemldsestrategien

Ermitteln extremaler Abstande als Verbindung
von Geometrie und Analysis

Geradenscharen
Wahlpflicht 1: Kegelschnitte 8 Ustd.
Kennen von Kreis, Ellipse, Parabel und Hyperbel Wirdigung G. P. Dandelin und Apollonius
als Kegelschnitte
Beherrschen einer Definition und einer Konstruk- Konstruktionen mit DGS oder manuell
tion der Ellipse
Einblick gewinnen in Anwendungen von Ellipsen Planetenbahnen, GPS
> PH,KIL. 10,LB 2
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Wahlpflicht 2: Numerische Verfahren zum Lésen von Gleichungen 8 Ustd.
Kennen des Ldsens von Gleichungen mit grafi- 2> KIL8,LB3
schen Methoden
Beherrschen der Bisektionsmethode und des grafische Veranschaulichung
Newton-Verfahrens Nutzen der Listenauswertung oder der
Rekursionsrechnung des GTR
Beurteilen der Eignung von algebraischen, grafi-
schen und numerischen Lésungsverfahren
Wahlpflicht 3: Dynamische Systeme und fraktale Strukturen 8 Ustd.

Kennen von Eigenschaften eines Rauber-Beute-
Systems

- Sensitivitat

- Moglichkeiten der Populationsentwicklung
Zyklen
stabiles Gleichgewicht
Zusammenbruch

Einblick gewinnen in fraktale Strukturen

Modellierung des Réauber-Beute-Systems,
Bedeutung der Parameter

grafische Darstellung der Populationsentwick-
lung mittels Zeit- und Phasendiagramm

GTR oder Computer

Formen von Pflanzen und Pflanzenteilen, Ge-
steinsformen und -strukturen, Schneekristalle

Selbstahnlichkeit im Sierpinski-Dreieck

Wabhlpflicht 4: Bedingte Wahrscheinlichkeiten

8 Ustd.

Anwenden der Kenntnisse tber mehrstufige
Zufallsversuche beim Untersuchen praxisnaher
Fragestellungen

- bedingte Wahrscheinlichkeit, Satz von
Bayes

- Untersuchen zweier Ereignisse auf
stochastische Unabhangigkeit

2> KIL8 LB2

Wabhrscheinlichkeit fur das Vorliegen einer Er-
krankung bei positivem Test auf Aids oder Krebs

anschauliche Darstellung der Idee des Satzes
von Bayes am Baumdiagramm

Abgrenzung der Fachsprache zur Umgangs-
sprache

= Kommunikationsfahigkeit

Wabhlpflicht 5:

Numerische Integrationsverfahren

8 Ustd.

Einblick gewinnen in die Geschichte der Integral-
rechnung

Kennen von numerischen Integrationsverfahren
- Rechteckverfahren

- Trapezverfahren

Beitrdge von Archimedes, I. Newton,
G. W. Leibniz, B. Riemann
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Wahlpflicht 6: Differentialgleichungen 8 Ustd.
Einblick gewinnen in das Lésen von Differential- 2> KIL10,LB1
gleichungen in Anwendungszusammenhangen Priifen einer vorgegebenen Losung
- dy =k -dx (lineares Wachstum)
- dy =k-y-dx (exponentielles Wachstum)
- dy=k-(G-y)-dx (beschrénktes Wachs-
tum)
- y'' =k (gleichméfig beschleunigte Bewe-
gung)
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Ziele Jahrgangsstufen 11/12 — Leistungskurs

Entwickeln von Problemldseféahigkeiten

Die Schuler wenden die neu erworbenen Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, der
Vektorrechnung und analytischen Geometrie sowie der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik auf
komplexere und realitdtsnahe Problemstellungen an. Sie Ubertragen insbesondere ihre Fahigkeiten im
Mathematisieren und Modellieren auf kompliziertere inner- und auf3ermathematische Probleme. Die
Schuler beschreiben Zusammenhénge durch Gleichungen und Graphen und charakterisieren stochasti-
sche Prozesse. Sie sind zunehmend in der Lage, Extremwertaufgaben mit verschiedenen Verfahren zu
[6sen. Beim Problemlésen entwickeln die Schiler die Fahigkeit, selbststandig propadeutische Frage-
stellungen zu finden, Thesen aufzustellen und Lésungsplane zu entwerfen.

Entwickeln eines kritischen Vernunftgebrauchs

Die Schuler werten kritisch die Eignung von Modellen, Verfahren sowie Hilfsmitteln. Sie schatzen ein, ob
eine Naherungslésung oder eine algebraisch exakte Lésung in der jeweiligen Situation verwendet werden
sollte, bertcksichtigen die Genauigkeit implementierter Routinen im GTR bzw. in mathematischer
Software und beurteilen die Eignung von Modellen und Lésungswegen. Die Schiler fihren direkte und
indirekte Beweise zunehmend selbststandig. Sie unterscheiden zwischen notwendigen und hinreichen-
den Bedingungen und fuhren vollstandige Fallunterscheidungen durch.

Entwickeln des verstadndigen Umgangs mit der fachgebundenen Sprache unter Bezug und Ab-
grenzung zur alltaglichen Sprache

Die Schiler verstehen, reflektieren und nutzen Texte mit dem Ziel, eigenes Wissen weiter zu entwickeln
und neues Wissen zu erwerben. Komplexe mathematische Texte zu einem vorgegebenen Thema
gestalten sie weitgehend selbststandig und sind in der Lage, mathematische Sachverhalte unter Nutzung
zeitgemaler Hilfsmittel zu prasentieren. Dazu nutzen Sie angemessen mathematische Fachbegriffe und
setzen die Fachsprache in konstruktiven Diskussionen zu mathematischen Problemstellungen sicher ein.

Entwickeln des Anschauungsvermdgens

Die Schiiler nutzen Vektoren zur Veranschaulichung und Beschreibung geometrischer Objekte in Ebene
und Raum. Sie stellen raumliche Objekte im dreidimensionalen Koordinatensystem dar und verwenden
dazu auch geeignete Software. Das Anschauungsvermoégen der Schiler erreicht eine Auspragung, die
Einsicht in komplexere Zusammenhange zwischen algebraischen und analytischen Strukturen sowie ihrer
geometrischen Darstellung ermdglicht. Die Schiiler stellen Beziehungen zwischen dem Graphen einer
Funktion und dem der zugehdérigen Ableitungsfunktion her und veranschaulichen spezielle stochastische
Verteilungen.

Erwerben grundlegender Kompetenzen im Umgang mit ausgewéhlten mathematischen Objekten

Die Schuler gelangen zu vertieften Einsichten beziglich der zentralen mathematischen Begriffe Grenz-
wert, Ableitung und bestimmtes Integral. Sie wenden Regeln der Differential- und Integralrechnung auf
ausgewahlte Funktionen an. Die Schiler unterscheiden Losbarkeitsfélle bei linearen Gleichungssystemen
und koénnen Gleichungen von Funktionen mittels Regressionsmodellen bestimmen. Sie untersuchen
spezielle stochastische Prozesse mithilfe binomialverteilter und normalverteilter Zufallsgrof3en. Die
Schiler beschreiben geometrische Objekte analytisch, untersuchen Lagebeziehungen und ermitteln
Abstande sowie Winkel.
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Lernbereich 1:  Differentialrechnung 66 Ustd.

Beherrschen des Ermittelns von Grenzwerten bei
Funktionen

- Verhalten im Unendlichen

- Grenzwert an einer Stelle

- Grenzwertsatze fir Funktionen

- Stetigkeit einer Funktion an einer Stelle, in
einem Intervall und im Definitionsbereich

Beherrschen des Differenzierens

- vertieftes inhaltliches Verstandnis des
Ableitungsbegriffs

Approximation einer Funktion durch
eine lineare Funktion in einem Intervall

Differenzenquotient als Anstieg der
Sekante und als mittlere Anderungsrate

Differentialquotient als Anstieg der
Tangente und als lokale Anderungsrate
- Ermitteln von Ableitungsfunktionen nach
Definition
- Ermitteln von Ableitungen

ohne Hilfsmittel: ganzrationale
Funktionen, Potenzfunktionen mit

rationalen Exponenten, f(x)=¢*,
f(x)=Inx, f(X) =sin x

einfache Verkettungen und Ver-
knipfungen

mit Hilfsmitteln: beliebige Funktionen

Einblick gewinnen in die Umkehrung des Diffe-
renzierens bei Potenzfunktionen

Anwenden der Kenntnisse tiber Funktionen und
ihre Ableitungen auf das Losen von Problemen

- lokale und globale Extrema, Wendepunkte,
Nullstellen, Polstellen, Monotonie, Sym-
metrie, Asymptoten

- Bestimmen von Gleichungen ganzrationaler
Funktionen durch Lésen entsprechender
Gleichungssysteme

ohne Hilfsmittel: mit einfachen Koef-
fizienten und bis zu drei Unbekannten

mit Hilfsmitteln: mehr als drei Unbe-
kannte

> KI.10,LB4

Es sollten auch abschnittsweise definierte Funk-
tionen betrachtet werden.

Beitrage von I. Newton und G. W. Leibniz zur
Entwicklung der Differentialrechnung

grafische Veranschaulichung

f(x)=x?; f(x)=a*

Eine Ableitungsregel sollte bewiesen oder her-
geleitet werden.

Auf die hilfsmittelfreie Behandlung der Quotien-
tenregel sollte verzichtet werden.

f(x)=3-x2-e**, f(x)=In(3-x-5),

f(x) =%-x2 —sin(2-x+1)

2> PH,Lk11,LB2
2> PH,Gk11,LB2

Der Einsatz von CAS sollte insbesondere ent-
deckendes Lernen férdern sowie bei sachbezo-
genen Aufgabenstellungen die Reflexion zum
Sachverhalt und die Interpretation des Ergebnis-
ses unterstitzen.

Anhand inner- und au3ermathematischer Prob-
lemstellungen sollen die im jeweiligen Fall inte-
ressierenden Eigenschaften auch mit GTR/CAS
betrachtet werden. Es geht nicht um eine routi-
nemanige Abarbeitung einer Kurvendiskussion.

Polynomdivision mittels CAS

Skizzieren des Graphen der Ableitungsfunktion
zu einem vorgegebenem Graphen
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- Losen von Extremwertproblemen

Beherrschen des Bestimmens von Funktions-
gleichungen mithilfe von Regression

inner- und auRermathematische Sachverhalte

CAS, GTR
2> KIL10,LB1

Lernbereich 2: Matrizen

6 Ustd.

Kennen der Verwendung von Matrizen beim Dar-
stellen und Lésen linearer Gleichungssysteme

- Darstellen linearer Gleichungssysteme in
Matrizenschreibweise

- Multiplizieren zweier verketteter Matrizen

- L6sen linearer Gleichungssysteme mittels
GaulR3-Jordan-Verfahren

Einblick gewinnen in ein weiteres Einsatzbeispiel
fur das Rechnen mit Matrizen

Gleichungssysteme mit drei Unbekannten

A-Xx=b

Multiplikation der Typen (m,n) und (n,1) sowie
(m,n) und (n,k)

Nachweis der Nichtgultigkeit des
Kommutativgesetzes an Beispielen

Drehung von geometrischen Objekten in der
Ebene und im Raum, Verflechtungen

Lernbereich 3: Vektoren, Geraden und Ebenen

32 Ustd.

Beherrschen der Darstellung geometrischer Ob-
jekte im raumlichen kartesischen Koordinaten-
system

Beherrschen des Arbeitens mit Vektoren

- Addition, Subtraktion und Vielfachenbildung
von Vektoren sowie Rechengesetze fir
Vektoren

- lineare Abhangigkeit und Unabhangigkeit
von Vektoren

Anwenden von Vektoren beim Arbeiten mit geo-
metrischen Objekten

- Gleichungen von Geraden und Ebenen in
Parameterform und in parameterfreier Form

- Untersuchen der Lagebeziehungen ein-
schlief3lich des Bestimmens von Schnitt-
punkten bzw. Schnittgeraden fur die Féalle:

Gerade — Gerade
Gerade — Ebene
Ebene — Ebene

Hinweis auf andere Koordinatensysteme

Hinweis auf vektorielle GroRRen
- PH,Lk11,LB3

geometrische Veranschaulichungen

Entwickeln von GTR-Programmen

Lernbereich 4: Binomialverteilte ZufallsgroRen

32 Ustd.

Einblick gewinnen in verschiedene Zugénge zum
Wabhrscheinlichkeitsbegriff

statistischer Wahrscheinlichkeitsbegriff, Defini-
tion der Wahrscheinlichkeit nach P. S. Laplace
axiomatische Definition nach A. N. Kolmogorow
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Beherrschen des Veranschaulichens sowie des
Berechnens bzw. Abschatzens von
Wahrscheinlichkeiten mehrstufiger
Zufallsexperimente

- Urnenmodell fur das Ziehen mit und ohne
Zurlicklegen, Baumdiagramm, Vierfeldertafel

- Pfadregeln
- Abzahlverfahren
- Simulation

- bedingte Wahrscheinlichkeit, Satz von
Bayes

- stochastische Unabhangigkeit bzw.
Abhangigkeit von Ereignissen und
Zufallsgrof3en

Beherrschen des Berechnens von Wahrschein-
lichkeiten und Kenngré3en binomialverteilter
ZufallsgroRen beim Modellieren von speziellen
Zufallsversuchen

- Einzelwahrscheinlichkeit, kumulierte Wahr-
scheinlichkeit

- Erwartungswert, Varianz, Standardabwei-
chung

Diskussion unterschiedlicher Losungswege
= Kommunikationsféhigkeit

Begriffe Fakultat, Binomialkoeffizient

anschauliche Darstellung der Idee des Satzes
von Bayes am Baumdiagramm

- BIO,KIL10,LB 1

Herleiten der Formel fir die Einzelwahrschein-
lichkeit

Lernbereich 5: Integralrechnung

33 Ustd.

Beherrschen des Integrierens von Funktionen

- Stammfunktion und unbestimmtes Integral
- Ermitteln von Integralen mit und ohne Hilfs-
mittel

ohne Hilfsmittel: ganzrationale
Funktionen, Potenzfunktionen mit
rationalen Exponenten, Funktionen, die
mittels linearer Substitution integriert
werden kénnen,

jex dx; J'%dx; Isinxdx

- vertieftes inhaltliches Verstandnis des
bestimmten Integrals als aus Anderungen
rekonstruierter Bestand, als Flacheninhalt
und als physikalische GroRRe

- Eigenschaften des bestimmten Integrals

- Hauptsatz der Differential- und Integralrech-
nung
- Berechnung von
Flacheninhalten
Volumina von Rotationskorpern bei
Rotation um die x-Achse
Bogenlangen

Beitrage von G. W. Leibniz und I. Newton zur
Integralrechnung

mit CAS auch verkettete und verknipfte Funk-
tionen

Der Einsatz von CAS sollte insbesondere ent-
deckendes Lernen férdern sowie bei sachbezo-
genen Aufgabenstellungen die Reflexion zum
Sachverhalt und die Interpretation des Ergebnis-
ses unterstutzen.

Wirdigung B. Riemann
> PH,Lk12,LB7

Herleitung der Volumenformeln fir Kegel und
Kugel

GY - MA

2013

43



Gymnasium

Lernbereich 6: Normalverteilte ZufallsgroRen

12 Ustd.

Beherrschen des Berechnens von Wahrschein-
lichkeiten und Kenngréen normalverteilter Zu-
fallsgréfzen

- Dichte- und Verteilungsfunktion

- Erwartungswert, Varianz, Standardabwei-
chung

Kennen des Zusammenhangs zwischen
Binomial- und Normalverteilung

Wirdigung A. Moivre und P. S. Laplace

Lernbereich 7: Beurteilende Statistik

12 Ustd.

Kennen von Grundproblemen der beurteilenden
Statistik

Kennen des Schatzens von Parametern

- Stichprobenmittel

- Stichprobenvarianz

Ubertragen der Kenntnisse (iber binomialverteilte
ZufallsgréRen auf das Testen von Hypothesen
am Beispiel ein- und zweiseitiger Signifikanztests
fur binomialverteilte ZufallsgréRen

- Nullhypothese, TestgroRe

- Signifikanzniveau, kritischer Wert,
Ablehnungsbereich, Entscheidungsregel

- statistische Sicherheit

Schliel3en von einer Zufallsstichprobe auf die
Grundgesamtheit

Wabhlprognosen durch Hochrechnung, Angabe
von Messergebnissen

Auf den Nachweis, dass die SchatzgroRen
erwartungstreu sind, sollte verzichtet werden.

= Methodenbewusstsein

Lernbereich 8: Abstande und Winkel

26 Ustd.

Beherrschen des Ermittelns von Abstédnden und

Winkeln

- Skalarprodukt und Vektorprodukt
einschlieBlich ihrer geometrischen
Interpretation

- Orthogonalitatsbedingung fir Vektoren,
Normalenvektor

- Hesse sche Normalenform fiir Geraden- und
Ebenengleichungen

- Schnittwinkel
Gerade — Gerade
Gerade — Ebene
Ebene — Ebene

- Abstande
. Punkt — Punkt
Punkt — Gerade
Punkt — Ebene
Gerade — Ebene
Gerade — Gerade
Ebene — Ebene

inner- und auRermathematische Probleme in
Ebene und Raum

auch Nutzen von GTR-Programmen

auch Nutzen von GTR-Programmen

44 2013

GY -MA



Mathematik

Jahrgangsstufen 11/12 — Leistungskurs

Lernbereich 9:  Weitere Anwendungen

21 Ustd.

Anwenden der mathematischen Kenntnisse beim
Losen inner- und auRermathematischer
Problemstellungen

- Ermitteln von minimalen und maximalen Ent-
fernungen und Winkeln in Ebene und Raum

- Spiegelung eines Punktes an einer Ebene

- Ermitteln von Inhalten begrenzter und unbe-
grenzter Flachen

elementargeometrisch, mit Vektor-
produkt, mit Integralrechnung

Zusammenhang von Dichtefunktion,
Wabhrscheinlichkeit und Flacheninhalt

- Verwenden von Parametern
Funktionsscharen, Ortskurven

Geraden- und Ebenenscharen

Verknipfen unterschiedlicher mathematischer
Teilgebiete, Analysieren von Texten, Beschrei-
ben komplexerer Losungspléane

= Probleml6sestrategien
Verbindung von Geometrie und Analysis

auch Volumina

Wahlpflicht 1: Kegelschnitte

10 Ustd.

Kennen von Kreis, Ellipse, Parabel und Hyperbel
als Kegelschnitte

Beherrschen einer Definition und einer Konstruk-
tion der Ellipse

Kennen von Tangenten an Ellipsen

Einblick gewinnen in Anwendungen von Ellipsen

Wiurdigung G. P. Dandelin und Apollonius

Konstruktionen mit DGS oder manuell

Planetenbahnen, GPS
- PH,KI. 10, LB 2

Wahlpflicht 2:

Numerische Verfahren zum Lésen von Gleichungen

10 Ustd.

Kennen des Ldsens von Gleichungen mit grafi-
schen Methoden

Beherrschen der Bisektionsmethode und des
Newton-Verfahrens

Kennen des allgemeinen lIterationsverfahrens
und seiner Konvergenzbedingungen

Beurteilen der Eignung von algebraischen, grafi-
schen und numerischen Lésungsverfahren

Nutzen der Listenauswertung oder der Rekur-
sionsrechnung des GTR

TK oder GTR
Wirdigung S. Banach

GY - MA 2013

45



Gymnasium

Wahlpflicht 3:

Dynamische Systeme und fraktale Strukturen

10 Ustd.

Kennen von Eigenschaften eines Rauber-Beute-
Systems

- Sensitivitat

- Madglichkeiten der Populationsentwicklung
Zyklen
stabiles Gleichgewicht
Zusammenbruch

Einblick gewinnen in fraktale Strukturen

- fraktale Strukturen in der Natur

- Sierpinski-Dreieck
Selbstahnlichkeit

- Feigenbaum-Diagramm
Attraktoren, Chaos

Modellierung des Rauber-Beute-Systems,
Bedeutung der Parameter

grafische Darstellung der Populationsentwick-
lung mittels Zeit- und Phasendiagramm

Formen von Pflanzen und Pflanzenteilen,
Gesteinsformen und -strukturen, Schneekristalle

Einsatz des PC oder GTR zur Realisierung einer
geometrischen Iteration

Wabhlpflicht 4:

Funktionen mit zwei Veranderlichen

10 Ustd.

Ubertragen der Kenntnisse (iber Funktionen auf
Funktionen mit zwei Veranderlichen

- Darstellung im dreidimensionalen kartesi-
schen Koordinatensystem

- Bestimmen von Schnittfiguren der Funkti-
onsgraphen mit Ebenen parallel zu den
Koordinatenebenen

- partielle Ableitungen erster und zweiter Ord-
nung zum Ermitteln von Extrema

Einblick gewinnen in eine Anwendung der par-
tiellen Differentiation

f(x,y)=x?+y?; f(x,y)=x-e* 7
f(xy)=x-y
Gleichungen von Ebenen

Ruckfuhrung auf Funktionen einer Veranderli-
chen

= Methodenbewusstsein
geometrische Deutung der partiellen Ableitung
erster Ordnung

Richtungsableitung, Gradient, Extremwert-
problem, Fehlerfortpflanzung

Wahlpflicht 5:

Numerische Integrationsverfahren

10 Ustd.

Einblick gewinnen in die Geschichte der Integ-
ralrechnung

Kennen von numerischen Integrationsverfahren
- Rechteckverfahren
- Trapezverfahren

- Approximation des Integranden durch Poly-
nome 2. Grades
Kepler'sche Fassregel
Formel von Simpson
Einblicke gewinnen in den Vergleich verschiede-

ner iterativer Verfahren anhand ausgewabhlter
Beispiele

Beitrdge von Archimedes, I. Newton,
G. W. Leibniz, B. Riemann

= Methodenbewusstsein

Nutzen von Méglichkeiten der Programmierung

Konvergenz, Schnelligkeit, mégliche Abbruch-
bedingungen
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Wahlpflicht 6: Differentialgleichungen

10 Ustd.

Einblick gewinnen in das Lésen von Differential-
gleichungen in Anwendungszusammenhangen

- dy =k-dx (lineares Wachstum)

- dy =k-y-dx (exponentielles Wachstum)

- dy =k -y -(G-y)-dx (logistisches Wachs-
tum)

- dy =k-(G-y)-dx (beschréanktes Wachs-
tum)

- y'' =k (gleichmaRig beschleunigte Bewe-
gung)

- y'"+q-y =0(harmonischer Oszillator)

- grafische Interpretation der Lésung mittels
Richtungsfeld

> KIL10,LB1
Prifen einer vorgegebenen Lésung

2> PH,Lk12,LB1

Nutzung von Visualisierungsmaoglichkeiten eines
CAS

GY - MA
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