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Allgemeines Vorwort zu den Beispielcurricula

Beispielcurricula zeigen eine Mdglichkeit auf, wie aus dem Bildungsplan unterrichtliche Praxis wer-
den kann. Sie erheben hierbei keinen Anspruch einer normativen Vorgabe, sondern dienen viel-
mehr als beispielhafte Vorlage zur Unterrichtsplanung und -gestaltung. Diese kann bei der Erstel-
lung oder Weiterentwicklung von schul- und fachspezifischen Jahresplanungen ebenso hilfreich
sein wie bei der konkreten Unterrichtsplanung der Lehrkréafte.

Curricula sind keine abgeschlossenen Produkte, sondern befinden sich in einem dauerhaften Ent-
wicklungsprozess, missen jeweils neu an die schulische Ausgangssituation angepasst werden
und sollten auch nach den Erfahrungswerten vor Ort kontinuierlich fortgeschrieben und modifiziert
werden. Sie sind somit sowohl an den Bildungsplan, als auch an den Kontext der jeweiligen Schule
gebunden und missen entsprechend angepasst werden. Das gilt auch fiir die Zeitplanung, welche
vom Gesamtkonzept und den ortlichen Gegebenheiten abhéangig und daher nur als Vorschlag zu

betrachten ist.

Der Aufbau der Beispielcurricula ist fur alle Facher einheitlich: Ein fachspezifisches Vorwort thema-
tisiert die Besonderheiten des jeweiligen Fachcurriculums und gibt ggf. Lektirehinweise fir das
Curriculum, das sich in tabellarischer Form dem Vorwort anschlief3t.

In den ersten beiden Spalten der vorliegenden Curricula werden beispielhafte Zuordnungen zwi-
schen den prozess- und inhaltshezogenen Kompetenzen dargestellt. Eine Ausnahme stellen die
modernen Fremdsprachen dar, die aufgrund der fachspezifischen Architektur ihrer Plane eine an-
dere Spaltenkategorisierung gewahlt haben. In der dritten Spalte wird vorgeschlagen, wie die
Themen und Inhalte im Unterricht umgesetzt und konkretisiert werden konnen. In der vierten Spal-
te wird auf Moglichkeiten zur Vertiefung und Erweiterung des Kompetenzerwerbs im Rahmen des
Schulcurriculums hingewiesen und aufgezeigt, wie die Leitperspektiven in den Fachunterricht ein-
gebunden werden kénnen und in welcher Hinsicht eine Zusammenarbeit mit anderen Fachern
sinnvoll sein kann. An dieser Stelle finden sich auch Hinweise und Verlinkungen auf konkretes

Unterrichtsmaterial.



Fachspezifisches Vorwort
In den Klassenstufen 9 und 10 knlpft der Mathematikunterricht an die bisher erworbenen Kompe-
tenzen an; zentrale Begriffe und Verfahren werden, soweit erforderlich, wiederholt und unter neuen
Gesichtspunkten weiterentwickelt.
Abstrahieren und formales Arbeiten ist in dieser Altersstufe verstarkt moglich und nimmt einen
grolReren Stellenwert ein. Bei Problemldsungen kénnen die Lernenden auf ein nunmehr umfas-
senderes Repertoire an Verfahren zurtickgreifen und auch die verschiedenen Teilgebiete der Ma-
thematik vernetzen. Nach wie vor bieten Fragestellungen aus dem Alltag und der Erfahrungswelt
der Schilerinnen und Schiler Anlasse sich aktiv mit mathematischen Fragestellungen auseinan-
der zu setzen; deutlich starker als in vorausgegangenen Schuljahren sind nun aber auch innerma-
thematische Kontexte von Bedeutung.
Beim Begrinden und Herleiten von Zusammenhéangen, insbesondere bei geometrischen Zusam-
menh&ngen, werden die Schulerinnen und Schiler verstarkt in formales Arbeiten eingefuhrt, sie
schulen ihre Argumentations- und Kommunikationsfahigkeit. Das Repertoire an Vorgehensweisen
zur Bestimmung wahrer Gré3en in der Ebene und im Raum wird erweitert und das Spektrum an
grundlegenden Funktions- und Gleichungstypen vervollstéandigt. Aus dem alltdglichen Sprachge-
brauch bekannte Begriffe der deskriptiven Statistik werden prazisiert.
Die Klasse 10 stellt den Eintritt in die Oberstufe des Gymnasiums dar und legt so mit der Einfih-
rung in die Differentialrechnung den Grundstock fir analytisches Denken. Die Vernetzung von Al-
gebra und Geometrie erfolgt mit dem Einstieg in die Vektorrechnung, die Binomialverteilung er-
maglicht weiterfiihrende Betrachtungen und Untersuchungen mit Hilfe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung. Die Schillerinnen und Schiler erfahren wiederum die Bedeutung und die Vielschichtig-
keit mathematischen Arbeitens und erkennen, dass die Themengebiete der Mathematik nicht iso-
liert nebeneinanderstehen, sondern auf vielfaltige Weise miteinander verknlpft sind. Der in den
prozessbezogenen Kompetenzen geforderte konstruktive Umgang mit Fehlern (Item 14) wird an-
gesichts der komplexeren Inhalte zu einem bedeutsameren Unterrichtselement. Die Mdglichkeiten,
diese Kompetenz weiterzuentwickeln, ergeben sich an vielen Stellen des Unterrichts und sollten
dort auch genutzt werden, so dass auf die explizite Aufnahme dieses Items bei konkreten Lernin-
halten bewusst verzichtet wurde.
Mit Erreichen des Endes von Klasse 10 ist der Erwerb der prozessbezogenen Kompetenzen nun
sehr weit fortgeschritten, die Schilerinnen und Schiler verfiigen Uber ein umfassendes Reservoir
an Fahigkeiten und Fertigkeiten, die sie zunehmend im Unterricht einbringen kdnnen. Dies wird im
Beispielcurriculum u.a. auch daraus ersichtlich, dass bei einigen Themenfeldern die erste Spalte
(prozessbezogene Kompetenzen) im Vergleich zur zweiten Spalte (inhaltsbezogene Kompeten-

zen) deutlich umfangreicher ist.



Erlauterungen zum nachstehenden Beispielcurriculum

Dieses Beispielcurriculum veranschlagt 75% der insgesamt zur Verfigung stehenden Zeit. Die
verbleibenden 25% sollten bedarfsgemaR fir Ubungs- und Vertiefungsphasen und zur Leistungs-
messung verwendet werden.

Die dritte Spalte bildet Lernsequenzen ab, mégliche Unterrichtseinheiten sind fett hervorgehoben.
In der vierten Spalte finden sich unter dem Stichwort MINT Mdglichkeiten der Vertiefung fir ma-
thematisch interessierte Schilerinnen und Schiiler, die Uber das Standardniveau hinausgehen.
Auslassungszeichen in der ersten und zweiten Spalte ([...]) bedeuten, dass der betreffende Kom-
petenzerwerb hier nur teilweise angestrebt wird und entweder an anderer Stelle vervollstandigt

wird, oder schon bereits teilweise erfolgt ist.
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Mathematik — Klasse 9

Ahnlichkeit und Kongruenz
ca. 12 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.3.3 Geometrische Zusammenhange
beweisen [...]

2.1 Argumentieren und Beweisen
1. in mathematischen Zusammenhangen

Vermutungen entwickeln und als mathema-

tische Aussage formulieren

4. in einer mathematischen Aussage zwi-
schen Voraussetzung und Behauptung
unterscheiden

11. bei mathematischen Beweisen die Ar-
gumentation auf die zugrunde liegende
Begriindungsbasis zurtickfiihren

12. ausgehend von einer Begriindungsba-
sis durch zulassige Schlussfolgerungen
eine mehrschrittige Argumentationskette
aufbauen

13. Aussagen auf ihren Wahrheitsgehalt
prufen und Beweise fiihren

14. Beziehungen zwischen mathemati-
schen Séatzen aufzeigen

2.5 Kommunizieren

1. mathematische Einsichten und L&-
sungswege schriftlich dokumentieren oder
mundlich darstellen und erlautern

(2) zwei gegebene Figuren mithilfe der
jeweiligen Definition auf Ahnlichkeit und
Kongruenz untersuchen

(3) Dreiecke mithilfe ausgewéhlter Ahn-
lichkeitsatze (Ubereinstimmung in den
Langenverhdltnissen aller Seiten, Uber-
einstimmung in zwei Winkelweiten) auf
Ahnlichkeit tberprifen

(5) geometrische Zusammenhéange unter
Verwendung bereits bekannter Satze
sowie mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehun-
gen und Kongruenzsatzen erschliel3en,
begriinden und beweisen, und GréRRen
berechnen

Ahnliche Figuren
Eigenschaften &hnlicher Figuren
Ahnlichkeit tberprifen

Ahnlichkeitsséatze fiir Dreiecke

Kongruente Figuren
Eigenschaften kongruenter Figuren
Kongruenz Uberprifen

Verwenden einzelner Kongruenzsatze

Auch: ahnliche Figuren kénnen durch eine
zentrische Streckung erzeugt werden

Beschrankung auf Ubereinstimmung in
drei Seitenverhaltnissen oder in zwei Win-
kelweiten ww, an einen Beweis der Ahn-
lichkeitssatze ist nicht gedacht.

MINT: weitere Ahnlichkeitssatze (Uber-
einstimmung in den Verhaltnissen zweier
Seiten und eingeschlossem Winkel) oder
dem der gréf3eren Seite gegenuberlie-
gendem Winkel)

Kongruenz als Spezialfall der Ahnlichkeit

An einen Beweis der Kongruenzsatze ist
nicht gedacht
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2. ihre Ergebnisse strukturiert prasentieren

3. eigene Uberlegungen in kurzen Beitra-
gen sowie selbststandige Problembearbei-
tungen in Vortragen verstandlich darstellen

6. ihre Ausfiihrungen mit geeigneten Fach-
begriffen darlegen
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Beziehungen am rechtwinkligen Dreieck
ca. 20 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise, Arbeitsmit-
tel, Organisation, Verweise

3.3.3 Geometrische Zusammenhéange
beweisen und mit trigonometrischen
Beziehungen arbeiten

2.1 Argumentieren und Beweisen

1. in mathematischen Zusammenhangen
Vermutungen entwickeln und als mathe-
matische Aussage formulieren

2. eine Vermutung anhand von Beispielen
auf ihre Plausibilitat prifen oder anhand
eines Gegenbeispiels widerlegen

4. in einer mathematischen Aussage zwi-
schen Voraussetzung und Behauptung
unterscheiden

5. eine mathematische Aussage in einer
standardisierten Form (zum Beispiel
Wenn-Dann) formulieren

6. zu einem Satz die Umkehrung bilden

7. zwischen Satz und Kehrsatz unter-
scheiden

9. beim Erlautern und Begrinden unter-
schiedliche Darstellungsformen verwen-
den (verbal, zeichnerisch, tabellarisch,
formalisiert)

10. Beweise nachvollziehen und wieder-
geben

(4) unter Nutzung des Satzes des Pytha-
goras Streckenlangen berechnen bezie-
hungsweise mithilfe seines Kehrsatzes
auf Orthogonalitat schliel3en

(5) geometrische Zusammenhange unter
Verwendung bereits bekannter Satze [...]
erschlie3en, begrinden und beweisen,
und GréRen berechnen

(6) Streckenlangen und Winkelweiten
unter Nutzung der Langenverhaltnisse

Sinus, Kosinus, Tangens bestimmen
(7) die Beziehungen sin® (a) + cos® (a) =1,
i sin(a)
sin (90° —a) = cos (a), tan(a)=——-
( ) (a), tan(a) cos(a)

herleiten

Satz des Pythagoras
Begriffe Hypotenuse und Kathete

Beweis des Satzes

MINT: Beziehung zwischen den Flachen-
guadraten bei spitz- und stumpfwinkligen
Dreiecken

http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-

fae-
cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/se
kundarstufel/geometrie/pyth
Landesbildungsserver: Leitidee Raum und
Form

(zuletzt gepruft am 22.05.2017)

MINT: Kathetensatze, Hohensatz

Berechnung von Strecken in ebenen und
raumlichen Figuren

Trigonometrie am rechtwinkligen Drei-
eck

Begriffe Ankathete und Gegenkathete
Die Seitenverhaltnisse sin, cos, tan

Berechnung von Strecken und Winkeln in
ebenen und raumlichen Figuren, Bezie-
hungen zwischen sin, cos, tan

Diagonale im Quadrat
Raumdiagonalen in Wirfel und Quader
Hohen und Kantenlangen in Pyramiden

exakte Werte fur Winkelweiten 0°, 30°,
45°,60°, 90°



http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/geometrie/pyth
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/geometrie/pyth
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/geometrie/pyth
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/geometrie/pyth
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/geometrie/pyth
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/geometrie/pyth
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2.2 Probleme l16sen

2. Informationen aus den gegebenen Tex-
ten, Bildern und Diagrammen entnehmen
und auf ihre Bedeutung fur die Problemlo-
sung bewerten

3. durch Verwendung verschiedener Dar-
stellungen (informative Figur, [...]) das
Problem durchdringen oder umformulieren

6. das Problem durch Zerlegen in Teil-
probleme oder das Einfiihren von
HilfsgrofRen oder Hilfslinien vereinfachen

9. durch Vorwarts- oder Riickwartsarbei-
ten Losungsschritte finden

12. Zusammenhéange zwischen unter-
schiedlichen Teilgebieten der Mathematik
zum Lo6sen nutzen

2.3 Modellieren
1. wesentliche Informationen entnehmen
und strukturieren

4. relevante GroRRen und ihre Beziehun-
gen identifizieren

2.5 Kommunizieren

1. zwischen natirlicher Sprache und sym-
bolisch-formaler Sprache der Mathematik
wechseln

2. mathematische Darstellungen zum
Strukturieren von Informationen, zum
Modellieren und zum Problemldsen aus-
wahlen und verwenden

3. zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln

6. Algorithmen reflektiert anwenden
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Periodische Vorgange
ca. 8 Std.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.3.2 GrdfRen Figuren und Korpern be-
rechnen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

3. zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln

2.2 Probleme l16sen

3. durch Verwendung verschiedener Dar-
stellungen (informative Figur, verbale
Beschreibung, Tabelle, Graph, symboli-
sche Darstellung, Koordinaten) das Prob-
lem durchdringen oder umformulieren

8. das Aufdecken von RegelmafRigkeiten
oder mathematischen Mustern fir die
Problemldsung nutzen

2.3 Modellieren
1. wesentliche Informationen entnehmen
und strukturieren

3. Situationen vereinfachen

5. die Beziehungen zwischen diesen Gro-
Ren mithilfe von [...] Funktionen [...] be-
schreiben

10. die Ergebnisse aus einer mathemati-
schen Modellierung in die Realitéat Uber-
setzen

(2) Winkelweiten sowohl im Grad- als
auch im Bogenmal3 angeben und nutzen

3.3.4 Mit Funktionen umgehen

(9) periodische Vorgange mithilfe der Si-
nusfunktion beschreiben und interpretie-
ren

3.3.1 Gleichungen l6sen

(9) Nullstellen von Funktionen nahe-
rungsweise mithilfe digitaler Hilfsmittel
bestimmen

Periodische Vorgange
Trigonometrie am Einheitskreis
Einfiihrung des Bogenmal}

Die Sinusfunktion und ihre grundlegenden
Eigenschaften

Anwendungen auf periodische Vorgange

Erweitern der Begriffe sin(a) und cos(f8)
auf allgemeine Winkel

Z. B. Hbhe einer Riesenrad-Gondel in
Abhangigkeit vom Drehwinkel; Tageslan-
ge in Abhangigkeit von der Zeit

3.4.3 Schwingungen
3.4.4 Wellen
3.6.3 Schwingungen
3.6.4 Wellen
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Potenzen, Potenzgleichungen und -funktionen
ca. 20 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.3.1 Mit Potenzen umgehen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

1. zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln

2.1 Argumentieren und Beweisen

8. mathematische Verfahren und ihre
Vorgehensweisen erlautern und begriin-
den

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

4. Berechnungen ausfuhren

5. Routineverfahren anwenden und mitei-
nander kombinieren Fachbegriffen darle-
gen

(1) Zahlen in Normdarstellung angeben

(2) Potenzen mit rationalen Exponenten
als Wurzel- oder Bruchausdriicke deuten
und zwischen den Darstellungsformen
wechseln

(3) die Rechengesetze fir das Multiplizie-
ren, Dividieren und Potenzieren von Po-
tenzen begriinden und anwenden

Potenzen

Zehnerpotenzen mit positiven und negati-
ven Exponenten

Bedeutung von 10°

Allgemeine Potenzen

Potenzgesetze

Multiplikation und Division von Potenzen
mit gleicher Basis

Multiplikation und Division von Potenzen
mit gleichem Exponenten

Potenzen von Potenzen

Potenzschreibweise aus Klasse 5 aufgrei-
fen und auf negative Exponenten erwei-
tern

Potenzschreibweise auf rationale Expo-
nenten erweitern

3.3.4 Mit Funktionen umgehen

2.1 Argumentieren und Beweisen

1. in mathematischen Zusammenhangen
Vermutungen entwickeln und als mathe-
matische Aussage formulieren

3. bei der Entwicklung und Prufung von
Vermutungen Hilfsmittel verwenden (zum
Beispiel Taschenrechner, Computerpro-
gramme)

(1) die Graphen der Potenzfunktionen f
mit f (x) = x", neIN und f (x) = x* (k =
-1,-2 ) unter Verwendung charakteristi-
scher Eigenschaften skizzieren

(5) die Wirkung von Parametern in Funkti-
onstermen von Potenzfunktionen [...] auf
deren Graphen abbildungsgeometrisch
als Streckung, Spiegelung, Verschiebun-

Potenzfunktionen mit nattrlichen Ex-
ponenten

Potenzfunktionen und ihre Graphen
Symmetrieeigenschaften
charakteristische Punkte

Verschiebung des Graphen in x-Richtung

Verschiebung des Graphen in y-Richtung

Einsatz digitaler Hilfsmittel zur Visualisie-
rung

Vergleich des Verhaltens im Bereich [0;1]
fir gréRer werdende Werte von n

http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-



http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/versch
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/versch
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/versch
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2.5 Kommunizieren

5. vorlaufige Formulierungen zu fach-
sprachlichen Formulierungen weiterentwi-
ckeln

6. ihre Ausfihrungen mit geeigneten
Fachbegriffen darlegen

gen deuten

Strecken des Graphen entlang der y-
Achse
Verhalten fur |X| — o0 in Abhangigkeit

vom Exponenten und vom Vorzeichen des
Streckfaktors

fae-
cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/se
kundarstufel/fktn/versch
Landesbildungsser: Leitidee Funktionaler
Zusammenhang

(zuletzt gepruft am 22.05.2017)

3.3.1 Gleichungen I6sen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

1. zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln

4. Berechnungen ausfuhren

(5) Potenzgleichungen ldsen

Potenzgleichungen

Graphisches Lésen von Potenzgleichun-
gen

Loésen durch Radizieren

Ldsbarkeit von Gleichungen der Form
x" = a (a<0) der Definition von n-te Wurzel
aus a gegeniberstellen.

3.3.4 Mit Funktionen umgehen

2.1 Argumentieren und Beweisen

1. in mathematischen Zusammenhéangen
Vermutungen entwickeln und als mathe-
matische Aussage formulieren

3. bei der Entwicklung und Prufung von
Vermutungen Hilfsmittel verwenden (zum
Beispiel Taschenrechner, Computerpro-
gramme)

2.5 Kommunizieren

5. vorlaufige Formulierungen zu fach-
sprachlichen Formulierungen weiterentwi-
ckeln

6. ihre Ausfihrungen mit geeigneten
Fachbegriffen darlegen

2.2 Probleme l6sen
9. Durch Vorwarts- oder Riickwartsarbei-
ten Losungsschritte finden

(2) anhand einer Betrachtung der Gra-
phen von f mit f (x) = x*und der Wurzel-

funktion g mit g (x) = \/; den Funktions-

begriff und dabei auch die Begriffe Defini-
tionsmenge und Wertemenge erlautern

(5) die Wirkung von Parametern in Funkti-
onstermen von [...] Wurzelfunktion auf
deren Graphen abbildungsgeometrisch
als Streckung, Spiegelung, Verschiebun-
gen deuten

Wurzelfunktionen

Eindeutigkeit der Zuordnung X — \/;
Verschiebung des Graphen in x-Richtung
Verschiebung des Graphen in y-Richtung

Strecken des Graphen entlang der y-
Achse

An eine Thematisierung der Umkehrfunk-
tion ist nicht gedacht

Abgrenzung gegentber der Anzahl L6-
sungen der Gleichung y = x* (y > 0)

3.3.1 Gleichungen I6sen

(4) Wurzelgleichungen I6sen, bei denen
einmaliges Quadrieren zielfuhrend ist

Wurzelgleichungen

Bedeutung der Probe bzw. der Definiti-
onsmenge

Ruckwartsarbeiten als Losungsstrategie



http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/versch
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/versch
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/versch
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Kreise und Korper
ca. 20 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Ergédnzende Hinweise, Arbeitsmit-
tel, Organisation, Verweise

3.3.2 GrdfRen bei Figuren und Kdrpern
berechnen

2.1 Argumentieren und Beweisen

8. mathematische Verfahren und ihre
Vorgehensweisen erlautern und begrin-
den

9. beim Erlautern und Begrinden unter-
schiedliche Darstellungsformen verwen-
den(verbal, zeichnerisch, tabellarisch,
formalisiert)

2.5 Kommunizieren

1. mathematische Einsichten und L&-
sungswege schriftlich dokumentieren oder
mundlich darstellen und erlautern

5. vorlaufige Formulierungen zu fach-
sprachlichen Formulierungen weiterentwi-
ckeln

6. ihre Ausflihrungen mit geeigneten
Fachbegriffen darlegen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

2. mathematische Darstellungen zum
Strukturieren von Informationen, zum
Modellieren und zum Problemlésen aus-
wahlen und verwenden

(1) erklaren, wie Flacheninhalt und Um-
fang eines Kreises mithilfe eines Grenz-
prozesses bestimmt werden

(3) die Lange von Kreisbégen und den
Flacheninhalt von Kreisausschnitten be-
stimmen

Kreise und Kreisausschnitte
Flacheninhalt und Umfang von Kreisen

Flacheninhalt und Umfang von Kreisaus-
schnitten

Aufgreifen der Plausibilitatsbetrachtungen
aus Klassen 5/6 und Uberfiihren in
Grenzprozesse

pi als irrationale Zahl

3.3.3 Korper zeichnerisch darstellen

(1) Schragbilder und Netze (von Prismen,
Pyramiden, Zylindern und Kegeln) skizzie-
ren und die Darstellungsformen ineinan-
der Uberfuhren

(7) den Oberflacheninhalt und das Volu-
men von Prisma, [...und] Zylinder [...]
berechnen

Prisma und Zylinder
Schragbilder und Netze zeichnen
Begriffe: Grundflache, Mantelflache

Volumen und Oberflacheninhalt

http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-

fae-
cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/se
kundarstu-
fel/raum/netze/zylindernetz.html
Landesbildungsserver: Leitidee Raum und
Form

(zuletzt gepruft am 22.05.2017)

3.3.2 Grofen bei Figuren und Kdrpern
berechnen

(5) die Formeln fir das Volumen von Py-
ramide, Kegel [...] durch Plausibilitatsbe-
trachtung erlautern

(4) die Formeln zur Berechnung von Man-

Pyramide und Kegel
Schragbilder und Netze zeichnen

Volumen und Oberflacheninhalt

Zur Erlauterung der Formeln genligen
anschauliche Abschéatzungen nach oben
und unten

Plausibilitatsbetrachtung:



http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/netze/zylindernetz.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/netze/zylindernetz.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/netze/zylindernetz.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/netze/zylindernetz.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/netze/zylindernetz.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/netze/zylindernetz.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/netze/zylindernetz.html
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3. zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln

5. Routineverfahren anwenden und mitei-
nander kombinieren

2.2 Probleme l6sen

3. durch Verwendung verschiedener Dar-
stellungen (informative Figur, [...]) das
Problem durchdringen oder umformulieren

6. das Problem durch Zerlegen in Teil-
probleme oder das Einfiihren von
HilfsgrofRen oder Hilfslinien vereinfachen

11. das Problem auf Bekanntes zurtick-
fihren oder Analogien herstellen

13. Ergebnisse, auch Zwischenergebnis-
se, auf Plausibilitat oder an Beispielen
prifen

2.3 Modellieren
1. wesentliche Informationen entnehmen
und strukturieren

4. relevante GroRRen und ihre Beziehun-
gen identifizieren

5. die Beziehungen zwischen diesen Gro-
Ren mithilfe von [...] Figuren, [...] be-
schreiben

10. die Ergebnisse aus einer mathemati-
schen Modellierung in die Realitat Uber-
setzen

telflacheninhalten (Kegel, Zylinder) herlei-
ten

(7) den Oberflacheninhalt und das Volu-
men von [...] Pyramide, [...] Kegel[...]
berechnen

(6) die Formel fur das Volumen eines
schiefen Kérpers mit der Idee des Satzes
von Cavalieri anschaulich erklaren

(5) die Formeln fur das Volumen von [...]
und Kugel durch Plausibilitéatsbetrachtung
erlautern

(7) den Oberflacheninhalt und das Volu-
men von [...] und Kugel berechnen

(8) Oberflacheninhalte und Volumina bei
zusammengesetzten Korpern bestimmen

Z. B. Fillen eines Wirfels mit 6 kongruen-
ten Pyramiden

Schiefe Prismen

Satz von Cavalieri

Kugel

Volumen und Oberflacheninhalt

Zusammengesetzte Korper
Volumen und Oberflacheninhalt

Berechnungen an Kdrpern aus der realen
Welt

Veranschaulichung durch z.B. Verschie-
ben eines Papierstapels

http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-

fae-
cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/se
kundarstu-

fel/raum/oberflaeche zylinder kegel kug
el.html

Landesbildungsserver: Leitidee Raum und
Form

(zuletzt gepruft am 22.05.2017)

MINT: Verfahren von Archimedes (Prinzip
von Cavalieri fir eine Halbkugel mit Radi-
us r und den Restkorper, der beim Einfu-
gen eines Kegels in einen Zylinder mit
Radius und Hohe r entsteht)

MINT: Berechnungen an Platonischen
Korpern



http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/oberflaeche_zylinder_kegel_kugel.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/oberflaeche_zylinder_kegel_kugel.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/oberflaeche_zylinder_kegel_kugel.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/oberflaeche_zylinder_kegel_kugel.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/oberflaeche_zylinder_kegel_kugel.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/oberflaeche_zylinder_kegel_kugel.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/oberflaeche_zylinder_kegel_kugel.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/raum/oberflaeche_zylinder_kegel_kugel.html
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Exponentialfunktionen und Wachstumsvorgange
ca. 12 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.3.4 Mit Funktionen umgehen

2.1. Argumentieren und Beweisen

5. eine mathematische Aussage in einer
standardisierten Form (zum Beispiel
Wenn-Dann) formulieren

2.3 Modellieren

8. Hilfsmittel verwenden

(3) die Graphen der Exponentialfunktio-
nen f mit f (x) = ¢ a* + d unter Verwendung
charakteristischer Eigenschaften skizzie-
ren

(5) die Wirkung von Parametern in Funkti-
onstermen von [...] Exponentialfunktionen
auf deren Graphen abbildungsgeomet-
risch als Streckung, Spiegelung, Ver-
schiebungen deuten

Exponentialfunktionen

Graphen von Exponentialfunktionen mit
verschiedenen Basen

Symmetrie der Graphen von f mit

1 X
f(x)=a*und f mit f(x)= (—j
a
charakteristische Punkte
Asymptoten
Verschiebung des Graphen in x-Richtung
Verschiebung des Graphen in y-Richtung

Strecken des Graphen entlang der y-
Achse

Strecken des Graphen entlang der x-
Achse

Verhalten fir X — oo

Erstellen von Wertetabellen mithilfe des
WTR oder einer Tabellenkalkulation

Vertiefung und Fortfiihrung der Uberle-
gungen an Parabeln aus Klasse 8

2.2 Probleme losen
1. das Problem mit eigenen Worten be-
schreiben

2. Informationen aus den gegebenen Tex-
ten, Bildern und Diagrammen entnehmen
und auf ihre Bedeutung fur die Problemlo-
sung bewerten

3. durch Verwendung verschiedener Dar-

(4) Wachstumsvorgange mithilfe von Ex-
ponentialfunktionen beschreiben sowie
die Bedeutung von Halbwertszeit und
Verdopplungszeit erlautern

Wachstumsvorgéange

Allgemeine, iterative Beschreibung von
Wachstum

Explizite Darstellung linearer und expo-
nentieller Wachstumsvorgange

Anwendungsaufgaben, z.B. Bevdlke-

An eine systematische Unterscheidung
zwischen exponentiellen, beschranktem
und logistischem Wachstum ist nicht ge-
dacht.

Bestand neu = Bestand alt plus Ande-
rungsrate mal Zeitschritt

Spezialisieren auf Anderungsrate propor-

10
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stellungen ([...] Tabelle, Graph, symboli-
sche Darstellung, Koordinaten) das Prob-
lem durchdringen oder umformulieren

7. mit formalen Rechenstrategien [...]
Probleme auf algebraischer Ebene bear-
beiten

2.3 Modellieren
3. Situationen vereinfachen

4. relevante GroRRen und ihre Beziehun-
gen identifizieren

9. rechnen, mathematische Algorithmen
oder Konstruktionen ausfiuihren

10. die Ergebnisse aus einer mathemati-
schen Modellierung in die Realitat tber-
setzen

12. die aus dem mathematischen Modell
gewonnene Lésung bewerten und gege-
benenfalls Uberlegungen zur Verbesse-
rung der Modellierung anstellen

rungswachstum, Rohstoff-Ressourcen

tional zum Bestand bzw. konstant

Diskussion Uiber Grenzen von exponenti-
ellem Wachstum,

Ubungen auch zu beliebigen Wachstums-
formen, z. B. auch Wachstum mit Selbst-
vergiftung

3.3.1 Gleichungen l6sen

(6) Exponentialgleichungen unter ande-
rem im Zusammenhang mit Wachstums-
prozessen l6sen

(7) den Logarithmus einer Zahl als Lésung
einer Exponentialgleichung verwenden

(9) Nullstellen von Funktionen néhe-
rungsweise mithilfe digitaler Hilfsmittel
bestimmen

Exponentialgleichungen I6sen
Logarithmus

Halbwerts- und Verdopplungszeit

WTR-Einsatz

3.3.1 Exponentielles Wachstum an-
wenden

(10) die Begriffe Zinssatz, Anfangskapital,
Endkapital, Laufzeit und Zinseszins erlau-
tern

(11) die Formel K, =K, >q" unter dem

Aspekt des exponentiellen Wachstums fur
die Berechnung aller Gré3en anwenden
und begriinden

Anwendungskontexte
Zinseszins

Spar- und Tilgungspléne

Auch Arbeiten mit einer Tabellenkalkulati-
on

L BO Fachspezifische und handlungsori-
entierte Zugange zur Arbeits- und Berufs-
welt

L VB Chancen und Risiken der Lebens-
fuhrung; Finanzen und Vorsorge

L BNE Komplexitat und Dynamik nachhal-
tiger Entwicklung

L MB Information und Wissen, Informati-
onstechnische Grundlagen

11
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Bedingte Wahrscheinlichkeit und Wahrscheinlichkeitsverteilungen
ca. 16 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Ergédnzende Hinweise, Arbeitsmit-
tel, Organisation, Verweise

3.3.5 Wahrscheinlichkeiten verstehen
und mit Wahrscheinlichkeiten rechnen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

2. mathematische Darstellungen [...] zum
Problemldsen auswahlen und verwenden

3. zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln

2.3 Modellieren
6. [...] die Eignung mathematischer Ver-
fahren einschatzen

2.2 Probleme l6sen
13. Ergebnisse [...] auf Plausibilitat oder
an Beispielen prufen

16. Lésungswege vergleichen

2.1 Argumentieren und Beweisen

1. in mathematischen Zusammenhéangen
Vermutungen entwickeln und als mathe-
matische Aussage formulieren

9. beim Erlautern und Begrinden unter-
schiedliche Darstellungsformen verwen-
den[...])

(1) den Begriff bedingte Wahrscheinlich-
keit anhand eines Beispiels erlautern

(2) Vierfeldertafeln erstellen und verwen-
den, auch zur Berechnung von bedingten
Wabhrscheinlichkeiten

(3) Ereignisse auf stochastische Unab-
hangigkeit untersuchen

Bedingte Wahrscheinlichkeit

Die Bedeutung der Begriffe ,und“/ ,oder*
in der Wahrscheinlichkeitsrechnung

Baumdiagramme und Multiplikationssatz
zum Berechnen bedingter Wahrschein-
lichkeiten

Die Vierfeldertafel zum Berechnen be-
dingter Wahrscheinlichkeiten nutzen.

unabhangige Ereignisse

Keine mengentheoretische Behandlung

Problematik der Angabe von Haufigkeiten
in der Vierfeldertafel

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik

(4) Ereignisse mithilfe von ZufallsgréRen
beschreiben

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Wabhrscheinlichkeitsverteilung in Form von
Wertetabellen

12
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umgehen
1.zwischen natirlicher Sprache und sym-
bolisch-formaler Sprache der Mathematik
wechseln

(5) die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer
Zufallsgrof3e angeben und im Sachzu-
sammenhang interpretieren

(6) den Erwartungswert einer Zufallsgréf3e
bei gegebener Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung berechnen und im Sachkontext erlau-
tern

Zufallsgrofe als Zuordnung

Erwartungswert

Zufallsexperimente simulieren und Wahr-
scheinlichkeitsverteilung aufgrund sich
stabilisierender relativer Haufigkeiten ge-
nerieren

Interpretation des Erwartungswertes als
gewichteten Durchschnitt

L BO Chancen und Risiken der Lebens-
fuhrung

L PG Sucht und Abh&ngigkeit

13




Beispielcurriculum fir das Fach Mathematik/ Klasse 9/10 / Beispiel 1 — Gymnasium

Mathematik — Klasse 10

Ganzrationale Funktionen
ca. 22 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.3.4 Mit Funktionen umgehen

2.3 Modellieren

5. die Beziehungen zwischen diesen Gro-
Ben mithilfe von Variablen, Termen, Glei-
chungen, Funktionen, Figuren, Diagram-

men, Tabellen oder Zufallsversuchen be-
schreiben

2.1 Argumentieren und Beweisen

1. in mathematischen Zusammenhangen
Vermutungen entwickeln und als mathema-
tische Aussage formulieren

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

1. zwischen naturlicher Sprache und sym-
bolisch-formaler Sprache der Mathematik
wechseln

9. Taschenrechner und mathematische

(5) die Wirkung von Parametern in Funkti-
onstermen von Potenz-, Exponential- und
Wurzelfunktion auf deren Graphen abbil-
dungsgeometrisch als Streckung, Spiege-
lung, Verschiebungen deuten

(10) Funktionen auf ihr Verhalten fur

IXI =sac und deren Graphen auf Symmetrie
(zum Ursprung oder zur y-Achse) unter-
suchen

Charakteristische Eigenschaften von
bekannten Funktionen

Lineare Funktionen

Potenz- und Wurzelfunktionen
Exponentialfunktionen

Affine Abbildungen

Streckung, Spiegelung, Verschiebungen
der zugehorigen Graphen

Ganzrationale Funktionen und ihre
Graphen

Grad einer ganzrationalen Funktion

Symmetrie zur y-Achse und zum Ur-
sprung

Basiswissen sichern (auch Wiederholung
der Bedingung m;* m, = -1 frr orthogo-
nale Geraden)

Einsatz digitaler Hilfsmittel zur Visualisie-
rung

http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-

fae-
cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/s
ekundarstufel/fktn/grundfunktionen
Landesbildungsserver: Leitidee Funktio-
naler Zusammenhang

(zuletzt geprift am 22.05.2017)

Einsatz digitaler Hilfsmittel zur Visualisie-
rung

Erstellen von Wertetabellen mithilfe des
WTR

MINT: auch Symmetrie zu Parallelen zur
y-Achse und zu beliebigen Punkten im
Koordinatensystem

14



http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/grundfunktionen
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/grundfunktionen
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/grundfunktionen
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/grundfunktionen
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/grundfunktionen
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/fktn/grundfunktionen
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Software (Tabellenkalkulation, Dynamische
Geometriesoftware) bedienen und zum
Explorieren, Problemlésen und Modellieren
einsetzen

10. Ergebnisse, die unter Verwendung
eines Taschenrechners oder Computers
gewonnen wurden, kritisch prufen

4. Berechnungen ausfuhren

5. Routineverfahren anwenden und mitei-
nander kombinieren

Verhalten fur IxI —a

Zusammenhang zwischen dem Grad n
der Funktion sowie dem Vorzeichen des
Koeffizienten von x" und dem Verlauf des
Graphen fur IXI —oc

(11) die Definition fir Monotonie angeben

(12) den Unterschied zwischen lokalen
und globalen Maxima beziehungsweise
Minima erklaren

(6) ganzrationale Funktionen auf Nullstel-
len (auch mehrfache) untersuchen

(7) Funktionsterme ganzrationaler Funkti-
onen mithilfe von Nullstellen in faktorisier-
ter Form angeben

3.3.1 Gleichungen I6sen

(8) die Methode der Substitution zum L6-
sen von Gleichungen anwenden

(9) Nullstellen von Funktionen nahe-
rungsweise mithilfe digitaler Hilfsmittel
bestimmen

Monotonieverhalten

Lokale und globale Extrema

Nullstellen und Linearfaktoren

Monotoniebereiche anhand des Graphen
angeben

Ganzrationale Funktionen in Anwen-
dungszusammenhangen

Zuruckgreifen auch auf binomische For-
meln zum Faktorisieren und auf den Satz
vom Nullprodukt

15
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Trigonometrische Funktionen
ca. 10 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise, Arbeitsmit-
tel, Organisation, Verweise

3.3.4 Mit Funktionen umgehen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

1. zwischen naturlicher Sprache und sym-
bolisch-formaler Sprache der Mathematik
wechseln

2.3 Modellieren

5. die Beziehungen zwischen diesen Gro-
Ben mithilfe von Variablen, Termen, Glei-
chungen, Funktionen, Figuren, Diagram-
men, Tabellen oder Zufallsversuchen
beschreiben

7. zu einer Situation passende mathema-
tische Modelle (zum Beispiel arithmeti-
sche Operationen, geometrische Modelle,
Terme und Gleichungen, stochastische
Modelle) auswahlen oder konstruieren

(8) die Graphen trigonometrischer Funkti-
onen fmit f(x) =a-sin(b(x —¢c))+d
unter Verwendung charakteristischer Ei-
genschaften skizzieren und die Wirkung
der Parameter a, b, ¢, d abbildungsgeo-
metrisch als Streckung, Spiegelung, Ver-
schiebungen deuten, auch sin (x + 7 / 2)
= cos (x)

3.3.1 Gleichungen l6sen

(9) Nullstellen von Funktionen nahe-
rungsweise mithilfe digitaler Hilfsmittel
bestimmen

Sinusfunktion
Charakteristische Eigenschaften

Amplitude und Periode

Kosinusfunktion
Charakteristische Eigenschaften

Zusammenhang zwischen Sinus- und
Kosinusfunktion

Graphen trigonometrischer Funktionen
Verschiebung und Streckung

Trigonometrische Funktionen in Anwen-
dungszusammenhangen

Symmetrie zur y-Achse; Nullstellen; Peri-
odizitat; Wertebereich

MINT: auch Symmetriebetrachtungen der
Form sin (g + x) = sin (g - x), bzw.

sin( + x) = — sin(w — x)

Symmetrie zum Ursprung; Nullstellen;
Periodizitat; Wertebereich

3.4.3 Schwingungen
3.4.4 Wellen
3.6.3 Schwingungen
3.6.4 Wellen

Einsatz digitaler Hilfsmittel zur Visualisie-
rung
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Einfihrung in die analytische Geometrie
ca. 20 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.3.3 Mit geometrischen Objekten in
kartesischen Koordinatensystemen
umgehen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

3. zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

1. zwischen natirlicher Sprache und sym-
bolisch-formaler Sprache der Ma-thematik
wechseln

4. Berechnungen ausfiihren

(9) Punkte in das Schragbild eines dreidi-
mensionalen kartesischen Koordinaten-
systems eintragen

(8) Vektoren in Tupeldarstellung entspre-
chend ihrer Verwendung geometrisch als
Punkt oder Verschiebung interpretieren

(11) Vektoren auf Kollinearitat untersu-
chen

3.3.1 Mit Vektoren in Tupeldarstellung
arbeiten

(12) Tupel addieren, mit Skalaren multipli-
zieren sowie Tupel in einfachen Féllen als
Linearkombination anderer Tupel darstel-
len und die Operationen geometrisch deu-
ten

3.3.3 Mit geometrischen Objekten in
kartesischen Koordinatensystemen
umgehen

Orientierung im Raum

Punkte im Koordinatensystem

Vektoren
Darstellung als Tupel

Vervielfachen und Addieren von Vektoren

Linearkombinationen

Aufstellen, Berechnen und Interpretieren

Méoglicher Einsatz digitaler Hilfsmittel zur
Visualisierung

MINT: lineare Unabhangigkeit von Vekto-
ren

(10) den Mittelpunkt einer Strecke be-
rechnen

3.3.2 Langen in kartesischen Koordina-

Mittelpunkt einer Strecke als Anwendung
der Linearkombination
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tensystemen bestimmen

2.1 Argumentieren und Beweisen

8. mathematische Verfahren und ihre
Vorgehensweisen erlautern und begriin-
den

2.2 Probleme l6sen

7. mit formalen Rechenstrategien [...]
Probleme auf algebraischer Ebene bear-
beiten

14. kritisch prifen, inwieweit eine Prob-
lemlésung erreicht wurde

2.5 Kommunizieren

1. mathematische Einsichten und L6-
sungswege schriftlich dokumentieren oder
mindlich darstellen und erlautern

2. ihre Ergebnisse strukturiert prasentie-
ren

2.3 Modellieren
1. wesentliche Informationen entnehmen
und strukturieren

7. zu einer Situation passende mathema-
tische Modelle (zum Beispiel arithmeti-
sche Operationen, geometrische Modelle,
Terme und Gleichungen|...]) auswahlen
oder konstruieren

9. rechnen, mathematische Algorithmen
oder Konstruktionen ausfiihren

10. die Ergebnisse aus einer mathemati-
schen Modellierung in die Realitéat Uber-
setzen

(9) den Abstand zweier Punkte bestim-
men

(10) den Betrag eines Vektors berechnen
und als Lange deuten

3.3.3 Mit geometrischen Objekten in
kartesischen Koordinatensystemen
umgehen

(12) Geraden und Strecken vektoriell mit-
hilfe von Parametergleichungen beschrei-
ben

(15) Geraden mithilfe von Spurpunkten im
Schréagbild eines dreidimensionalen karte-
sischen Koordinatensystems veranschau-
lichen

(11) Vektoren auf Kollinearitat untersu-
chen

(13) die Lagebeziehung von Geraden
untersuchen und gegebenenfalls den
Schnittpunkt bestimmen

(14) geradlinige Bewegungen vektoriell
beschreiben

Betrag eines Vektors
Lange einer Strecke

Betrag eines Vektors

Geraden im Raum

Parametergleichung einer Geraden auf-
stellen

Geraden im Koordinatensystem veran-
schaulichen

Gegenseitige Lage von Geraden untersu-
chen

Schnittpunkt zweier Geraden bestimmen

Geradlinige Bewegungen modellieren

Deutung des Parameters als ,Zeit seit
Beobachtungsbeginn®

Anwendung des Satzes von Pythagoras

Deutung der Parametergleichung
Einschrankung des Parameters bei Be-
schreibung von Strecken

Auch: Geraden in der Ebene; Zusammen-
hang zur Darstellung Yy =m-X+C

Bewegungen verschiedener Objekte mo-
dellieren

Umgang mit Mal3einheiten

Plausibilitatsbetrachtungen anstellen
(z. B. ,passen die ermittelten Flughdhen
zur Realitat?*)
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Binomialverteilung
ca. 20 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.3.5 Mit Binomialverteilungen umge-
hen

2.5 Kommunizieren

1. mathematische Einsichten [...] schrift-
lich dokumentieren oder miindlich darstel-
len und erlautern

6. ihre Ausflihrungen mit geeigneten
Fachbegriffen darlegen

(7) die Begriffe Bernoulli-Experiment und
Bernoulli-Kette erlautern und Bernoulli-
Experimente von anderen Zufallsexperi-
menten unterscheiden

Bernoulli-Versuche

Mehrstufige Zufallsexperimente mit nur
zwei Ergebnissen durchfiihren und simu-
lieren

Baumdiagramme fir kurze Bernoulli-
Ketten erstellen

2.1 Argumentieren und Beweisen

1. in mathematischen Zusammenhéangen
Vermutungen entwickeln und als mathe-
matische Aussage formulieren

(8) [...] die Bedeutung der Binomialkoeffi-
Zienten erlautern

Binomialverteilung

Bedeutung des Binomialkoeffizienten

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

9. Taschenrechner und mathematische
Software (Tabellenkalkulation, Dynami-
sche Geometriesoftware) bedienen und
zum Explorieren, Problemlésen und Mo-
dellieren einsetzen

2.5 Kommunizieren

1. mathematische Einsichten und L6-
sungswege schriftlich dokumentieren oder
mundlich darstellen und erlautern

6. ihre Ausfihrungen mit geeigneten
Fachbegriffen darlegen

8) die Formel von Bernoulli [...] erlautern

(9) Wahrscheinlichkeiten binomialverteilter
Zufallsgrofien berechnen

(13) die KenngréRen Erwartungswert und
Standardabweichung einer binomialver-
teilten ZufallsgréRe berechnen und ihren
Zusammenhang am Histogramm erlautern

(10) Binomialverteilungen in Histogram-
men graphisch darstellen und die Wirkung
der Parameter n, p und k beschreiben
(112) die graphische Darstellung einer Bi-
nomialverteilung interpretieren

Formel von Bernoulli

Singulare Wahrscheinlichkeiten berech-
nen

Erwartungswert und Standardabweichung
einer binomialverteilten Zufallsvariable

Histogramme fir binomialverteilte Zufalls
variablen erstellen und interpretieren

Z. B. Galtonbrett

Simulationen mit Variation der Parameter
n und p durchfiihren

Abgrenzen von Bernoulli-Experimenten
gegenuber anderen Zufallsexperimenten

Kenntnis einzelner Binomialkoeffizienten
fir kleine Werte von n und k

MINT: Zusammenhang zum Pascal‘schen
Dreieck

Wertetabelle fiir P(X=k) fur kleine n erstel-
len

Im Hinblick auf Testen: Sigma-Regeln
vorbereiten

Einsatz digitaler Hilfsmittel zur Visuali-
sierung; Veranderungen in Abhéngigkeit
der Parameter n und p

Auslesen des Erwartungswerts

http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-

fae-
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http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/bernoulli/4_binver.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/bernoulli/4_binver.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/bernoulli/4_binver.html
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2.2 Probleme l6sen
1. das Problem mit eigenen Worten be-
schreiben

2. Informationen aus den gegebenen Tex-
ten, Bildern und Diagrammen entnehmen
und auf ihre Bedeutung fiir die Problemlo-
sung bewerten

4. Hilfsmittel und Informationsquellen
(zum Beispiel Formelsammlung, Taschen-
rechner, Computerprogramme, Internet)
nutzen

(12) bei Binomialverteilungen den jeweils
fehlenden Parameter (n, p oder k) mit
geeigneten Hilfsmitteln bestimmen

Anwendungen der Binomialverteilung

Kumulierte Wahrscheinlichkeiten berech-
nen

Ermitteln der Kettenlange
Ermitteln der Trefferwahrscheinlichkeit

Ermitteln der Trefferzahl

cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/se
kundarstufel/zufall/bernoulli/4 binver.html
Landesbildungsserver: Leitidee Daten und
Zufall

(zuletzt gepruft am 22.05.2017)

P(X=k); P(X2k); P(k;<X<k,) (auch fur echt
kleiner bzw. echt gréRer) berechnen

http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschatftliche-

fae-
cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/se
kundarstu-
fel/zufall/binomialhistogramm.html|
Landesbildungsserver: Leitidee Daten und
Zufall

(zuletzt gepruft am 22.05.2017)

L PG Sucht und Abhéngigkeit
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http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/bernoulli/4_binver.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/bernoulli/4_binver.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/binomialhistogramm.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/binomialhistogramm.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/binomialhistogramm.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/binomialhistogramm.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/binomialhistogramm.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/binomialhistogramm.html
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe1/zufall/binomialhistogramm.html
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Einfihrung in die Differentialrechnung
ca. 24 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Ergédnzende Hinweise, Arbeitsmit-
tel, Organisation, Verweise

3.3.4 Die Grundidee der Differential-
rechnung verstehen und mit Ableitun-
gen umgehen

2.1. Argumentieren und Beweisen

1. in mathematischen Zusammenhangen
Vermutungen entwickeln und als mathe-
matische Aussage formulieren

8. mathematische Verfahren und ihre
Vorgehensweisen erlautern und begriin-
den

9. beim Erlautern und Begrinden unter-
schiedliche Darstellungsformen verwen-
den (verbal, zeichnerisch, tabellarisch,
formalisiert)

(13) die mittlere Anderungsrate einer
Funktion auf einem Intervall (Differenzen-
quotient) bestimmen und auch als Sekan-
tensteigung interpretieren

Mittlere und momentane Anderungsra-
te

Differenzenquotient interpretieren

3.3.5.1 Kinematik

W (5) Geradengleichung, (7) Ande-
rungsverhalten linearer Funktionen

Mittlere Anderungsrate und Sekantenstei-
gung

(14) die momentane Anderungsrate als
Ableitung an einer Stelle aus der mittleren
Anderungsrate durch Grenzwertiiberle-
gungen bestimmen

Differentialquotient als Grenzwert des
Differenzenquotienten ermitteln

Zugang Uber momentane Anderungsrate
oder Tangentensteigung
http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-

fae-
cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/se
kundarstufe2/analysis/diff
Landesbildungsserver: Differenzialrech-
nung

(zuletzt gepruft am 22.05.2017)

(15) die Ableitung an einer Stelle als Tan-
gentensteigung interpretieren

(16) die Gleichung der Tangente und der
Normale in einem Kurvenpunkt aufstellen

Tangenten
Tangenten- und Normalengleichung

Eigenschaften der Tangente

http://www.schule-bw.de/faecher-und-
schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-

fae-
cher/mathematik/unterrichtsmaterialien/se
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http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff/tangentengleichung
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff/tangentengleichung
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff/tangentengleichung
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff/tangentengleichung
http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathematik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe2/analysis/diff/tangentengleichung
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kundarstu-
fe2/analysis/diff/tangentengleichung
Landesbildungsserver: Leitidee Funktio-
naler Zusammenhang

(zuletzt gepruft am 22.05.2017)

(17) eine Tangente an einen Graphen als
lineare Approximation einer Funktion nut-
zen

Tangente als lineare Approximation

Méoglichkeit zur Prognose des weiteren
Kurvenverlaufs

(18) Steigungswinkel mithilfe der Ablei-
tung berechnen

Steigungswinkel von Graphen

Schnittwinkel als Anwendung

2.1 Argumentieren und Beweisen
2. eine Vermutung anhand von Beispielen
auf ihre Plausibilitat prufen [...]

3. bei der Entwicklung und Prufung von
Vermutungen Hilfsmittel verwenden ({...]
Computerprogramme)

2.5 Kommunizieren

5. vorlaufige Formulierungen zu fach-
sprachlichen Formulierungen weiterentwi-
ckeln

6. ihre Ausflihrungen mit geeigneten
Fachbegriffen darlegen

2.1 Argumentieren und Beweisen

6. zu einem Satz die Umkehrung bilden

7. zwischen Satz und Kehrsatz unter-
scheiden und den Unterschied an Beispie-
len erklaren

(19) die Ableitungsfunktion als funktionale
Beschreibung der Ableitung an beliebigen
Stellen erklaren

(23) vom Graphen einer Funktion auf den
Graphen ihrer Ableitungsfunktion schlie-
Ben und umgekehrt

Die Ableitungsfunktion
Definition der Ableitungsfunktion

Zusammenhange zwischen dem Graph
einer Funktion und dem Graph der zuge-
hérigen Ableitungsfunktion

(21) den Monotoniesatz erlautern und
dessen Nichtumkehrbarkeit begriinden

Monotoniesatz

3.3.1 Funktionsterme ableiten

2.2 Probleme l6sen

5. durch Untersuchung von Beispielen
und systematisches Probieren zu Vermu-
tungen kommen und diese auf Plausibilitat
Uberprufen

8. das Aufdecken von RegelmaRigkeiten

(13) die Regel fur konstanten Faktor, die
Potenzregel sowie die Summenregel zum
Ableiten von Funktionstermen anwenden

3.3.4 Die Grundidee der Differential-
rechnung verstehen und mit Ableitun-
gen umgehen

Ableitungsregeln
Faktorregel
Summenregel

Potenzregel

Anschauliche Begriindungen der Ablei-
tungsregeln
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[...] nutzen
9. Sonderfélle [...] untersuchen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

5. Routineverfahren anwenden und mitei-
nander kombinieren

2.1 Argumentieren und Beweisen
2. eine Vermutung anhand von Beispielen
auf ihre Plausibilitat prufen [...]

3. bei der Entwicklung und Prifung von
Vermutungen Hilfsmittel verwenden (zum
Beispiel Taschenrechner, Computerpro-
gramme)

8. mathematische Verfahren und ihre
Vorgehensweisen erlautern und begrin-
den

9. beim Erlautern und Begrunden unter-
schiedliche Darstellungsformen verwen-
den|...]

(20) die Faktorregel und die Summenregel
anschaulich begriinden

(24) den Zusammenhang zwischen der
Funktion f mit f (x) = sin (x) und ihrer Ab-
leitungsfunktion f ' mit f '(x) = cos (x) gra-
phisch erlautern

Ableitung der Sinus- und Kosinusfunk-
tion

Graphisches Differenzieren an ausge-
wahlten Punkten

3.3.1 Funktionsterme ableiten

(14) die Ableitungsfunktionen der Funktio-
nen f mit f (x) = sin (x) und g mit g (x) =
cos (x) angeben
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Anwendungen der Differentialrechnung
ca. 12 Std.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.3.4 Mit Funktionen umgehen und die
Grundidee der Differentialrechnung
verstehen und mit Ableitungen umge-
hen

2.1 Argumentieren und Beweisen

1. in mathematischen Zusammenhéangen
Vermutungen entwickeln und als mathe-
matische Aussage formulieren

2.3 Modellieren

1. wesentliche Informationen entnehmen
und strukturieren

4. relevante Grof3en und ihre Beziehun-
gen identifizieren

5. die Beziehungen zwischen diesen Gro-
en mithilfe von Variablen, [...], Funktio-
nen, [...] beschreiben

6. [...] die Eignung mathematischer Ver-
fahren einschatzen

8. Hilfsmittel verwenden

9. rechnen, mathematische Algorithmen
oder Konstruktionen ausfihren

10. die Ergebnisse aus einer mathemati-
schen Modellierung in die Realitat tiber-
setzen

11. die aus dem mathematischen Modell
gewonnene Losung in der jeweiligen Re-
alsituation tberprifen

(6) [...] Funktionen auf Nullstellen (auch
mehrfache) untersuchen

(10) Funktionen auf ihr Verhalten far

IXI —-oc und deren Graphen auf Symmetrie
(zum Ursprung oder zur y-Achse) unter-
suchen

(22) die Eigenschaften von Funktionen
und deren Graphen mithilfe von Ablei-
tungsfunktionen (auch héheren Ableitun-
gen) untersuchen (Monotonie, Extrem-
punkte, Krimmungsverhalten, Wende-
punkte)

(12) den Unterschied zwischen lokalen
und globalen Maxima beziehungsweise
Minima erklaren

Funktionen und deren Graphen analy-
sieren

Hohere Ableitungen
Krimmungsverhalten
Extrempunkte
Wendepunkte

Charakteristische Eigenschaften von
Funktionen und ihren Graphen herausar-
beiten

Skizzieren eines aussagekraftigen Ab-
schnitts des Graphen

Anwendungen der Differentialrechnung
Innermathematische Problemstellungen

Aufgaben mit Realitatsbezug

Extremwertaufgaben (Ohne Nebenbe-
dingungen)

Aufgaben mit Anwendungsbezug

Auch Einsatz digitaler Hilfsmittel zur Visu-
alisierung

notwendige und hinreichende Bedingung

Uberpriifung sowohl mithilfe des Vorzei-
chenwechsels als auch tber das Vorzei-
chen der 2. Ableitung

L BO Fachspezifische und handlungsori-
entierte Zugéange zur Arbeits- und Berufs-
welt

Z.B. Gelande-, Streckenprofile, Sichtbar-
keit

Prognosen mittels linearer Approximation
Z. B. Optimaler Gewinn, kiurzeste Weg-

strecke, Abstand eines Punktes vom Gra-
phen
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2.2 Probleme l16sen

2. Informationen aus den gegebenen Tex-
ten, Bildern und Diagrammen entnehmen
und auf ihre Bedeutung fur die Problem|6-
sung bewerten

3. durch Verwendung verschiedener Dar-
stellungen [...] das Problem durchdringen
oder umformulieren

4. Hilfsmittel [...] (zum Beispiel Formel-
sammlung, Taschenrechner, Computer-
programme, Internet) nutzen

14. kritisch prufen, inwieweit eine Prob-
lemldsung erreicht wurde

12. Zusammenhéange zwischen unter-
schiedlichen Teilgebieten der Mathematik
zum Lo6sen nutzen

2.4 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

2. mathematische Darstellungen zum [...]
Modellieren und zum Problemlésen aus-
wéhlen und verwenden

2.5 Kommunizieren

1. mathematische Einsichten und L6-
sungswege schriftlich dokumentieren oder
mindlich darstellen und erlautern

2. ihre Ergebnisse strukturiert prasentie-
ren

6. ihre Ausfiihrungen mit geeigneten
Fachbegriffen darlegen

Betrachtung der Randwerte

3.3.3 Mit geometrischen Objekten in
kartesischen Koordinatensystemen
umgehen

(14) geradlinige Bewegungen vektoriell
beschreiben

Minimaler Abstand sich (linear) bewegen-
der Objekte

Abstandsberechnungen in Abhangigkeit
vom Parameter
Z. B. kirrzester Abstand zweier Flugzeuge
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