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Grundlagenfach 4

Mathematik
1. Stundendotation
1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse
4 4 3 4

Die Schwerpunktfacher Physik und Anwendungen der Mathematik sowie Biologie und Chemie enthalten in den
beiden ersten Jahren insgesamt sechs Lektionen “Mathematik fir Naturwissenschaften”. Aus Griinden der Stoff-
zuteilung und -abgrenzung wird dieser Bereich zusammen mit dem Grundlagenfach Mathematik dargestelIt.

2. Bedeutung des Faches

Generischer und historischer Aspekt

Die Mathematik zeigt in ihrer Entwicklung, dass von der Antike bis zur Neuzeit immer wieder grosse Leistungen
erbracht wurden, und dass dieser Prozess keineswegs abgeschlossen ist.

Logischer Aspekt

Wesentliches Merkmal der Mathematik ist die klare Beweisfihrung aufgrund strenger logischer Gesetz-
massigkeiten, ausgehend von einem fir die jeweilige Theorie vorgegebenen Axiomensystem. Die verschiedenen
Theorien fligen sich zu einem zusammenhangenden System.

Heuristischer Aspekt

Die Mathematik ist eine Kunst, Probleme zu |6sen und erfordert die Fahigkeit, Probleme zu analysieren, (rich-
tige) Vermutungen anzustellen, und diese mit Phantasie zu beweisen.

Inhaltlicher Aspekt: Zahlen und Figuren

Die Mathematik beschéftigt sich mit Zahlen und Figuren: Die Algebra mit formalem und die Geometrie mit an-
schaulichem Charakter ergédnzen und durchdringen sich und bilden ein Ganzes.

Anwendungsaspekt

Die Mathematik stellt mit ihren algebraischen und geometrischen Methoden Werkzeuge zur Verfligung, welche
zur Losung von Problemen aus der Chemie, der Physik, den Wirtschaftswissenschaften und anderen Gebieten
unentbehrlich sind.
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3. Richtziele

Grundkenntnisse

Die Schillerinnen und Schiller kennen die elementaren Gegensténde, Begriffe und Methoden der Mathematik
und ihren Aufbau.

In der Geometrie sind dies geradlinige und gekrimmte Figuren der Ebene und des Raumes und deren
Darstellung, Verwandtschaftsbeziehungen zwischen diesen Figuren wie Kongruenz, Ahnlichkeit oder
Affinitdt und die zugehtrigen Abbildungen oder Symmetrien, das Ausmessen der Figuren durch Langen-,
Inhalts- und Winkelangaben sowie die analytische Beschreibung der Objekte und ihrer gegenseitigen Lage im
Koordinatensystem mit und ohne Vektoren.

In der Raumgeometrie geht es darum, réumliche Probleme zu analysieren und von Hand, mit 3D-Programmen
sowie analytisch zu l6sen.

In der Algebra sind es Zahlen und algebraische Terme, Rechenoperationen und Rechenregeln, im Aufbau von
den natirlichen Zahlen bis zu den reellen Zahlen, ev. bis zu den komplexen Zahlen, sowie Gleichungen und
deren Aufldsung.

In der Analysis geht es um Funktionen und die zugehdrigen Kurven sowie um das Tangenten und
Flachenproblemproblem und deren Losung durch Grenzwertbildung. Darauf aufbauend lernen die
Schulerinnen und Schiiler die grundlegenden Sétze der Differential- und Integralrechnung kennen.

Die Schilerinnen und Schiler kennen den logischen Aspekt der Mathematik, némlich das Fortschreiten von
Axiomen oder Grundeinsichten tiber Definitionen und zu bewei sende Sétze zu neuen Einsichten. Dabei sollen
sie die wichtigsten Beweisverfahren wie direkten Beweis, Widerspruchsbeweis und Kontrapositionsbeweis
kennen lernen.

Grundfertigkeiten

Die Schilerinnen und Schiller sollen das rasche und fehlerfreie Rechnen, die Algebra und die Anfénge der
Analysis beherrschen: Termumformungen, Ausmultiplizieren, Bruchterme, Potenzen, Wurzeln, Logarithmen,
Auflésen von Gleichungen, Untersuchung und graphische Darstellung von Funktionen, Differenzieren und
Integrieren der Standardfunktionen.

Sie Uben sich in geometrischen Konstruktionen und lernen die Geometrie kennen as universelles
Anschauungsmittel fir mathematische Zusammenhéange. Mit Hilfe von Skizzen, Modellen, Graphen und
Darstellungsverfahren sollen algebraische Probleme in geometrische Ubersetzt werden und umgekehrt. Das
raumliche Vorstellungsvermdgen soll geférdert werden. Die Schilerinnen und Schiler sollen in der Lage
sein, raumliche Gegensténde zu visualisieren und zu skizzieren.

Die Schilerinnen und Schiler wissen Hilfsmittel wie Taschenrechner und Tabellen einzusetzen,
Naherungsverfahren und Software fur Mathematik problemgerecht zu nutzen und sind in der Lage, einfache
Algorithmen zu entwickeln.

Die Schilerinnen und Schiller lernen, einfache mathematische Sétze eigenstandig zu beweisen.

Grundhaltungen

Die Schilerinnen und Schiler sollen sich an exaktes Arbeiten gewdhnen und lernen, einen Sachverhalt
mindlich und schriftlich korrekt darzustellen und wiederzugeben. Sie sollen einerseits logische Genauigkeit,
andererseits auch den heuristischen Aspekt der Mathematik kennen lernen: Anhand echter Problemsituationen
sollen sie sich in der Kunst tben, in beharrlicher und phantasievoller Auseinandersetzung auch schwierige
Aufgaben zu l6sen - in der Klasse und auf sich allein gestellt.

Schilerinnen und Schiler sind offen fir die asthetische Komponente mathematischen Tuns.
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4. Jahres-/ Stufenziele und Lerninhalte

Verwendete Abkirzungen:

GFa Grundlagenfach

GFb: Grundlagenfach fir Schwerpunktfacher Biologie/Chemie und Physik/Anwendungen der Mathematik
X: verbindlich

e empfohlen

Jahres- / Stufenziele

1. Klasse
Algebra Anféngeralgebrabis zur linearen Funktion
Geometrie Planimetrie
Mathematik fir Raumgeometrie: Darstellung einfacher Kérper und Einflhrung in die
Naturwissenschaften V ektorgeometrie
2. Klasse
Algebra Ausbau der Algebrabis zur Potenzlehre
Geometrie Abschluss der Planimetrie und Einfiihrung in die Trigonometrie
Mathematik fir Raumgeometrie: Metrische Aufgaben und projektive Probleme

Naturwissenschaften

3.und 4. Klasse

Algebra Exponential- und Logarithmusfunktionen
Analysis Folgen und Reihen, Einfuhrung in die Differential- und Integralrechnung
Geometrie Ausbau der Trigonometrie und der V ektorgeometrie

Lerninhalte

Algebra 1. Klasse

GFa GFb

Algebra mit ganzen und rationalen Zahlen

Grundoperationen in Z und Q (inkl. Absolutbetrége) und ihre Rechengesetze
Binomische Formeln

Verwandlung von Summen in Produkte

Division von Polynomen

Bruchterme

Dezimalbriiche, erste Erwdhnung der reellen Zahlen, Rechnen mit Wurzeln
Rechnen mit Restklassen

X X ® X X X
@ X X X X X X
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Gleichungslehre

X X Repetition der Grundbegriffe aus der Mengenlehre, Aussagen, Aussageformen
X X Auflésen von Gleichungen, Textaufgaben
X X Gleichungen mit Parametern
X X Einfache Ungleichungen, ev. in Verbindung mit Absolutbetrégen
Einfuhrung in den Funktionsbegriff
Darstellung im Koordinatensystem
Lineare Funktiony =ax + b
Direkte und indirekte Proportionalitét
Potenzlehre | (ganzzahlige Exponenten)
X X Potenzgesetze, Rechnen mit Zehnerpotenzen

Geometrie 1. Klasse

GFa GFb

Elementargeometrie |

Repetition, bzw. Herleitung der wichtigsten Sétze der Elementargeometrie
Ortsbogen, Inkreis, Dreieckskonstruktionen (Einfiihrung in das Beweisen)
Flachenverwandlung

Satzgruppe am rechtwinkligen Dreieck; Wurzel gesetze

Repetition Geradenspiegel ung, Drehung, Punktspiegelung, Translation
Verkettung von Kongruenzhildungen, Systematik der Kongruenzabbildungen
Umgang mit Vektoren

X ® X X o X X

Ahnlichkeitsgeometrie
2.Kl. x Zentrische Streckung, Konstruktionsaufgaben
2.KIl. x Strahlensétze
2.KI. x Ahnliche Dreiecke

Mathematik fur Naturwissenschaften 1. Klasse

Einfache Kérper (u.a. Wirfel, regulares Tetraeder, regulares Oktaeder)

Darstellung in verschiedenen Lagen und verschiedenen Projektionsarten (Schréagbild, Axonometrie,
Zweitafel system)

Korper mit Ebenen schneiden
Eulerscher Polyedersatz

Vektorgeometrie

Vektoren in der Ebene und im Raum, Darstellung im Koordinatensystem
Geometrische und analytische Darstellung von Geraden und Ebenen
Inzidenzaufgaben konstruktiv und rechnerisch 16sen
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Algebra 2. Klasse

GFa GFb
X X
X
X
e
X X
X X
e e
X X
X
e

Lineare Gleichungssysteme

Systeme mit zwel und mehreren Variablen, Textaufgaben, Geradengleichung ax + by + c =0
Determinantenmethode (firr 2, ev. auch 3 Variablen)

Lineare Regression

Lineare Optimierung mit zwei Variablen

Quadratische Gleichungen und Funktionen
Irrationale und reelle Zahlen

Quadratische Gleichungen, Textaufgaben

Satz von Vieta, Linearfaktorzerlegung

Diskussion der quadratischen Funktiony = ax’+ bx + ¢ (Scheitelpunkt, Offnung, einfache
Extremal wertprobleme)

Tranglation eines Graphen im K oordinatensystem
Wurzelgleichungen
Quadratische Ungleichungen

Potenzlehre Il (Wurzeln, rationale Exponenten)

Wurzeln und Potenzen fir rationale und reelle Exponenten, Gesetze
Graph der Potenzfunktion y = xP

Begriff der Umkehrfunktion

Geometrie 2. Klasse

GFa GFb
X 1. KI.
X 1. KI.
X 1. KI.
X

e

e

e

e
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Elementargeometrie Il

Zentrische Streckung, Konstruktionsaufgaben

Strahlensétze

Ahnliche Dreiecke

Berechnung des Kreises und seiner Teile
Ahnlichkeitsabbildungen

Sehnen- und Sekantensatz

Goldener Schnitt

Satz tiber die Winkelha bierende im Dreieck, Apolloniuskreis
Oberflachen und V olumenberechnungen

Trigonometrie |

EinfUhrung von sin, cos, tan am rechtwinkligen Dreieck

Beziehungen zwischen sin, cos, tan

Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck

Trigonometrische Funktionen fir beliebige Winkel und deren Umkehrfunktionen
Sinussatz und Cosinussatz mit Anwendungen
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Mathematik fir Naturwissenschaften 2. Klasse
Metrische Aufgaben

Konstruktion wahrer Gréssen

Konstruktion von Normalen und Normalebenen

Projektive Probleme
Perspektive Affinitét in der Ebene (Ellipse al's normal affines Kreisbild)
EinfUhrung in die geometrische Perspektive

Algebra/ Analysis 3. und 4. Klasse

GFa GFb
Exponentialfunktion und Logarithmen
Exponentialfunktion y = &, Wachstums- und Zerfallsprozesse
L ogarithmen, Rechengesetze
Exponential gleichungen

Folgen und Reihen
Arithmetische und geometrische Folgen und Reihen
Grenzwert von Zahlenfolgen und Reihen

Einfuhrung in die Differentialrechnung

X X Begriff der Ableitung und die verschiedenen Erscheinungsformen (Tangentenstei gung,
Geschwindigkeit, Anderungsrate)

X X Ableitungsregeln: Summen- und Konstantenregel, Produkt und Quotientenregel, K ettenregel,
Ableitung der Umkehrfunktion

Hohere Ableitungen

Ableitung der Grundfunktionen X', sin, cos, tan, exp, In; Graphen der Grundfunktionen
(Monotonie, Symmetrie, asymptotisches Verhalten)

X X Extremal aufgaben

Einfuhrung in die Integralrechnung
Begriff der Stammfunktion

Fundamental satz der Analysis
Bestimmtes und unbestimmtes Integral

I ntegrationsmethoden

Rationale Funktionen

® ® X X X
® ® X X X

Geometrie 3. und 4. Klasse

GFa GFb
Vektorgeometrie
X X Vektoren in der Ebene und im Raum, Darstellung im Koordinatensystem
[Vergleiche Raumgeometrie, Mathematik fur Naturwissenschaften 1. Klasse]
X X Parameterdarstellung und Koordinatengleichung von Gerade und Ebene

[Vergleiche Raumgeometrie, Mathematik fir Naturwissenschaften 1. Klasse]
X X Anwendungen auf die Raumgeometrie
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Skalarprodukt

Normalendarstellung von Gerade und Ebene
V ektorprodukt

Gemischtes Produkt (Spatprodukt)
Kreisund Kugel

X X X X X

Trigonometrie Il

Einfache goniometrische Gleichungen
Additionstheoreme

Harmonische Schwingungen

Stochastik 3. und 4. Klasse (fakultativ)

GFa GFb

X X Kombinatorik: Zahlprinzipien, Permutationen, verschiedene Typen von Stichproben,
Binomiakoeffizienten

X X Wahrscheinlichkeit: Diskrete Zufallsexperimente, Laplace-Wahrscheinlichkeiten, Binomial-
verteilung

X X Statistik: Kennzahlen und einfache Darstellungen von Daten, beurteilende Statistik (Test oder
Vertrauensintervalle) bei der Binomialverteilung

5. Padagogisch-didaktische Hinweise

Die Mathematik hat zur Heranbildung vieler heute ganz selbstversténdlicher Begriffe Jahrhunderte oder gar
Jahrtausende gebraucht. Von Schiilerinnen und Schilern zu erwarten, dass sie einen Grossteil der Mathematik
selber entdecken, wére daher vermessen. Deshalb wird man auch in Zukunft nicht darum herumkommen, die
Mehrzahl mathematischer Begriffsbildungen von aussen an die Schiilerinnen und Schiller heranzutragen.

Den Schiilerinnen und Schilern soll immer wieder Gelegenheit gegeben werden, alein oder in kleinen Gruppen
selber aktiv zu werden, sei es, das Gehorte zu Uben oder anzuwenden, sei es, Kommendes selber zu entdecken.

Besonders in den ersten beiden Jahren dirfen an der Ubungsphase keine Abstriche gemacht werden, weil hier
grundlegende mathematische Werkzeuge bereitgestel It werden, deren Nichtbeherrschung jedem Bemiihen auf der
Oberstufe den Boden entzieht.
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6. Anregungen fir den fachUbergreifenden Unterricht

Physik

einfache Fehlerrechnung
Geometrische Optik
Gleichformige Bewegung

Gleichméssig beschleunigte Bewegung
Gasgesetze

Kreishewegung, Schwingungen und Wellen
Zerlegung von Kréaften

Wachstums- und Zerfall sprozesse
Geschwindigkeit, Stromstarke, Leistung,
Beschleunigung

Algebra mit ganzen und rationalen Zahlen
Ahnlichkeitsgeometrie

Lineare Gleichungen und Funktionen, Folgen und
Reihen

Quadratische Gleichungen und Funktionen
Potenzlehre

Trigonometrie

Trigonometrie, Vektorgeometrie

Exponential- und Logarithmusfunktion

EinfUhrung in die Differential- und Integralrechnung

Arbeit, Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter, V ektorrechnung

Kréafte, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Radioaktiver Zerfall Stochastik

Chemie

Kristalle Raumgeometrie

Begriff des PH-Werts Exponentia- und Logarithmusfunktion
Radioaktiver Zerfall Stochastik

Stochiometrie Lineare Gleichungssysteme

Biologie

Wachstums- und Zerfallsprozesse,
Popul ationsentwicklung, Begriff der Information
Mendelsche Gesetze

Folgen, Exponential- und L ogarithmusfunktion

Stochastik

Informatik
Begriff der Information

Exponentia- und Logarithmusfunktion

Wirtschaftswissenschaften
Optimierungslehre

Wachstums- und Zerfallsprozesse
einfache Rentenrechnung

Grenzkosten, Grenzerl 0s, Preiselastizitét

Lineare Optimierung

Exponentia- und Logarithmusfunktion
Folgen und Reihen
Differentialrechnung

Sprache

fremdsprachige Texte verschiedene M églichkeiten
Musik

Tonsysteme Folgen und Reihen

Bildnerisches Gestalten

Stereometrie, Symmetrie, Goldener Schnitt,
Ahnlichkeit, harmonische Teilung




