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1 Grundlagen

1.1  Aufgaben und Ziele des Unterrichts

Bildungsziele

Die fortschreitende Erweiterung und Entwicklung von Wissen sowie der beschleunigte Wandel einer
von Globalisierung geprigten Welt erfordern eine Neuorientierung fiir den Unterricht in der gymnasia-
len Oberstufe. Die traditionelle Vorstellung, man konne von einem Wissensvorrat lebenslang zehren,
ist von einem dynamischen Modell des Wissenserwerbs abgeldst worden, dessen Ziel die erfolgreiche
Bewiltigung unterschiedlicher Situationen und Probleme im Alltags- und im Berufsleben ist. Die
Fundamente fachlichen und methodischen Wissens und Konnens miissen daher so angelegt werden,
dass neue Kenntnisse und Fahigkeiten anschlussfahig sind.

Voraussetzungen dafiir sind eine erweiterte Allgemeinbildung sowie eine wissenschaftspropédeutische
Grundbildung, die zum lebenslangen, weiteren Wissenserwerb befdhigen und das Erlernen der Metho-
den zur nachhaltigen Wissensgenerierung und -vernetzung fordern. Auf dieser Grundlage zielt der
Unterricht in der gymnasialen Oberstufe darauf ab, die personliche Entwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler zu unterstiitzen sowie ihre Fahigkeiten auszubauen, sich mit anderen zu verstédndigen und
aktiv gestaltend am sozialen, kulturellen, politischen und wirtschaftlichen Leben teilzunehmen.

Unterrichtsentwicklung

Die neuen curricularen Vorgaben liefern in ihrer einheitlichen Struktur einen entscheidenden Beitrag
zur Unterrichtsentwicklung als Bestandteil von Schulentwicklung. Sie setzen die fiir alle Schulen giil-
tigen Qualitétsstandards bei gleichzeitiger Gewdhrung eines angemessen groflen Entscheidungsraums
fiir die einzelne Schule fest. Die curricularen Vorgaben beschreiben verpflichtende und fakultative
Unterrichtsinhalte bzw. unterbreiten ein Wahlangebot, so dass die Schulen eine Grundlage fiir die
Gestaltung ihres schulinternen Curriculums haben. Auf diese Weise wird die Profilbildung der einzel-
nen Schule unterstiitzt.

Das zugrunde liegende Lernkonzept orientiert sich am so genannten erweiterten Lernbegriff: Erweitert
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass iiber das sachlich-fachliche Wissen und Kénnen hinaus das
eigenverantwortliche Lernen in Kooperation mit der Lerngruppe, das nachhaltig wirksame Lernen
sowie das Lernen des Lernens angestrebt werden. Im Zentrum steht die Kompetenzentwicklung der
Schiilerinnen und Schiiler, nicht die Stoffvermittlung.

Transparenz von Bildungsgangen

Die curricularen Vorgaben konkretisieren die im Schulgesetz formulierten generellen Zielsetzungen
im Hinblick auf die gymnasiale Oberstufe. Sie zeigen auf, mit welchen Lernkonzepten diese Ziele zu
bewiltigen sind, welche Anforderungen den Unterricht bestimmen und welche Erwartungen an die
Schiilerinnen und Schiiler gerichtet werden. Ferner geben sie an, welche Formen der Leistungsbeurtei-
lung einzusetzen sind, um die Prozesse und Ergebnisse des Lernens zu iiberpriifen. Insgesamt liegt
ihnen die Absicht zugrunde, den Qualitdtsanspruch an schulische Bildung in der Alltagspraxis so zu
verankern, dass die Gleichwertigkeit der Schulabschliisse und die Durchlissigkeit zwischen einzelnen
Bildungsgéngen fiir alle gewdéhrleistet sind. Auf diese Weise sollen fiir Schiiler, Eltern und Lehrer
gleichermaflen Orientierung und Planbarkeit der Bildungsgiange geboten werden.

Abitur

Die curricularen Vorgaben enthalten Abschlussstandards, die verdeutlichen, was Abiturientinnen und
Abiturienten am Ende ihrer schulischen Laufbahn wissen und kénnen miissen.
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Anschlussfahigkeit und Weiterentwicklung

Der Anschluss an die Sekundarstufe I ist iiber die Eingangsvoraussetzungen verdeutlicht. Diese orien-
tieren sich an den durch die KMK entwickelten Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss —
sofern vorhanden — und an den in den Rahmenlehrplénen fiir die Sekundarstufe I entwickelten Stan-
dards fiir die Berliner Schule.

1.2  Prinzipien des Lehrens und Lernens

Standards und Kompetenzerwerb

Im Zentrum der curricularen Vorgaben steht der Kompetenzerwerb der Schiilerinnen und Schiiler. Als
Kompetenzen werden erworbene Fahigkeiten verstanden, die fiir die Bewéltigung und Gestaltung
gesellschaftlicher Anforderungen erforderlich sind und eine Grundlage fiir lebenslanges Lernen bieten.

Der Kompetenzerwerb von Schiilerinnen und Schiilern nimmt seinen Ausgang in deren unmittelbarem
Lebens- und Lernumfeld. Er gestaltet sich individuell und bedarf individueller Entwicklungsstrategien,
damit Lernende motiviert an der Erweiterung ihrer Handlungsfahigkeit arbeiten und ihr Wissen und
Koénnen durch vielféltige Erfahrungen vertiefen.

Die curricularen Vorgaben zeigen Wege auf, wie Kompetenzen in den jeweiligen Unterrichtsfdchern
fachsystematisch und fachspezifisch, fachiibergreifend sowie facherverbindend erweitert werden kon-
nen und die aktive und gestaltende gesellschaftliche Teilhabe junger Menschen unterstiitzt und gefor-
dert wird.

Mit den Abschlussstandards wird verdeutlicht, welche Fahigkeiten und Fertigkeiten die Schiilerinnen
und Schiiler bis zum Abitur erworben haben sollen. Den Leistungskursfachern kommt dabei gegen-
iiber den Grundkursfichern die Funktion der stirkeren wissenschaftspropiddeutischen Orientierung zu.
Mit diesen Standards ist fiir alle am Lehr- und Lernprozess Beteiligten Orientierung und Transparenz
fiir die Unterrichtsarbeit gegeben.

Prinzipien der Unterrichtsgestaltung

Die Orientierung des Unterrichts auf die Kompetenzentwicklung bedingt eine verénderte Bedeutung
und Gewichtung von Fachinhalten, die zwar die fachliche Grundlage fiir die Kompetenzentwicklung
darstellen, aber nicht mehr alleine die Struktur des Unterrichtsfaches pragen. Die im Unterricht ge-
stellten Aufgaben und Anforderungen geben Gelegenheit, Teilkompetenzen angemessen zu fordern.
Sie lassen Riickschliisse auf den individuellen Stand der Kompetenzentwicklung der Lernenden fiir
alle am Lehr- und Lernprozess Beteiligten zu. Damit wird auch die Eigenverantwortung der Lernen-
den gestérkt, denn sie kdnnen selbst ihre Stirken und Schwichen feststellen.

Folgende grundlegende Merkmale kennzeichnen den auf Kompetenzerwerb ausgerichteten Unterricht:

Aufbau systematischen Wissens, das sich in unterschiedlichen Anwendungssituationen bewahren
muss,

Beriicksichtigung von individuell unterschiedlichen Lernwegen,
Forderung der Kommunikationsfahigkeit durch die Herstellung kooperativer Lernsituationen,

Nutzung der diagnostischen Aussagekraft von Fehlern und deren konstruktive Einbeziehung in
den Lernprozess,

Schaffung von Lernsituationen, in denen Gelerntes fallbezogen von den Lernenden eingesetzt und
angewendet werden muss.
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Grundséatze bei der Auswahl der Lerninhalte

Fiir die konkrete Unterrichtsplanung ergeben sich aus dem Kompetenzansatz der curricularen Vorga-
ben folgende Grundsétze bei der Auswahl von Lerninhalten:

Bedeutung fiir den Kompetenzerwerb,
Bedeutung innerhalb der Fachsystematik,

Bedeutung fiir die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler und die jetzigen und zukiinftigen
Herausforderungen unserer Gesellschaft,

Beriicksichtigung der Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung (EPA).

Laut Schulgesetz fiir das Land Berlin sind die Schulen verpflichtet, eine eigene Kultur der Schul- und
Unterrichtsentwicklung zu pflegen. Um dies zu ermdglichen, er6ffnen die curricularen Vorgaben
Gestaltungsspielrdaume (Pflicht- und Wahlthemen bzw. Wahlmdglichkeiten innerhalb der Themen-
bereiche).

Bei der Gestaltung schulinterner Curricula beriicksichtigen die Schulen neben den oben angefiihrten
Aspekten der Kompetenzentwicklung

die fiir ihre Schule geplante Schulentwicklung und Profilbildung,

die Relevanz der Wahlthemen fiir die Schule in ihrem spezifischen Umfeld,
die Forderung der Teamentwicklung,

die Wiinsche und Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler,

die Einbeziehbarkeit auBerschulischer Bildungseinrichtungen.

1.3 Grundsatze der Leistungsbeurteilung

Der kompetenzorientierte Ansatz der curricularen Vorgaben flihrt zu einer verdnderten Praxis der
Leistungsbeurteilung. Kompetenzentwicklung erfolgt nicht in einfacher linearer Progression, sondern
nutzt auch Umwege und Fehler zum Lernen. Die schulische Bewertungspraxis richtet ihr Augenmerk
auf Lernprozesse und Lernprodukte, denn die systematische und kriterienorientierte Beurteilung von
Lernprozessen legt die Grundlage fiir diagnostisches Arbeiten und fiir die Starkung der individuellen
Lernentwicklung.

Lernberatung und Lernférderung erfolgen durch die Lehrerinnen und Lehrer auf der Basis von Krite-
rien, die sich aus den curricularen Vorgaben, den Einheitlichen Priifungsanforderungen fiir das Abitur,
weiteren Erlassen und Verwaltungsvorschriften sowie schulinternen Festlegungen ergeben. Die Krite-
rien sind innerhalb der Schule abzustimmen und miissen allen Beteiligten bekannt sein.

Auf der Grundlage der Beurteilung und Beratung durch die Lehrerinnen und Lehrer entwickeln Schii-
lerinnen und Schiiler zunehmend die Féahigkeit, eigene Lernprozesse und -produkte und die ihrer Mit-
schiilerinnen und Mitschiiler realistisch einschitzen zu kdnnen. Formen der Selbstbeurteilung verstér-
ken die Féhigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler, zielgerichtet und problembewusst zu den ge-
wiinschten Lernergebnissen zu kommen und fordern so das Lernen des Lernens.

Lernprozesse und -produkte konnen vielfdltige Gestalt annehmen und orientieren sich an fachlichen
Kriterien und an den Erfordernissen der Lebens- und Arbeitswelt in unserer heutigen und zukiinftigen
Gesellschaft. Auf der Grundlage kriterienorientierter Bewertungsschemata lernen Schiilerinnen und
Schiiler im Team zu arbeiten und gemeinsame und individuelle Produkte zu erstellen, die in die Be-
wertung mit einflieBen.

Klausuren sind an den Mafstdben der Aufgabenstellungen fiir das Abitur ausgerichtet und legen die
Anforderungsbereiche Kennen, Verwenden und Urteilen auf der Grundlage der Einheitlichen Prii-
fungsanforderungen in der Abiturpriifung (EPA) zu Grunde. Riickmeldungen erfolgen kriterienorien-
tiert in Form von Kommentaren oder der Veroffentlichung des Erwartungshorizontes, so dass Schiile-

Seite 6 von 55



Berliner curriculare Vorgaben fiir die gymnasiale Oberstufe im Fach Mathematik

rinnen und Schiiler ihre Stirken und Schwéchen erkennen und beraten werden, wie sie ihre Stirken
weiter ausbauen konnen.

In die Bewertung von produktorientierten Lernprozessen wie Projektarbeiten miissen neben den End-
produkten auch die methodisch-strategischen und die sozial-kommunikativen Leistungen sowie der
Lernprozess selbst angemessen einbezogen werden. In die Beurteilung kdnnen sowohl gruppenbezo-
gene als auch individuelle Leistungen eingehen.

Unterrichtsbeobachtungen sind geeignet, um vor allem die miindlichen Féahigkeiten und Fertigkeiten
iiber einen ldngeren Zeitraum hin zu beurteilen. Auch fiir diese Form der Leistungsbeurteilung miissen
die Kriterien bekannt sein.

Einen eigenen Stellenwert innerhalb der gymnasialen Oberstufe nimmt die Besondere Lernleistung
ein. Sie wird in die Abiturwertung einbezogen und dient insbesondere der Forderung wissenschafts-
propadeutischen Arbeitens.
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2 Aufgaben und Ziele des Mathematikunterrichts in der gymnasialen
Oberstufe

In der gymnasialen Oberstufe wird die Unterrichts- und Erziehungsarbeit der Sekundarstufe I auf der
Grundlage des Schulgesetzes fiir das Land Berlin fortgesetzt. Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern
und vertiefen ihre sozialen, kommunikativen, mathematischen und methodischen Kompetenzen.

In der gymnasialen Oberstufe werden Kenntnisse, Fahigkeiten und auch im Fach Mathematik Wert-
haltungen vermittelt, die zu personlicher Entfaltung in sozialer Verantwortlichkeit beitragen und die
Schiiler befdahigen, Entscheidungen selbstindig zu treffen, sich dabei ihrer Mdglichkeiten und Grenzen
bewusst zu werden und die Folgen ihres Handelns fiir sich selbst sowie im sozialen Kontext zu beur-
teilen.

Der Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe triagt wesentlich zu einer umfassenden kulturel-
len Bildung der Schiilerinnen und Schiiler bei, indem Mathematik sie dazu beféhigt, ihre Erfahrungen
mit der Welt analytisch wahrzunehmen, zu strukturieren und problembewusst zu reflektieren.

Dabei werden vielfdltige Erscheinungen in einer Welt aus Natur und Technik, Gesellschaft und Kultur
in einer durch mathematische Bildung geprégten Art wahrgenommen und verstanden. Diese ist durch
Prazision der Begriffe und des Sprachgebrauches, durch kausales Denken und durch eine kritische
Sensibilisierung gegeniiber einem oberfldchlichen und unreflektierten Gebrauch zahlengestiitzter oder
mathematischer Darstellungen in Wissenschaft, Wirtschaft sowie Medien und Politik bestimmt.

Die mathematischen Gegenstédnde und deren Zusammenhinge, zu denen durch Sprache und Fachspra-
che sowie durch mathematische Symbole und Formeln Zugang gewonnen wird, werden als Schopfung
menschlichen Denkens kennen gelernt und als eine Theorie begriffen, in der induktiv legitimierte Er-
kenntnisse durch Wahrheiten aus deduktiv strukturiertem Denken ergénzt werden. In der Konfrontati-
on mit mathematisch modellierbaren Problemen werden Kritikfahigkeit und Problemlosefahigkeit
erworben. Diese Féhigkeiten werden nicht nur abstrakt, sondern auch realitdtsbezogen entwickelt. Die
strukturellen Aspekte von Lebensrealitdten werden aufgegriffen und mit mathematisch geprigten Beg-
riffen in Algorithmen und theoretischen Modellen verarbeitet.
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3 Kompetenzerwerb und Standards

3.1  Kompetenzerwerb im Mathematikunterricht

Der Unterricht dient der Kompetenzentwicklung bei Schiilerinnen und Schiilern. Kompetenz ist die
Féhigkeit einer Person, auf der Grundlage gesicherter Erkenntnisse, Methoden und Regeln die sachli-
che Richtigkeit von Aussagen nachzupriifen, zu beurteilen und in gesellschaftlicher Verantwortung in
angemessene Handlungen umzusetzen. Fiir den Mathematikunterricht bedeutet dies - allgemein for-
muliert - die Kompetenz, Mathematik zu verstehen, zu beurteilen und in einer Vielzahl von inner- und
auBermathematischen Kontexten anzuwenden.

Der Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe vermittelt in unterschiedlichem Ausmal3 die
nachfolgend genannten Kompetenzen:

e Mathematische Modellierungskompetenz
e Sprach- und Kommunikationskompetenz
e Kompetenz im Umgang mit Medien und Informationstechnologien und

e Kompetenz der selbstindigen Regulation des Lernens.

Modellierungskompetenz bedeutet, aulermathematische Situationen auf mathematische Modelle so
abzubilden, dass situationsgegebene Aufgaben und Probleme einer Losung zugefiihrt werden kénnen.
Eine mathematische Modellierungsfihigkeit kann entwickelt werden, wenn ausreichend mathema-
tisch-begriffliches Wissen als auch die Routinen verfiigbar sind, mathematische Algorithmen sicher zu
bearbeiten. Die mathematische Modellierung ist eine Ubersetzungsleistung, die nur vor dem Hinter-
grund einer sicheren, gut organisierten und flexibel aktivierbaren Wissensbasis erfolgreich durchge-
fiihrt werden kann. Bereits fiir die Entwicklung eines mathematischen Modells ist eine breit gefiacherte
Kenntnis der verfiigbaren mathematischen Verfahren sowie der zu erwartenden Komplexitit der Algo-
rithmen, die aus der Methodenwahl hervorgeht, unverzichtbare Voraussetzung. Bei steigender Kom-
plexitit von Aufgaben und Problemstellungen wéchst die Bedeutung des Vorwissens fiir eine erfolg-
reiche Bearbeitung. Der intelligente Einsatz des verfligbaren Wissens fiir mathematische Modellierun-
gen und Problemldsungen ist ein langjdhriger und iibungsintensiver Prozess, bei dem Defizite in der
Regel nicht durch kurzfristiges Lernen beseitigt werden konnen. Dies impliziert, dass mathematisches
Modellieren auf jeder Stufe der mathematischen Bildung immanenter Bestandteil des Unterrichts ist
und nicht als eine zeitlich nachgeordnete Ergédnzung missverstanden und vernachldssigt werden darf.

Eine den Anforderungen der Mathematik geniigende Sprachkompetenz ist durch einen hohen Prézisi-
onsgrad in der Sprachverwendung, insbesondere bei der Fachsprache bestimmt. Textverstehen und
Textproduktion sowie mathematisches Verstehen erfordern dariiber hinaus eine bewusste Differenzie-
rung zwischen logisch begrifflich exakter Sprachkompetenz und einer auch umgangssprachlich ge-
priagten Kommunikationskompetenz.

Fiir die Mathematik und deren Verwendung in Studium und Wissenschaft gewinnt ein sowohl profes-
sioneller und dabei zugleich kritischer Umgang mit modernen Informationstechnologien zunehmend
an Bedeutung. In Lebens-, Lern- und Berufssituationen ist mit einer informationstechnologischen
Kompetenz der Zugang zu gesellschaftlich verfiigbaren Wissensbestinden und zu modernen Kommu-
nikationsformen verbunden.

Die Selbstregulation der Wissensaufnahme, die Steuerung der eigenen Lernprozesse mit selbst zu de-
finierenden Zielen und die gleichzeitig durchzufiihrende selbstindige Uberwachung und Erfolgskon-
trolle ist eine komplexe Handlungskompetenz.

Grundsétzlich beruht jede der im folgenden genannten Kompetenzen auf der sicheren Verfiigbarkeit
von mathematischem Basiswissen. Die Aneignung dieses Basiswissens gehort daher zur Grundlage
eines jeden Mathematikunterrichts.
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Die beschriebenen allgemeinen Kompetenzen werden in den vier Dimensionen realisiert:

den Fachkompetenzen
den Methodenkompetenzen
den Sozialkompetenzen

und den Selbstkompetenzen.

Die Fachkompetenzen bestehen aus den fiacherspezifischen und den fachiibergreifenden Kenntnissen,
Fertigkeiten und Fahigkeiten. Dazu gehoren u. a.

die angemessene Verwendung der Fachsprache und der mathematischen Symbolik
die sachgerechte Argumentation auf schiilergeméafBem Niveau

das Verstindnis fiir die Bedeutung mathematischer Begriffe

die Reflektion iiber die erzielten Ergebnisse

die Entwicklung geeigneter Fragestellungen innerhalb eines Modellierungsprozesses

und die sichere Anwendung von Rechenverfahren und Kalkiilen.

Unter Methodenkompetenzen verstehen wir alle methodischen und verfahrens- bzw. verhaltenstechni-
schen Fahigkeiten und Fertigkeiten, z. B. Grundtechniken wie

Klassifizieren
Ordnen
Veranschaulichen
Spezialisieren
Verallgemeinern
Analogisieren
Formalisieren
Begriinden

und Beweisen,

aber auch so wichtige Kompetenzen wie

Problemldsefahigkeiten

und den Umgang mit modernen Medien wie Software und Internet.

Die Sozialkompetenzen sind u. a.

Teamfdhigkeit
Selbststindigkeit

und Verantwortungsbewusstsein.
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3.2  Eingangsvoraussetzungen fiir den Ubergang in die gymnasiale Oberstufe

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen werden in der Auseinandersetzung mit mathemati-
schen Inhalten erworben. Dementsprechend hat die Kultusministerkonferenz die Bildungsstandards fiir
das Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss inhaltsbezogen konkretisiert. Die inhaltsbezo-
genen mathematischen Kompetenzen der Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss geméf
der Beschliisse Kultusministerkonferenz sind Bestandteil der Eingangsvoraussetzungen der gymnasia-
len Oberstufe.

Die Kompetenzen, die der Leitidee Daten und Zufall zugeordnet sind oder zugeordnet werden miiss-
ten, konnen so lange nicht als Eingangsvoraussetzung fiir den Ubergang in die gymnasiale Oberstufe
erwartet werden, wie auf der Grundlage des Berliner Rahmenplanes fiir Mathematik fiir die Sekundar-
stufe I in der Fassung vom April 1989 (Gesamtwerk 14) unterrichtet wird.

Zusitzlich zu den Bildungsstandards des Mittleren Schulabschlusses werden weitere Kompetenzen
erwartet. Die nachfolgend genannten inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen, geordnet nach
Leitideen, gehoren zu den Eingangsvoraussetzungen fiir die gymnasiale Oberstufe.

Leitidee Zahl

Die Schiilerinnen und Schiler

e begriinden die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterung von den rationalen Zahlen zur Menge
der reellen Zahlen an Beispielen,

e nutzen sinntragend auch irrationale Zahlen entsprechend der Verwendungsnotwendigkeit,
e unterscheiden die Darstellung exakter irrationaler Zahlen von sinnvoll gerundeten Rechenergeb-

nissen.

Leitidee Messen

Die Schiilerinnen und Schiiler
e bestimmen zeichnerisch Steigungen von Graphen linearer Funktionen,

e berechnen Flicheninhalt und Umfang von zusammengesetzten Figuren sowie Volumen und Ober-
fliche von zusammengesetzten Korpern,

e nutzen das Prinzip der Intervallschachtelung bei der Flidchen- und Volumenmessung sowie bei der

Bestimmung von Niherungswerten reeller Zahlen.

Leitidee Raum und Form

Die Schiilerinnen und Schiiler

e Kklassifizieren geometrische Objekte unter Verwendung von Ober- und Unterbegriffen und den
definierenden Eigenschaften,

e bestimmen Oberfldchen und Volumina von Prismen, Pyramiden, Kegeln und Kugeln,

e wenden Sétze der ebenen Geometrie bei Berechnungen oder Beweisen an, dabei auch die Abhén-
gigkeit der Langenverhiltnisse im rechtwinkligen Dreieck von den Winkeln und den Sinus- und
den Kosinussatz sowie den Satz des Thales und den Satz des Pythagoras.
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Leitidee funktionaler Zusammenhang

Die Schiilerinnen und Schiler

e identifizieren proportionale, umgekehrt proportionale, lineare, quadratische, exponentielle und
logarithmische Zusammenhénge,

e analysieren und vergleichen die Darstellungen von Funktionen und ihren Umkehrfunktionen,

e untersuchen Eigenschaften von Funktionen und beschreiben deren Graphen, dabei auch Sinus-
und Kosinusfunktionen, Potenz- und Wurzelfunktionen sowie Exponential- und Logarithmusfunk-
tionen,

e untersuchen Fragen der Definitionsmenge von Bruchgleichungen und deren Losbarkeit,

e verwenden Funktionen zur Lésung inner- und auflermathematischer Probleme.

Hinweise zum Zweiten Bildungsweg

Im Zweiten Bildungsweg werden die Eingangsvoraussetzungen aufgrund des Wiedereinstiegs in den
Lernprozess nach ldngerer Pause nur von einem Teil der Lernenden an Kollegs bzw. Abendgymnasien
erfilllt. Fiir die Pflichtteile der curricularen Vorgaben kénnen die Abschlussstandards jedoch erreicht
werden.

Im Grundkursfach im Zweiten Bildungsweg kann die Behandlung des Themenbereichs Stochastik vor
dem schriftlichen Abitur inhaltlich eingeschriankt werden, um die Standards in den Bereichen Analysis
und Analytische Geometrie im Hinblick auf das Zentralabitur zu erfiillen.

3.3  Abschlussstandards

Die Abschlussstandards fiir die schriftliche und miindliche Priifung im Abitur werden durch Einheitli-
che Priifungsanforderungen im Fach Mathematik geméfl Beschluss der 298. KMK am 23.05.2002 und
24.05.2002 bestimmt (EPA).

Zu den an Inhalten tiberpriifbaren Kompetenzen gehoren

e mathematisches Argumentieren unter angemessener Verwendung der Fachsprache, sachgerechtes
Umgehen mit mathematischen Begriffen, Sdtzen, Methoden und Algorithmen sowie Beschreiben
und Veranschaulichen mathematischer Sachverhalte durch Texte und Abbildungen,

e Ldsen von mathematischen Problemen und Aufgaben durch Auswahl und Verwenden geeigneter
Verfahren sowie kritisches Reflektieren der Ergebnisse,

e mathematisches Modellieren zum Ldsen realitdtsnaher Probleme,

e Verwenden ebener und rdumlicher Strukturen zur Veranschaulichung geometrischer Zusammen-
hinge,

e sicherer Umgang mit grundlegenden Arbeitsmethoden der Mathematik

e sachgerechtes Kommunizieren durch selbstidndige und kritische Auswahl von Informationen, Be-
arbeiten von Aufgaben und Problemen, Dokumentieren und Begriinden der Arbeitsschritte des

gewdhlten Losungsweges und der verwendeten technischen Hilfsmittel sowie Priasentieren der Er-
gebnisse und kritisches Reflektieren des Losungsweges.
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Die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen werden - nach Leitideen geordnet - ebenfalls
durch die EPA festgelegt. Die Differenzierung nach Grund- und Leistungskursfach erfolgt sowohl
durch eine inhaltlich quantitative als auch durch eine qualitative Unterscheidung in den Anforderun-
gen. Grund- und Leistungskursfach unterscheiden sich insbesondere durch

e den Grad der Strukturierung der Priifungsaufgabe, die Offenheit der Aufgabenstellung und die
Anforderungen an die Selbstdndigkeit bei der Bearbeitung sowie

e den Komplexititsgrad der sich aus der Aufgabenstellung ergebenden mathematischen Objekte und
Methoden.

Die nach Grund- und Leistungskursfach differenzierten inhaltsbezogenen Kompetenzen sind aus den
tabellarischen Teilen dieses Planes und den Tabellen vorangestellten Ausfithrungen ersichtlich.

3.4  Methodisch-didaktische Konzeption

Die Leitideen funktionaler Zusammenhang, Grenzprozess und Approximation, Modellieren, Messen,
Algorithmus, rdumliches Strukturieren und Zufall haben eine wesentliche Bedeutung fiir das didakti-
sche Konzept des Mathematikunterrichts. Sie stellen Leitlinien dar, die mathematische Gegenstinde
miteinander verbinden und die Begriffe, Lehrsédtze, Beweise und Algorithmen, Kenntnisse und Ver-
fahren vernetzen. Der Unterricht wird an diesen Leitlinien orientiert, um die innermathematischen
Zusammenhénge der behandelten Themen herzustellen und deren Bedeutung und kulturellen Stellen-
wert zu reflektieren.

Mathematik erschlieB3t sich dem Verstindnis von Lernenden am besten, wenn sie in moglichst vielfal-
tigen Kontexten erfahren werden kann. Die Leitideen ermdglichen es, Verbindungen zwischen der
formalen Mathematik und ihren Anwendungen herzustellen. Insbesondere in Grundkursen sollte die
Auseinandersetzung mit Mathematik an schiilernahen, moglichst authentischen Anwendungen erfol-
gen. Fachiibergreifenden Fragestellungen kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Durch mathematische Modellierung, Ldsen von inner- und aulermathematischen Problemen und Ent-
wickeln und Anwenden computergestiitzter Simulationen realer Prozesse kann die Niitzlichkeit der
Mathematik einsichtig werden. Der Vergleich von Modell und Wirklichkeit kann Grenzen der An-
wendbarkeit von Mathematik aufzeigen.

Mathematikunterricht wird an Problemen und deren Losungen orientiert. In allen Phasen des Unter-
richts werden durch Problemstellungen Impulse fiir die weitere Arbeit gegeben. Problemorientierte
Begriffsbildung, problemorientiertes Erarbeiten von Sitzen und Algorithmen und das Ldsen der Prob-
leme selbst mit der Entwicklung heuristischer Strategien sind immanente Bestandteile des Mathema-
tikunterrichts.

Wissenschaftlich propadeutisches Lernen erfordert, dass Schiilerinnen und Schiiler sich zunehmend
selbstindig und eigenverantwortlich mit dem Fach Mathematik auseinandersetzen, sich eigensténdig
Informationsquellen erschlieen, systematisch und heuristisch Probleme angehen, ihre Arbeitsschritte
dokumentieren, ihre Ergebnisse kritisch reflektieren und prasentieren. Unterrichtsinhalte werden daher
vom Lehrer so aufbereitet, dass die Schiilerinnen und Schiiler zu Selbsttétigkeit befahigt werden. Me-
thodischen Ansétzen wie Selbstorganisiertes Lernen (SOL), Lernen an Stationen, Expertenpuzzle,
Lernen durch Lehren oder Projektlernen kommen dabei grof3e Bedeutung zu. Durch Handlungsorien-
tierung, kooperative Methoden und offene Unterrichtsformen kénnen die Schiilerinnen und Schiiler im
Fach Mathematik selbstéindig und eigenverantwortlich arbeiten.

3.5  Einsatz von Computern im Mathematikunterricht

Funktionsplottprogramme, Computer Algebra Systeme (CAS) und Animationen, die in vielen Schulen
oder auch tiber das Internet in vielfiltiger Weise zur Verfligung stehen, konnen sinnvoll eingesetzt
werden. Deren Einsatz erfordert angepasste Aufgabenstellungen und neue Unterrichtsmethoden. Dabei
steht zumeist die selbstdndige Erarbeitung durch die Schiilerinnen und Schiiler im Vordergrund. Zur
Unterstiitzung von Verstidndnis des Ableitungsbegriffs und der grundlegenden Begrifflichkeiten der
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Differentialrechnung kann bereits in der Einfiihrungsphase der Einsatz speziell fiir dieses Teilgebiet
entwickelter Software hilfreich sein.

Vollstindige Funktionsuntersuchungen, die vorrangig dem Uberblick iiber die Graphen der betrachte-
ten Funktionen dienen, sind tiberfliissig, da mit geeigneten Plottprogrammen die Graphen gezeichnet
werden konnen. Den fachdidaktischen Moglichkeiten des black-, grey- und whitebox-Prinzips ist
Rechnung zu tragen. So kann es zu Beginn der Behandlung der Ableitungsregeln nicht sinnvoll sein,
bereits einfache Funktionsterme nach dem black-box-Prinzip abzuleiten. Dagegen kann es sinnvoll
sein, ganzrationale Funktionsterme, deren Koeffizienten sich aus komplexen und realistischen An-
wendungssituationen ergeben, nach Einiibung der Ableitungsregeln durch ein CAS abzuleiten.

Intelligente Computernutzung bietet zusétzliche Chancen, Methoden selbstéindigen Arbeitens zu ent-
wickeln. CAS, dynamische Geometriesoftware, Tabellenkalkulation oder spezielle mathematische
Software erdffnen Mdoglichkeiten fiir die Bearbeitung interessanter anwendungsorientierter Probleme.
Rechenintensive Losungswege, komplizierte Termstrukturen, grofe Datenmengen und Parameter stel-
len deutlich weniger Hindernisse dar. Verschiedene Modellierungen kénnen ohne groflen Zeitaufwand
durchgespielt werden. Der Einsatz von mathematischer Software bietet fiir Schiiler und Schiilerinnen
vielfdltige Moglichkeiten zu mathematischen Entdeckungen. Die Vernetzung zwischen verschiedenen
Gebieten und das Aufgreifen von fachiibergreifenden Themen wird erleichtert. Der sinnvolle Einsatz
des Computers erfordert zwar das grundlegende Verstdndnis von Algorithmen, kann jedoch den Um-
fang der Ubungen reduzieren. Dariiber hinaus ergibt sich die Moglichkeit, weitere Inhalte fiir den Ma-
thematikunterricht nutzbar zu machen.
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4 Themen und Inhalte

4.1  Struktur der curricularen Vorgaben

Der Aufbau des fachlichen Teiles wird durch die Organisationsstruktur der gymnasialen Oberstufe
bestimmt, durch die eine Differenzierung des Unterrichts in Grund- und Leistungskurse mit unter-
schiedlichen Anforderungen erfolgt. Die Differenzierung beginnt bereits in der Einfiihrungsphase
durch den Unterricht in Profilkursen, ohne dass zu diesem Zeitpunkt eine irreversible Festlegung be-
ziiglich der spédteren Wahl eines Leistungskursfaches getroffen wird. Der Besuch des Profilkurses ist
hierfiir ratsam, jedoch nicht zwingend.

Im Fundamentalbereich und im Grundkursfach erfolgt eine wissenschaftspropddeutische Ausbildung,
die zu einer vertieften Allgemeinbildung fiihrt. Im Profilbereich und in den Leistungskursen wird eine
zumindest exemplarisch wissenschaftlich vertiefte propddeutische Ausbildung geboten.

In der Einfiihrungsphase wird an den Unterricht der Klasse 10 und an die Bildungsstandards im Fach
Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss angekniipft. Die Fachinhalte der Einfithrungsphase fiih-
ren zu den Themenfeldern hin, die in der Kursphase unterrichtet werden und Grundlage fiir die Aufga-
ben der zentralen Abiturpriifung in Mathematik sind.

Der Unterricht in der Kursphase erfiillt die von der Kultusministerkonferenz (KMK) beschlossenen
Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung (EPA) im Fach Mathematik mit den drei
Gebieten Stochastik, Lineare Algebra/Analytische Geometrie und Analysis.

Im Hinblick auf zentrale Priifungsaufgaben weist der hauptsichlich fiir den Fachlehrer bestimmte ta-
bellarische Teil dieser curricularen Vorgaben dort, wo es hilfreich sein kann, einen hohen Grad der
Detaillierung auf und ist mit Beispielen versehen, mit denen die intendierte Komplexitit der Aufga-
benstellungen auch im schriftlichen Abitur verdeutlicht und eingegrenzt wird. Dies bezieht sich so-
wohl auf den Grad der Vertiefung als auch auf inhaltliche Abgrenzungen. Eine Beschrinkung der ei-
genverantwortlichen Gestaltung des Unterrichts durch den Fachlehrer ist damit ausdriicklich nicht
verbunden, vielmehr muss eine Profilbildung durch Ausweitung und Vertiefung erreicht werden. Fiir
inhaltliche Erginzungen ist allerdings insbesondere im Grundkursfach wegen der von den EPA vorge-
gebenen Stofffiille nur geringer Raum vorhanden.

Die Unterrichtsinhalte werden in den Kapiteln 4.2 bis 4.6 fiir die beiden Schulhalbjahre der Einfiih-
rungsphase und fiir die vier Semester der Kursphase in tabellarischer Form ausgewiesen. Die tabellari-
sche Darstellung vermittelt hdufig eine Linearitét, der mit dem Unterricht nicht gefolgt werden sollte.
Die Reihenfolge innerhalb der Kurshalbjahre ist nicht verbindlich und ist geméiB der eigenen didakti-
schen Konzeption frei gestaltbar.

In der tabellarischen Darstellung ist immer dann auf eine kompetenzorientierte Formulierung bewusst
verzichtet worden, wenn nur dadurch die notwendige Konkretion in Verbindung mit einer leichteren
Lesbarkeit erreicht wurde.

Die Zuordnung der Inhalte zu den Halbjahren ist aus sachlogischen Griinden und im Hinblick auf
mogliche Schulwechsel weitgehend verbindlich. Davon abweichend kann in der Kursphase im ersten
und zweiten Kurshalbjahr die Reihenfolge der Inhalte innerhalb der Differential- und Integralrechnung
sowohl im Grundkurs als auch im Leistungskurs dem gewéhlten didaktischen Aufbau entsprechend
angepasst werden.

Im Grundkurs kann die Verteilung der Unterrichtsinhalte in der Stochastik auf die Kurse ma-2 und
ma-4 entsprechend der in den beiden Schulhalbjahren zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeiten vari-
iert werden. Doch muss im Hinblick auf das schriftliche Abitur die Binomialverteilung im Kurs ma-2
unterrichtet werden. Erwartungswert und Standardabweichung konnen im Kurs ma-4 behandelt wer-
den.

Bei der Darstellung mathematischer Siatze und Formeln in den Tabellen ist auf die Nennung der zu
Grunde liegenden Voraussetzungen in der Regel verzichtet worden, um den Umfang der Tabellen zu
reduzieren.
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Den Semestern oder Themenfeldern sind Hinweise auf Vernetzungsmdglichkeiten mit anderen Unter-
richtsfachern ohne Anspruch auf Vollstindigkeit vorangestellt. Dabei erfolgt eine Beschrankung auf
zeitgleiche oder zuriickliegende Schulhalbjahre der anderen Facher, ohne dass damit eine Einschrin-
kung fiir eine weiterreichende didaktische Entscheidung verbunden ist.

Ubersicht Einfiihrungsphase

Im Fundamentalbereich der Einfiihrungsphase sind die Gebiete Stochastik, Koordinatengeometrie
sowie Differentialrechnung ganzrationaler und trigonometrischer Funktionen vorgesehen.

Im Profilbereich erfolgt mit Beweisverfahren und insbesondere mit Grenzwerten von Folgen und Rei-
hen eine Vorbereitung auf das Leistungskursfach. Eine Wahl des Leistungskursfaches ist jedoch auch
ohne Besuch des Profilkurses moglich.

Die angegebenen Gewichtungen fiir die Inhaltsbereiche der Schulhalbjahre der Einfiihrungs- und der
Kursphase haben orientierenden Charakter, entbinden nicht von einer eigenen Arbeitsplanung unter
Beriicksichtigung der in den Schulhalbjahren verfligbaren Unterrichtszeiten und stehen Vertiefungen
oder Ergénzungen nicht im Wege.

Schulhalbjahr 11. Klasse Fundamentum Gewichtung
11.1 Stochastik 1/3
Koordinatengeometrie und Funktionen 2/3
11.2
Einfiihrung in die Differentialrechnung 171

11. Klasse Profilbereich

11.1 Entdecken, Begriinden, Beweisen 1/1

11.2 Folgen und Reihen, Grenzwerte 11

Ubersicht Grundkurse

Durch den Aufbau wird gewéhrleistet, dass einerseits alle drei von den EPA geforderten Themenfelder
Analysis, Analytische Geometrie und Stochastik flir die Abiturpriifung verfligbar und andererseits
viele Gebiete in einer priifungsdidaktisch sinnvollen zeitlichen Ndhe zum schriftlichen Abitur Unter-
richtsgegenstand sind. Die Verfligbarkeit bereits frither erworbener Kompetenzen wird dadurch ge-
wihrleistet.

Der didaktische Aufbau der vier Grundkurse geht von dem Konzept aus, Inhalte verschiedener Sach-
gebiete auf mehrere Kurshalbjahre zu verteilen. Dadurch wird eine immanente Wiederholung und die
Vorbereitung auf das schriftliche Abitur erleichtert. In der Analytischen Geometrie, die ausschlielich
im 3. Kurshalbjahr behandelt wird, ist die Behandlung von linearen Gleichungssystemen ohne eine
eigene Unterrichtseinheit innerhalb der anderen Themen vorgesehen.

Die Grundkurse konnen wegen des didaktischen Aufbaus nur in der Reihenfolge ma-1 — ma-2 — ma-3
—ma-4 durchlaufen werden.
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Kurs 12. Schuljahr Grundkursfach Gewichtung
ma-1 Einfiihrung in die Integralrechnung 12
Differential- und Integralrechnung: Trigonometrische Funktionen 172
ma-2 Differential- und Integralrechnung: Exponential- und Logarithmus- 23
funktion und gebrochen rationale Funktionen
Stochastik 1/3
13. Schuljahr Grundkursfach
ma-3
Analytische Geometrie 11
ma-4 Komplexe Aufgaben zur Analysis 2/3
Schriftliches Abitur
Stochastik 1/3

Ubersicht Leistungskurse ohne jahrgangsiibergreifenden Unterricht

In den Kursen MA-1 und MA-2 kann die Reihenfolge der Inhalte innerhalb der Differential- und In-
tegralrechnung dem gewihlten didaktischen Aufbau entsprechend angepasst werden.

Kurs 12. Schuljahr Leistungskursfach Gewichtung*)
MA-1 Differentialrechnung I 2/3
Integralrechnung I 1/3
MA-2 Differentialrechnung 11 1/3
Integralrechnung 11 1/3
Stochastik I 1/3
13. Schuljahr Leistungskursfach
MA-3
Analytische Geometrie 1/1
MA-4 Stochastik 1I 1/3
Komplexe Aufgaben 1/5
Schriftliches Abitur
Stochastik 111 1/5

*) Im 2. Halbjahr des 13. Schuljahres beriicksichtigen die Gewichtungen fiir den Leistungskurs die

Zeitrdume der schriftlichen und miindlichen Abiturpriifungen, damit die Angaben mit denen zum jahr-

gangsiibergreifenden Unterricht kompatibel sind.
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Ubersicht Leistungskurse bei jahrgangsubergreifendem Unterricht

Schulen, die zur Erlangung tragfahiger Kursfrequenzen in ihren Leistungskursen Mathematik jahr-
gangsiibergreifenden Unterricht einrichten mochten, konnen den Unterricht auch in der Kursfolge
MA-3 — MA-4 — MA-1 — MA-2 durchfiihren. In diesem Falle ist die Stochastik I im Kurs MA-4 statt
des Themengebietes Komplexe Aufgaben zu unterrichten. Komplexe Aufgaben riicken in diesem Fall
an das Ende des Kurses MA-2. Im Themengebiet Komplexe Aufgaben kdnnen bei jahrgangsiibergrei-
fendem Unterricht ausschlielich Aufgaben aus dem Bereich der Differential- und Integralrechnung
behandelt werden.

Fiir die jeweiligen Priiflinge eines jahrgangsiibergreifenden Kurses entfillt wahrend der schriftlichen
Priifungen und unmittelbar vor den miindlichen Priifungen sowie im Anschluss an diese ein Teil der
Unterrichtsinhalte entweder aus der Analysis oder aus der Stochastik. Fiir die {ibrigen Kursteilnehmer
wird der Unterricht uneingeschriankt fortgefithrt. Die angegebenen Gewichtungen beziehen sich auf
die jeweiligen Priiflinge mit Bezug auf die gesamte Unterrichtszeit des jeweiligen Schulhalbjahres.
Dabei wird bei den Kursen MA-2 und MA-4 von einer fiir den Unterricht verfiigbaren Zeit von acht
Wochen bis zum Beginn der schriftlichen Priifungen ausgegangen.

Kurs Leistungskursfach jahrgangsiibergreifend Gewichtung
MA-1
Differentialrechnung I 2/3
Integralrechnung I 1/3
MA-2 Differentialrechnung 11 1/3
Integralrechnung I1.1 1/5
Integralrechnung I1.2 | Schriftliches Abitur
Komplexe Aufgaben aus der Analysis /5
Fortfilhrung Komplexe Aufgaben ‘ Mindliches Abitur

Leistungskursfach jahrgangsiibergreifend

MA-3
Analytische Geometrie 171
MA-4 Stochastik I 1/3
Stochastik II.1 1/5
Stochastik II.2 ‘ Schriftliches Abitur
Stochastik III 1/5
Fortfiihrung Stochastik II1 ‘ Miindliches Abitur
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4.2  Einfuhrungsphase Fundamentalbereich

EinfUhrungsphase 1. Halbjahr Stochastik: Beschreibung des Zufalls

Ziel ist eine stochastische Allgemeinbildung, die zu einem verniinftigen Verhalten in Situationen der
Ungewissheit im beruflichen, gesellschaftlichen und persoénlichen Leben qualifiziert.

Durch die mathematische Beschreibung von zufallsabhidngigen Vorgéngen bei addquater Verwendung
zentraler Begriffe und Methoden der Statistik und Stochastik sowie durch eine kritische Bewertung
der Ergebnisse werden vielfaltige Kompetenzen vermittelt.

Erreicht werden Féhigkeiten im Erfassen, Darstellen und Zusammenfassen von Daten, im Modellieren
zufdlliger Vorgénge, die Fahigkeit im begriindeten SchlieBen in unsicheren Situationen sowie die Fé-
higkeit, statistischen Untersuchungen zu planen.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen
Zufall und Zufall als das Eintreten nicht vorhersagbarer Ereignisse
Wabhrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit allgemein als Grad der Gewissheit iiber das
Eintreten eines zufalligen Ereignisses

Der praktischen Erprobung soll genug Raum zur Verfligung stehen,
z. B. fiir Messvorginge, Stichproben, Umfragen, Aktienrenditen
oder Gliickspiele.

Aufbereitung von
Datenmengen

Klassifizierung und Erhebung von Daten: Merkmal, Merkmalsaus-
pragung, Skalen

Tabellarische Aufbereitung, auch Klassierung von Daten nach
Merkmalsklassen: Urliste, absolute und relative Haufigkeit

Die Durchfiihrung einer selbstdndigen Befragung kann an dieser
Stelle sinnvoll sein.

graphische Darstellung von

Verschiedene Darstellungsarten vergleichen und unterscheiden

Datenmengen Lesen und Interpretieren von graphischen Darstellungen
An dieser Stelle konnen Tabellenkalkulationsprogramme verwendet
werden.

Kenngrofen Der Sinn und die Problematik von arithmetischem Mittelwert, Me-

dian und Streuungsmalflzahlen sollen an vielfdltigen Beispielen
behandelt werden.

relative Haufigkeit eines
Ereignisses und empirisches
Gesetz der groflen Zahlen

Relative Haufigkeit als Schiatzwert fiir eine unbekannte Wahr-
scheinlichkeit verwenden und interpretieren, Wahrscheinlichkeit als
Prognose fiir die relative Haufigkeit anwenden

Ergebnis, Ergebnismenge,
Ereignisse, Wahrscheinlich-
keit von Ereignissen

Laplace-Wahrscheinlichkeit

Verwenden der Grundbegriffe zur mathematischen Modellierung
eines Zufallsexperiments

Auf eine systematische Behandlung der Kombinatorik kann ver-
zichtet werden.

Baumdiagramme fiir
mehrstufige
Zufallsexperimente

Pfadregeln: Produkt- und
Summenregel

Modellierung eines Zufallsexperiments durch ein Baumdiagramm
mit den einzutragenden Wahrscheinlichkeiten in den Stufen

Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten
durch Verkniipfung der eingetragenen Wahrscheinlichkeiten zu
Wabhrscheinlichkeiten von Pfaden
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Einfuhrungsphase 1. Halbjahr: Koordinatengeometrie und Funktionen

Dieser Abschnitt Koordinatengeometrie dient sowohl einer Wiederholung als auch der Vertiefung und
Ergidnzung von in der Sekundarstufe I behandelten Inhalten. Zu Grunde liegen die folgenden mathe-
matischen Leitideen: Messen, Strukturieren in der Ebene und im Raum, funktionaler Zusammenhang
und mathematisches Modellieren. Die Lerninhalte sind so weit wie mdglich in einem Anwendungszu-
sammenhang zu unterrichten. Ein Teil der Lerninhalte wird in der vektoriellen analytischen Geometrie
wieder aufgegriffen.

Im Rahmen von Wiederholungen in diesem Lernabschnitt bieten sich Mdglichkeiten durch geeignete
Unterrichtsformen fiir Beitrige zum Erwerb von Sozial- und Methodenkompetenzen. Formen von
Gruppenarbeit, Lernen durch Lehren oder Lernen an Stationen lassen sich realisieren. Wiederholungen
und Ergénzungen konnen durch Schiiler selbst organisiert werden. Selbstorganisiertes Lernen (SOL)
ist ein Konzept mit vielseitigen Anregungen.

An den gymnasialen Oberstufen von Gesamtschulen sind die Grundkenntnisse iiber Exponential- und
Logarithmusfunktionen gemifl Rahmenplan fiir die Sekundarstufe I, Teil B III a 13, Klasse 10, zu
vermitteln. Ergédnzungen und Vertiefungen der anderen Lernfelder miissen entsprechend eingeschrénkt
werden.

Eine Wiederholung und Vertiefung des Funktionsbegriffs und der verschiedenen Darstellungen von
Funktionen ist moglich. Die Schiiler miissen mit verschiedenen Schreibweisen fiir Funktionen vertraut
sein, zumindest mit f(X)=2Xx+5, mit f: X 2x+5 und mit y =2x+5. Wegen des Zentralabiturs

ist eine Verbindlichkeit bei der Kenntnis dieser Darstellungen erforderlich.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Koordinatengeometrie der | Es kann auch auf nichtkartesische Koordinatensysteme, auf Polar-
Ebene und des Raumes koordinaten oder auf andere raumliche Koordinatensysteme ein-

e Darstellung von gegangen werden.

Punktmengen

e Abstand zweier Punkte in Abstandsberechnungen konnen zur Bestimmung von Seitenldngen,
der Ebene und im Raum z. B. im Dreieck, oder der Lange von Streckenziigen verwendet

e Linge einer Strecke werden.

e Teilungspunkte von
Strecken, insbesondere
Mittelpunkt

e Geraden im ebenen
Koordinatensystem

e Zwei-Punkte-Form und Ein Ankniipfen an die Hauptform y = m- X+ n ist moglich.
Achsenabschnittsform,
Punktsteigungsform der
Geradengleichung

e Nullstellen

e Lagebeziehungen zwischen | Untersuchung auf Parallelitét, speziell Identitét, und auf Orthogona-
zwei Geraden, litdt; Schnittpunkts- und Schnittwinkelbestimmungen, Abstand ei-
Lagebeziehungen zwischen | nes Punktes von einer Geraden, Abstand paralleler Geraden.

Punkt und Gerade
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Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen
e Parabeln im ebenen Mit einer Bestimmung von Parabelgleichungen aus Koordinaten
Koordinatensystem von Punkten ist eine Wiederholung und Anwendung von Systemen

e Parabeln als Graphen linearer Gleichungen moglich.

quadratischer Funktionen

e Lage von Parabeln im Verschiebung in Richtung der Koordinatenachsen, Spiegelung an
Koordinatensystem der x-Achse, Nullstellen, Symmetrie
e Scheitelgleichung Optimierungsprobleme konnen ohne Differentialrechnung geldst
werden.

e Lagebeziehungen zwischen | Die Betrachtung von Lagebeziehungen von Geraden und Parabeln
Geraden und Parabeln, oder Kreisen kann ein Zugang zum Tangentenbegriff ohne Mittel
Sekante, Tangente, Passante | der Differentialrechnung sein.

e Parabeln als Graphen von Anwenden quadratischer Funktionen, z. B. auf Parabolspiegel bzw.
Relationen Scheinwerfer

e Kreise im ebenen

Koordinatensystem
e Gleichung eines Kreises Verallgemeinerungen auf Ellipsen sowie auf Kreisgleichungen in
e Lagebezichungen von Parameterdarstellung sind moglich.

Kreisen und Geraden,
Sekante, Tangente und
Passante, sowie von Kreisen
und Punkten

e Trigonometrische Es wird an die Funktionen sin und cos und an das Bogenmal} aus
Funktionen dem 10. Schuljahr angekniipft und es werden Amplitude, Periodizi-
tit und Nullstellen als charakteristische Merkmale erkannt.
e  Graphen von Eine physikalische Interpretation der Parameter a, b, c ist moglich.
f: x> a-sin(bx+c),
f: X+ a-cos(bx+c)

Einfuhrungsphase 2. Halbjahr: Einfihrung in die Differentialrechnung

Ziel dieses Unterrichtsabschnitts ist die Entwicklung einer anschaulichen Vorstellung des Differential-
quotienten. Die mathematischen Zusammenhinge sind an konkreten Beispielen und in vielfaltigen
Sachbeziigen zu entwickeln und anzuwenden.

SchwerpunktmifBig dient der Lernabschnitt Einfiihrung in die Differentialrechnung der Gewinnung
des Ableitungsbegriffs. Die Ableitung ist sowohl als lokale Anderungsrate als auch als Tangentenstei-
gung zu deuten. Die Ableitung ist als Grenzwert des Differenzenquotienten zu definieren. Dabei wird
der Grenzwertbegriff propadeutisch verwendet, da ein exaktes Konvergenzkriterium fiir Folgen {iber
e-Umgebungen mit einer Bestimmung von N, (&) ebenso wenig wie die entsprechenden Konvergenz-

kriterien fiir Funktionen als inhaltliche Voraussetzung zur Verfiigung stehen. Eine sowohl anschaulich
gepragte als auch nicht formale Herangehensweise ist den Zielen im Fundamentalbereich der Einfiih-
rungsphase und in den Grundkursen der Kursphase angemessen.

Der Beziechungshaltigkeit des Ableitungsbegriffs kann u. a. durch das Aufgreifen des physikalischen
Begriffs der Momentangeschwindigkeit Rechnung getragen werden. Es sollen allerdings auch nicht-
physikalische Beispiele thematisiert werden. Der Einfiihrung des Ableitungsbegriffs ist zum Entwi-
ckeln von Verstindnis geniigend Raum zu geben. Ein nur rezeptives Verwenden von Kriterien steht
nicht im Vordergrund.
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Die zu behandelnden Eigenschaften von Funktionen erhalten in Anwendungskontexten zu interpretie-
rende Bedeutungen. Unreflektierte und schematische Funktionsuntersuchungen sind moglichst zu
vermeiden.

Etwa ein Viertel der zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit wird dem Anwendungsbezug und der
Modellbildung gewidmet. Zur Beschreibung geeignete Funktionenklassen sind z. B. ganzrationale
Funktionen und trigonometrische Funktionen der Form f(x) = a-sin(bx+c).

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Elementare Eigenschaften Die Figenschaften Symmetrie, Verhalten im Unendlichen, Nullstel-
ganzrationaler Funktionen | lenbestimmung, auch mit Hilfe der Polynomdivision, und Monoto-
nie werden dem gewahlten fachdidaktischem Aufbau nach geeignet

e Polynomdivision - e ;
in den Lernabschnitt integriert.

e Mittlere Anderungsrate und | Es sind vielféltige Interpretationen mittlerer Anderungsraten mit

Sekantensteigung aullermathematischem Bezug anzustreben. Dabei sollten zumindest
Beispiele zum mittleren Bevolkerungswachstum und zum Begriff
der Durchschnittsgeschwindigkeit behandelt werden.

e Lokale Anderungsrate und | Intention ist, dem Ableitungsbegriff in vielfaltigen, auch nicht ge-

Tangentensteigung ometrischen Anwendungssituationen einen Sinn zu geben. Aufler-
mathematisch stehen z. B. die Momentangeschwindigkeit, die
Dichte eines Gases, die Verkehrsdichte, das Temperaturgefalle
oder die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen zur Verfiigung.
Folgengrenzwerte stehen explizit nicht zur Verfiigung. Formale
Berechnungen von Grenzwerten von Differenzenquotienten kénnen
auf einen geringen Umfang, soweit wie fiir den Aufbau der Theorie
erforderlich, beschrinkt werden.

e Die Ableitungsfunktion Dem Abstraktionsgrad des Begriffs ist durch die Behandlung zahl-
reicher Beispiele Rechnung zu tragen. Es sollte zum Aufbau eines
grundlegenden Verstindnisses auch graphisch differenziert werden.

Es sollen Potenzfunktionen mit natiirlichen Exponenten, einfache

e Berechnungen von ganzrationale Funktionen, einfachste gebrochen rationale Funktio-
Ableitungsfunktionen bei nen mit Hyperbeldsten als Graphen sowie die Quadratwurzelfunk-
einigen ausgewihlten tion behandelt werden.

Funktionstypen

e Ableitung der Sinus- und Es geniigt graphisches Differenzieren. Auf eine formale Herleitung
Kosinusfunktion kann verzichtet werden.

e Ableitungsregeln: Die Bedeutung der Ableitungsregeln soll an den Funktionsgraphen

Faktorregel, Summen- und | zumindest exemplarisch geometrisch verdeutlicht werden. Es sind
Differenzregel, Potenzregel Potenzfunktionen mit natiirlichen Exponenten, ganzrationale Funk-
fiir natiirliche Exponenten tionen und trigonometrische Funktionen der Form

und fiir die Exponenten f x> a-sin(bx+c) bzw. f: x> a-cos(bx+c) zu behandeln.

n=-1 und n:l
2

e Spezialfall der Kettenregel | Die Kettenregel bei linearer innerer Funktion kann an Beispielen
bei linearer innerer Funktion | plausibel gemacht werden. Auch graphisches Differenzieren ist
moglich.
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Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Newton-Verfahren

Monotoniekriterien

Hohere Ableitungen

Konvergenzuntersuchungen beim Newton-Verfahren miissen we-
gen des nicht verfiigbaren Grenzwertbegriffs von Folgen nicht er-
folgen. Es geniigt anschaulich auf die Konvergenzproblematik
aufmerksam zu machen.

Die Monotoniekriterien konnen der Anschauung entnommen wer-
den.

Die Bedeutung des Vorzeichens der 2. Ableitung fiir die Art der
Kriimmung eines Funktionsgraphen ist zu verdeutlichen. Auflerma-
thematische Beziige, z. B. zum Begriff der Beschleunigung, sollen
hergestellt werden.

Notwendige Bedingungen
fir relative Extremstellen
und fiir Wendestellen

Vorzeichenwechselkriterien
fiir relative Extremstellen
und fiir Wendestellen

Zweites hinreichendes
Kriterium fur relative
Extremstellen und fiir

Die Losungen der Gleichung f '(x) =0 werden beziiglich mogli-
cher Eigenschaften des Graphen von f , die der Gleichung
f "(x) =0 beziiglich moglicher Eigenschaften der Graphen von
f' und f interpretiert.

Es sind jeweils beide hinreichenden Kriterien zu behandeln und der
Unterschied in ihren Anwendungen ist zu verdeutlichen.

Die hinreichende Bedingung fiir relative Extremalstellen
f'(xX)=0 A f'"(X)#0 und die hinreichende Bedingung fiir Wen-

destellen f '"(X)=0 A f "' (X) # 0 konnen flir ganzrationale Funk-

Wendestellen tionen bevorzugt verwendet werden. Fiir einen Nachweis der
Nicht-Umkehrbarkeit konnen Gegenbeispiele verwendet werden.

Extremwertprobleme, Es sind innermathematische und kontextbezogene Probleme zu

Definitionsbereiche, behandeln, die auf ganzrationale Funktionen vom Grad groBer als

Randwertuntersuchungen

2, einfache trigonometrische Zielfunktionen, die Wurzelfunktion
oder einfachste gebrochen rationale Funktionen mit Hyperbelédsten
als Graph fiihren.

Funktionsuntersuchungen
unter ausgewahlten
Aspekten

Funktionsuntersuchungen sind exemplarisch anhand einiger Aspek-
te und an verschieden strukturierten Beispielen vorzunehmen. Da-
bei sind ganzrationale Funktionen vom Grad groBer als 2 und tri-
gonometrische Funktionen der Form f(x)=a- sin(bx + C) oder

f(x)=a- cos(bx + C) zu beriicksichtigen. Der Anwendungsbezug
steht im Vordergrund.

Als Untersuchungskriterien konnen gelten: Symmetrie, Periodizi-
tit, Verhalten im Unendlichen, Nullstellen, Extrem- und Wende-
punkte, Monotonie- und Kriimmungsverhalten.

Scharen von
Funktionsgraphen

Es sollen einparametrige Funktionenscharen von einem in diesem
Unterrichtsabschnitt betrachteten Funktionstyp behandelt werden.
Eine sinnvolle Auswahl ist zu treffen.

Rekonstruktion von
ganzrationalen Funktionen

Zur Ermittlung der Koeffizienten von Funktionstermen ganz-
rationaler Funktionen sind lineare Gleichungssysteme zu 16sen.
Eine Festlegung auf einen bestimmten Losungsalgorithmus ist
nicht beabsichtigt.
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4.3  Einfuhrungsphase Profilkurs

1. Halbjahr Profilkurs: Entdecken, Begriunden, Beweisen

Zu den allgemeinen mathematischen Kompetenzen gehort das mathematische Argumentieren, insbe-
sondere das Beweisen von mathematischen Aussagen. In diesem Kurs sollen verschiedene Beweisver-
fahren bereitgestellt und analysiert werden. Anhand von einfachen Beispielen, z. B. aus dem Unter-
richt der Sekundarstufe I, sollen der Aufbau eines mathematischen Satzes, die Begriffe ,,Satz* und
»Kehrsatz sowie die Moglichkeiten, Aussagen zu beweisen oder zu widerlegen vertiefend behandelt
werden.

Die grundlegenden Kompetenzen einer mathematischen Argumentation und Kommunikation sowie
einer Problemlosung lassen sich vielfdltig entwickeln. Es kénnen elementare Sitze wiederholt und in
ihrer Bedeutung beleuchtet werden. Gut geeignet sind elementargeometrische Sétze. Dynamische Ge-
ometrie-Software kann hier zum Einsatz kommen.

Heuristische Strategien zum Finden eines Beweises konnen entwickelt und Séitze konnen entdeckend
gefunden und dann bewiesen werden. Die Notwendigkeit von Beweisen kann an geeigneten Beispie-
len bewusst gemacht und das Beweisbediirfnis geweckt werden.

Eine Steigerung der Motivation ist mit Beweisen an solchen Beispielen verbunden, deren Aussagen
nicht unmittelbar als einsichtig angesehen werden.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen
e Aufbau eines Der Aufbau eines Satzes soll an bekannten Beispielen behandelt
mathematischen Satzes und geklért werden.
e Begriffe Voraussetzung, Die erforderlichen aussagenlogischen Verkniipfungen sind anzu-

Behauptung, Kehrsatz, All- | sprechen.
und Existenzaussagen,
wahre und falsche Aussa-
gen, notwendige und
hinreichende Bedingungen

e Beweisen eines
mathematischen Satzes

e Verschiedene Formen des | Die Beweismethode der vollstindigen Induktion soll einen breiten
direkten Beweises, Raum einnehmen, wobei Aussagen {iber Summen, Teilbarkeit und
Widerspruchsbeweis aus der Kombinatorik zu behandeln sind. Rekursive Verfahren kon-
(indirekter Beweis), Beweis | nen eingebettet werden.
durch vollsténdige
Induktion
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2. Halbjahr Profilkurs: Folgen und Reihen, Grenzwerte

Die Inhalte dieser Unterrichtseinheit dienen der Vorbereitung eines tieferen Verstindnisses infinitesi-
maler Prozesse im Leistungskursfach insbesondere im 1. Halbjahr der Kursphase sowie der Sicherung
und Weiterentwicklung algebraischer Fahigkeiten.

Den Schiilerinnen und Schiilern kann die Moglichkeit eingerdumt werden, zu Beginn des 2. Halbjah-
res der Einfithrungsphase einen Wechsel in den Profilkurs Mathematik vorzunehmen, wenn zu diesem
Zeitpunkt, mit der bevorstehenden Wahl der Facher fiir die Kursphase, eine Entscheidung fiir das Leis-
tungskursfach Mathematik getroffen wird.

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Endliche Folgen und
unendliche Zahlenfolgen

Spezielle Folgen , z. B.
alternierende Folgen,
arithmetische Folgen,
geometrische Folgen

Rekursiv definierte Folgen,
explizite Darstellung
rekursiv definierter Folgen

Der Begriff der Zahlenfolge soll als diskrete Verdnderliche und
kann auch als Funktion n a(n) mit D, = N verwendet werden.

Auch im Profilkurs ist eine anwendungsorientierte Behandlung von
Folgen und Reihen und deren Grenzwerten einer rein abstrakten
Vorgehensweise vorzuziehen.

Definition des Grenzwertes
einer Folge

Monotonie und
Beschrinktheit von Folgen

endliche und unendliche
Folgen

Nullfolgen

konvergente und divergente
Folgen, bestimmte und
unbestimmte Divergenz,

Untersuchungen auf
Konvergenz und
Bestimmung von
Grenzwerten oder
Haufungswerten

Grenzwertsitze fiir Summe,
Produkt und Quotient
konvergenter Folgen,
Gegenbeispiele zur
Umkehrbarkeit

Als bekannte Beispiele konnen z. B. aufgegriffen werden: geddmpf-
te Schwingungen, springender Flummiball, Pendel, Schwingungen
einer Fliissigkeit in einem U-Rohr und Zinseszins.

Die Verdichtung der Zinstermine mit einer Untersuchung von
n
(1 + —j und einer Definition von e ist moglich. Eine prizise Beg-
n

riffsbildung fiir Stetigkeit ist fiir die stetige Verzinsung nicht erfor-
derlich.

Intervallschachtelungen kénnen an Sachverhalten, die aus der Se-
kundarstufe I bekannt sind, prézisiert werden, z. B. der ndherungs-

weisen Bestimmung von V2 oder von 7.

Reihen als Folgen von
Partialsummen

Reihe natiirlicher Zahlen
und Reihe der
Quadratzahlen,
Summenformeln

Konvergenz von Reihen

Geometrische Reihe und
ihre Konvergenz

Es kann an bereits aus der Sekundarstufe I bekannte Folgen und
zum Teil an deren empirische Grenzwertermittlung angekniipft
werden, z. B. an die Bestimmung der Formeln fiir das Volumen von
Pyramide, Kreiskegel oder Kugel durch Intervallschachtelungen.

Weitere Beispiele konnen das Wachstum , der Ratenspar- oder
Kreditvertrag, Kapitalentwicklung mit Zinseszins bei Kapitalzu-
oder -abfluss, die Approximation des Kreisumfangs durch einbe-
schriebene regelmiBige n-Ecke und deren explizite Darstellung
sein.
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4.4  Grundkurse

ma-1: Differential- und Integralrechnung

Die Intergralrechnung 6ffnet Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit, zunidchst ohne Vorkenntnis-
se aus der Differentialrechnung einen Zugang zu dem neuen Thema zu finden. Dadurch wird zu Be-
ginn des Schuljahres das Aufarbeiten oder Wiederholen von Inhalten aus der Einfithrungsphase er-
leichtert. Dies betrifft insbesondere Schiilerinnen und Schiiler, die ihr 11. Schuljahr ausschliefSlich an
einer Schule im Ausland absolviert haben.

Intention insbesondere im Grundkursfach ist der Vorrang fiir das Verstdndnis der mathematischen
Zusammenhénge vor algebraisch aufwindigen formalen Herleitungen oder vollstdndigen Beweisen.

Hinweise zu Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Unterrichtsfidchern

Ph 1. /2. Semester LK und GK | Geradlinige Bewegung, Geschwindigkeit und Beschleunigung

Schwingungen und Drehbewegungen

Sw 2. Semester LK und GK Angebots- und Nachfragefunktionen

Ww E-Phase Einkommensverteilung, Lorenzkurve

Bestimmtes Integral und Hauptsatz

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Bestimmtes Integral als
Grenzwert von Ober- und
Untersummen fiir konkrete
elementare ganzrationale
Funktionen beziiglich
zunichst einfacher Intervalle

Ein vorgegebenes Problem, z. B. ein Flachenproblem, wird geldst.
Die Bestimmung von Flacheninhalten von Flichen, die nicht nur
geradlinig berandet sind, fiihrt zu einer Definition des bestimmten
Integrals in algebraisch einfachen Féllen.

Bendtigte Summenformeln konnen ohne Beweis verwendet werden.

Der Grenzwertbegriff kann propadeutisch verwendet werden. Die
Konvergenz von Nullfolgen kann durch Testeinsetzungen plausibel
gemacht werden.

b
Definition von I f (x)dx

a
durch Verallgemeinerungen
beziiglich Integrand und
Intervallgrenzen

Definition des bestimmten
Integrals durch

[Pf(0dx = lim O, = limU,,
n—oo n—o0

Verwenden der Integraldarstellung

Induktive Schliisse ohne Nachweis sind zuldssig. Das Verstandnis
hat Vorrang vor schematischen Herleitungen.

Eigenschaften des
bestimmten Integrals
Intervalladditivitit
Vertauschen der
Integrationsgrenzen

Linearitétseigenschaften
Additivitdt und Homo-
genitit

Unterscheidung von Integral
und FlichenmafBizahl

Anwenden der Integraldarstellung

Die Beweise miissen nicht gefiihrt werden.

Es geniigt, die Zusammenhénge an einfachen Beispielen entdecken
zu lassen und plausibel zu machen.

Plausibilititsbetrachtungen an konkreten Aufgabenstellungen genii-
gen.
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Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung,
Zusammenhang zwischen
Integration, Differentiation
und Stammfunktionen:
Fi)-F,(x)=C

X
[j f(t)dt] =f(x)

a

b
[f()=F(b)-F(a)

Auf einen formalen Beweis des Hauptsatzes kann verzichtet wer-
den.

Das Erkennen der Zusammenhinge kann an konkreten Beispielen
erfolgen. Dabei konnen Integral- oder Flacheninhaltsfunktionen
verwendet werden, ohne dass sie begrifflich thematisiert werden
miissen.

Berechnung von Fliachen-
inhalten fiir Flachen
zwischen dem Graphen
einer ganzrationalen
Funktion und der x - Achse.

Flachen zwischen zwei
Funktionsgraphen

Anwenden von Losungsverfahren, Bestimmen von Stammfunktio-
nen zu ganzrationalen Funktionen

Losungsideen formulieren und reflektieren: Die Berechnung von
Flachenmafizahlen kann fiir den Fall, dass Graphenabschnitte ober-
halb der x - Achse betrachtet werden, unmittelbar aus der Anschau-
ung gewonnen und in den {ibrigen Féllen durch eine vorangestellte
Verschiebung erreicht werden.

Sachaufgaben, die eine
Integration ganzrationaler
Funktionen beinhalten

Rekonstruktionsaufgaben
auch unter Berticksichtigung
von
Integrationsbedingungen

Zeichnen von Graphen

Volumenmafzahlen von Rotationskdrpern kdnnen einbezogen wer-
den.

Eine Reaktivierung von aus der Einfiihrungsphase bekannten Me-
thoden der Differentialrechnung ist an dieser Stelle vorgesehen.

Das Losen von LGS soll wiederholt, jedoch nicht zu einem eigen-
standigen Lernabschnitt entwickelt werden. Bei entsprechender
technischer Ausstattung konnen auch in Grundkursen CAS einge-
setzt werden.

Trigonometrische Funktionen

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Integration der
trigonometrischen
Funktionen sin und cos und
einfacher verketteter oder
zusammengesetzter
Funktionen

Die selbstidndige Integration kann sich auf Funktionen f vom Typ
f (x) =a-sin(bx +c) beschranken. Fiir Sachaufgaben benétigte
Stammfunktionen groferer Komplexitit konnen vorgegeben und

durch Ableiten {iberpriift oder durch CAS bestimmt werden.

Sachaufgaben, z. B.
Extremwertaufgaben, die
auf trigonometrische
Funktionen fiihren

Zugunsten einer sachbezogenen Reflexion und Interpretation von
Ergebnissen ist in diesem Zusammenhang ein Verzicht auf voll-
stindige schematische Funktionsuntersuchungen sinnvoll.
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Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Beweise von Ableitungsregeln miissen nicht immer ausgefiihrt
werden. Es konnen auch induktive Schliisse oder CAS zugelassen
und entstehende Beweisliicken bewusst gemacht werden.

e Produktregel

e Erweiterung der Kettenregel
fir nicht lineare innere
Funktionen

e Untersuchung zusammen-
gesetzter trigonometrischer
Funktionen

Elemente von oder vollstindige Funktionsuntersuchungen miissen
einen Schwierigkeitsgrad von Funktionen f mit z. B.

f(X)=sin X (1 +sin X) oder mit f(X)= (cos(x))2 nicht tiberstei-
gen. Benoétigte Additionstheoreme konnen ohne Herleitung einer
Formelsammlung entnommen werden.

ma-2: Differential- und Integralrechnung

Der thematische Ubergang vom Kurs ma-1 zum Kurs ma-2 kann unter Beriicksichtigung der Linge
der Schulhalbjahre und einer Unterrichtsplanung fiir das gesamte Schuljahr flexibel gestaltet werden.

Hinweise zu Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Unterrichtsfidchern

Bi 2. Semester LK und GK Exponentielles Populationswachstum, dichteabhidngige Regulation

der PopulationsgrofBe, Exklusion und Koexistenz
Wirkungsbereich von Umweltfaktoren, Toleranzkurven

Ch 1. Semester LK und GK Nahrungsmittelverwertung in Organismen: zeitlicher Verlauf der

Konzentration von Néahrstoffen oder Giften

Ph 1. /2. Semester LK und GK | Abkiihlungsgesetz

Sw 2. Semester LK und GK Geld-, Fiskal- und Sozialpolitik: Steuerfunktion, private Vorsorge

ohne und mit Inflation (Rendite in der privaten Altersvorsorge)

Exponential- und Logarithmusfunktionen sowie gebrochen rationale Funktionen

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Ableitung von
Exponentialfunktionen

Eulersche Zahl e als
ausgezeichnete Basis

Ableitung der Funktion
mit f(x)=e"

Eine Wiederholung von Exponentialfunktionen zu verschiedenen
Basen, Definitions- und Wertemenge sowie Monotonie in Abhén-
gigkeit von der Basis ist moglich.

Die Existenz der Ableitung an einer Stelle kann der Anschauung
entnommen werden. Fiir konkrete Beispiele, z. B. bei Wachstums-

funktionen fmit f(x)=2%, f(x)=3" usw. konnen die Grenzwer-
te f '(0) mit dem Taschenrechner durch Testeinsetzungen appro-
ximiert werden.

Umkehrfunktionen

Logarithmus- und
Exponentialfunktionen als
gegenseitige
Umkehrfunktionen
Ableiten der
Umkehrfunktion
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Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Ableitung der natiirlichen
Logarithmusfunktion

Stammfunktionen der
Funktionen f, mit

f,(x)=x" fir neQ

Alternativ zum Einstieg iiber die Ableitung der Exponentialfunktio-
nen kann auch der Zugang iiber die Integration von f,(x)=x" fiir

n e Z~, mit ndherungsweiser graphischer Ermittlung einer Stamm-

X
funktion fiir n=—1 zu fmit f(x)=x" durch F(x)=[=dz ,
Z
1

xe R", mit F(x) = In(X) erfolgen.

Sachaufgaben in
Zusammenhéngen mit
Logarithmus- oder
Exponentialfunktionen

Wachstums- und
Zerfallsfunktionen

Ermittlung von
Funktionsgleichungen zu
empirisch gewinnbaren
Daten

Sachaufgaben, die eine Untersuchung von Logarithmus- oder Ex-
ponentialfunktionen erfordern, gebiihrt gegeniiber bezugslosen
Funktionsuntersuchungen Vorrang.

Funktionsuntersuchungen
von zusammengesetzten
und verketteten
Logarithmus- und
Exponentialfunktionen

Quotientenregel

Gebrochen rationale
Funktionen

Untersuchung an den
Réndern des Definitions-
bereiches

Einparametrige
Funktionenscharen

Die Komplexitit muss z. B. Funktionsterme wie

_Le 2
f(X)=(x=2)-e 2 oder f(x)=ln(: )

nicht iibersteigen.

Die Quotientenregel kann durch Riickfiithrung auf bereits bekannte
Ableitungsregeln ermittelt werden.

Gebrochen rationale Funktionen miissen nur in dem Umfang ver-
wendet werden, wie es fiir das Losen von Sachproblemen oder die
Untersuchung von Logarithmusfunktionen notwendig ist. Eine Be-
schrankung auf die Félle mit waagerechter Asymptote und mit
senkrechten Asymptoten ist zuléssig.

Das Verhalten an Rindern des Definitionsbereiches gegebenenfalls
einschlieBlich + oo kann durch elementare Uberlegungen oder nu-
merisch durch Testeinsetzungen plausibel gemacht werden.

Im Grundkurs kann eine Beschrankung auf einfach erkennbare
Fallunterscheidungen erfolgen, z. B. wie bei Funktionen f mit

f(x)=(x*-a)-e*,acR .

ma-2: Stochastik

Zu Beginn dieses Unterrichtsabschnittes kann eine integrierende Wiederholung der Lerninhalte aus
dem Lernabschnitt Stochastik in der Einfiihrungsphase erfolgen. Als Anwendungen werden empfoh-
len: klassische Probleme der Wahrscheinlichkeitsrechnung, auch Paradoxa, Lotto, Qualitdtskontrolle,
Zuverlassigkeit, Mendelsche Regeln, aktuelle Beispiele aus der Zeitung.

An eine systematische Behandlung der Kombinatorik ist nicht gedacht. Die erforderlichen Elemente
der Kombinatorik kdnnen z. B. iber Baumdiagramme eingefiihrt werden.

Je nach Arbeitsplanung und auf der Grundlage der in dem 2. und 4. Kurhalbjahr zur Verfligung ste-
henden Unterrichtszeiten konnen der Erwartungswert und die Standardabweichung der Binomialver-
teilung auch erst im Kurs ma-4 behandelt werden.
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Bernoulli - Ketten

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Simulation eines
Zufallsexperiments und
Schitzung von

Z. B. Julklapp mit dem Ereignis ,,Mindestens einer zieht sein eige-
nes Geschenk*

Wabhrscheinlichkeiten

Unabhéngigkeit von Unabhingigkeit von Ereignissen / Teilexperimenten inhaltlich er-
Ereignissen / fasst durch Gegeniiberstellung geeigneter Zufallsexperimente. Pro-
Teilexperimenten totyp: Ziehen mit und ohne Zuriicklegen und die entsprechenden

Baumdiagramme

Die bedingte Wahrscheinlichkeit kann an dieser Stelle auch behan-
delt werden.

Vierfeldertafel

Bernoulli-Kette

Anzahl der Erfolge und
relative Haufigkeit der
Erfolge in einer Bernoulli-
Kette als Beispiele fiir
Zufallsgrofien

Verteilung der Anzahl der
Erfolge in einer Bernoulli-
Kette (Binomialverteilung)
Gestalt der
Binomialverteilung in
Abhéngigkeit von n und p

Verstindnis fiir die charakteristischen Merkmale dieses Modells
durch zahlreiche Beispiele und Gegenbeispiele

Berechnung von Wahrscheinlichkeiten mithilfe der Pfadregeln,

.. n
dabei kombinatorische Uberlegungen zu (kJ

Es ist nicht an eine systematische Behandlung von Zufallsgrofen
gedacht.

Experimentieren, Beobachten und Interpretieren anhand der graphi-
schen Darstellung der Verteilungen. An dieser Stelle sollten mog-
lichst Tabellenkalkulationsprogramme eingesetzt werden.

Erwartungswert ¢ und

Standardabweichung o der
Anzahl der Erfolge

Beschreibung der Gestalt der Verteilung mittels 4 und o. u als

Lageparameter und ¢ als Streuungsparameter der Verteilung der
ZufallsgroBe.

Zusammenhang zu empirischen Kenngréfen X und s.
Erwartungswert als Vorhersage fiir das arithmetische Mittel aus
vielen Beobachtungen der Zufallsgrofe.

Die Formeln g =np und o =,/np(l-p) konnen durch Verallge-

meinern von Beispielen und inhaltliche Argumente ausgehend vom
Fall n=1 gewonnen werden.

ma-3: Analytische Geometrie

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die grundlegenden Begriffe, Methoden und Verfahren der analy-
tischen Geometrie kennen lernen und geometrische Probleme mit neuen Mitteln l6sen kdnnen.

Im Mittelpunkt stehen die Erarbeitung der vektoriellen Geraden- und Ebenengleichung in verschiede-
nen Formen und die Untersuchung von Lagebeziehungen sowie die Berechnungen von Abstdnden und
Winkelgrofen.
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Um Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen analytisch zu kliren, werden Systeme linearer
Gleichungssysteme benétigt. Das Losen auch von iiber- oder unterbestimmten Gleichungssystemen
und die geometrische Interpretation von deren Losungsmengen sollen geiibt werden.

Die Lernabschnitte sind im Unterricht sinnvoll miteinander zu verbinden. Die angefiihrte Reihenfolge

der Inhalte ist nicht verbindlich.

Hinweise zu Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Unterrichtsfichern

Ku 2. Semester LK und GK

Bauwerke: Darstellung durch Schriagbilder

Analytische Geometrie

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Ebene und rdumliche Vek-
toren als Pfeilklassen

e Operationen mit Vektoren:
Addition, Bildung des Ge-
genvektors, Subtraktion,
Multiplikation mit einem
Skalar

Der Klassenbegriff kann anschaulich, ohne Definition des Begriffs
Aquivalenzklasse benutzt werden.

Die Operationen konnen zunéchst koordinatenfrei eingefiihrt wer-
den.

o Kartesisches Koordinaten-
system, Koordinaten- /
Komponentendarstellung
von Vektoren, Ortsvektoren

e Betrag eines Vektors
e Schrégbilder

Bei rdumlichen Problemen sollen Vektoren im Schriagbild darge-
stellt werden.

Es konnen auch schiefe Korper, z. B. Prismen, Pyramiden oder
Kegel betrachtet werden.

e Parameterform einer Gera-
dengleichung fiir Geraden
in der Ebene und im Raum

e Lagebeziehungen von zwei
Geraden im Raum: Paralle-
litat, windschiefe Geraden,
Schnittpunkt zweier Gera-
den

Eine Wiederholung von Inhalten der Koordinatengeometrie aus der
Einfiihrungsphase ist moglich.

Es konnen auch Geradenscharen betrachtet werden.

e Skalarprodukt
e Schnittwinkel zweier Gera-
den

e clementargeometrische
Beweise mit Hilfe des Ska-
larproduktes

Anwenden des Skalarproduktes
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Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Parameterform einer
Ebenengleichung

e Normalenform und
Koordinatengleichung

e Lagebeziehungen zwischen | Es kénnen auch Ebenenscharen betrachtet werden.
Ebene und Gerade:

Parallelitdt, Schnittpunkt
und Schnittwinkel

e Lagebeziehungen von zwei | Fiir die Ermittlung einer Gleichung einer Schnittgeraden von zwei

Ebenen: Parallelitét, Ebenen sollte eine Ebenengleichung in Normalen- bzw. Koordina-
Schnittgerade und tenform vorliegen.
Schnittwinkel
e Untersuchungen auf
Orthogonalitét
e Abstandsberechnungen Ausfiihrung folgender Abstandsberechnungen: Ebene-Ebene, Ebe-

ne-Gerade, Ebene-Punkt, Gerade-Gerade und Gerade-Punkt

Die Hessesche Normalenform kann, muss aber nicht fiir Abstands-
berechnungen verwendet werden.

e Kugelgleichung Es geniigt die Unterscheidung der drei Fille zwei Schnittpunkte,
e Lagebeziehungen von ein Bertihrpunkt oder kein gemeinsamer Punkt.
Gerade und Kugel
e Gleichungen von Tangentialebenen sollten nur fiir Félle einfach bestimmbarer Be-
Tangentialebenen rithrpunkte betrachtet werden.

ma-4: Komplexe Aufgaben zur Analysis

Mit der Bearbeitung von Sachproblemen und deren Modellierung ist sowohl eine Vertiefung und Er-
weiterung als auch eine Wiederholung bekannter Methoden der Analysis beabsichtigt. Damit erfahren
die Schiilerinnen und Schiiler zugleich eine zeitnahe Unterstiitzung bei ihrer Vorbereitung auf die
schriftliche Abiturpriifung.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Integration von Stammfunktionen kénnen vorgegeben werden, wenn sie nur mit
Exponentialfunktionen und | Hilfe von Integrationsverfahren ermittelt werden kdnnen.
Logarithmusfunktionen

e Berechnung von
Flacheninhalten im
Zusammenhang mit
Exponential- und
Logarithmusfunktionen
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Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Untersuchung zusammen-
gesetzter und verketteter
Funktionen unter Beriick-
sichtigung von
- ganzrationalen

Funktionen
- trigonometrischen
Funktionen

- Logarithmusfunktionen

- gebrochen rationalen
Funktionen

- Exponentialfunktionen

Modellierungen von Problemen, die zu mathematischen Darstellun-
gen mit Funktionen der bereits bekannten Klassen fiihren.

Das Ldsen von Sachproblemen mit komplexen funktionalen
Zusammenhéngen ist schematischen Funktionsuntersuchungen
ohne Anwendungsbezug stets vorzuziehen.

ma-4: Stochastik

Die Verteilung der Unterrichtsinhalte auf die Kurse ma-2 und ma-4 kann entsprechend der in den
Schulhalbjahren zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit variiert werden.

Hinweise zu Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Unterrichtsfidchern

Bi 4. Semester LK

Hardy-Weinberg-Gesetz, Haufigkeiten von Genotypen

Sw 3. Semester LK und GK

Politische Entscheidungsprozesse: Wahlen

Weiterfiihrung der Bernoulli-Ketten und ein Element der beurteilenden Statistik

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e ko-Intervalle fur Anzahl der

Erfolge bei groBen n, Jn -
Gesetz

e Vorhersagen fiir die Anzahl
der Erfolge bei bekanntem p

e signifikante Abweichungen
vom erwarteten Wert

ko-Intervalle sind fundamental fiir Uberlegungen zum Schitzen und
bereiten Testen vor.

Beispiele: Anzahl der A-Wihler, Anzahl der Geburtstagskinder,
Anzahl der Méddchengeburten. Haufigkeit einer Lotto-Zahl, Anzahl
ausgefallener Bauelemente, Anzahl stornierter Buchungen

Das 2c-Intervall liefert ein Signifikanzniveau von rund 5%.
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45  Leistungskurse

MA-1: Differential- und Integralrechnung

Die angegebene Reihenfolge der Themengebiete in der Differential- und Integralrechnung ist nicht
verbindlich. Die Fachkonferenz der Schule oder die Lehrerinnen und Lehrer miissen ein eigenes Kon-
zept entwerfen. Soweit fachdidaktisch sinnvoll, konnen Inhalte der Differential- und Integralrechnung
aus Kursen MA-1 und MA-2 auch getauscht werden. Es sollte allerdings darauf geachtet werden, dass
die Theorieinhalte der Differential- und Integralrechnung in den ersten beiden Kurshalbjahren voll-
standig behandelt werden. Im Bereich der komplexen Aufgaben im Kurs MA-4 sollten keine wesentli-
chen Theorieanteile erarbeitet werden miissen. Vielmehr stehen Aufgaben im Mittelpunkt, die die
bisher behandelten Bereiche sinnvoll verbinden, z. B. Extremalberechnungen in der analytischen Ge-
ometrie, und einen hohen, abiturrelevanten Grad an Komplexitét erreichen.

Fachdidaktische und methodische Hinweise zur Behandlung der Differential- und Integralrech-
nung im Leistungskursfach

Die Lernabschnitte der Kursphase aus dem Bereich der Differential- und Integralrechnung dienen
insbesondere auch dem sicheren Umgang mit symbolischen und formalen Elementen der Mathematik.
Die fiir Modellbildungen und Problemlésungen verfiigbaren Kalkiile und Funktionenklassen werden
angemessen entwickelt und erweitert. Dazu werden die Eigenschaften allgemeiner trigonometrischer
Funktionen, der Exponential- und Logarithmusfunktionen, der rationalen Funktionen und der von
zusammengesetzten Funktionen vertieft betrachtet. Die Ableitungsregeln werden um die Produkt- und
Quotientenregel, die allgemeine Kettenregel und die Umkehrregel ergidnzt. Weiterhin wird der Grenz-
wertbegriff flir Folgen aus dem Profilkurs aufgegriffen und fiir Funktionen eingefiihrt, in vielféltigen
Situationen trainiert und um die Moglichkeit der Berechnung durch Anwendung der Regel von
I’Hospital erweitert.

Die Integralrechnung dient einer allgemeineren Flacheninhaltsberechnung, sollte sich aber nicht allein
auf diesen Aspekt beschriinken. Das Integral sollte auch als aus Anderungen rekonstruierter Bestand
aufgefasst werden konnen. Verschiedene Integrationsmethoden wie partielle Integration und Substitu-
tion sollen zur Verfiigung gestellt werden. Es sollte aber nicht der Eindruck entstehen, dass alle Integ-
rale elementar berechnet werden kénnen. Der Relevanz des Integrals in den Anwendungen soll Rech-
nung getragen werden.

Je nach didaktischem Konzept kdnnen weitere Beweise, die nicht ausdriicklich vorgesehen sind,
durchgefiihrt werden.

Es kommt bei der Behandlung der Differential- und Integralrechnung insbesondere auch auf eine an-
gemessene Verzahnung der beiden Themengebiete an. Diese wird zum Beispiel durch den Hauptsatz
der Differential- und Integralrechnung oder durch die Umkehrung der Ableitungsregeln zu den Regeln
der partiellen Integration und der Substitution deutlich.

Das Themenfeld der Differential- und Integralrechnung bietet vielfaltige Moglichkeiten zum Aufgrei-
fen von Realititsbeziigen und zur Modellierung. Dies gilt insbesondere fiir die Exponential- und Loga-
rithmusfunktionen hinsichtlich ihrer Beschreibung von Wachstums- und Zerfallsprozessen, aber auch
fiir die trigonometrischen Funktionen in Bezug auf die Beschreibung von Schwingungsvorgéngen und
fiir die rationalen Funktionen in verschiedenen Beziigen, z. B. der Linsengleichung. Funktionsuntersu-
chungen, die ausschlieBlich dazu dienen, einen Uberblick iiber den graphischen Verlauf eines Funkti-
onsgraphen zu gewinnen, kdnnen zwar weiterhin als Ubungsfeld dienen, sollen aber nicht vor der Be-
handlung realitdtsnaher Probleme stehen.

Traditionell ist der Analysisunterricht von vielfaltigen innermathematischen Zwéangen belegt. So wird
vom mathematischen Standpunkt aus eine Behandlung des Integralbegriffs nicht vor einer eingehen-
den Behandlung des Konvergenzbegriffs stehen. Dies ist aber nur eine Sichtweise von Mathematik,
die im schulischen Unterricht zwar weiterhin Bestand, aber nicht die einzige Mdglichkeit der sinnvol-
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len und aktiven Auseinandersetzung mit Mathematik ist. So haben auch problemhaltige Zuginge, die
den geradlinigen Stoffaufbau autheben, ihre Berechtigung.

Die Behandlung der verbindlich genannten Inhalte hat wegen der Bedeutung fiir die zentrale Abitur-
priifung auf jeden Fall Vorrang vor einseitigen Vertiefungen.

Hinweise zu Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Unterrichtsfichern

Ph 1./2. Semester LK und GK

Geradlinige Bewegung, Geschwindigkeit und Beschleunigung
Schwingungen und Drehbewegungen
Arbeit im radialsymmetrischen Gravitationsfeld

Sw 2. Semester LK und GK

Angebots- und Nachfragefunktionen, Steuerfunktion

Ww E-Phase

Einkommensverteilung, Lorenzkurve

Differentialrechnung |

Lerninhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Definition des Funktions-
grenzwertes fiir X — X,

und fir x —» o

e Grenzwertuntersuchungen
einschlieBlich der Betrach-
tung linksseitiger und
rechtsseitiger Grenzwerte

Die Definition ist auf die Konvergenz von Folgen zuriickzufiihren.

Es sollen Funktionsterme behandelt werden wie z. B.:
x*—1 sin(x) [x cos(x)-1
x+17 x  x ox
Die Klasse der oszillierende Funktionen mit z. B.
(1 .
f(x)= X' -sm[;j fur x#0 4 ann durchgiingig als Beispielma-
0 fir x=0

terial verwendet werden.

e Verkniipfung von
Funktionen, Verkettung

e (Qrenzwertsatz fur
Funktionen

e Definition der Stetigkeit an
einer Stelle x ,

Stetigkeitsnachweise fiir
Stetigkeit an einer Stelle

o  Sitze iiber Stetigkeit
zusammengesetzter
Funktionen

o Stetige Fortsetzbarkeit

e Stetigkeit auf abgeschlos-
senen Intervallen:
Nullstellensatz,
Zwischenwertsatz,

Satz vom Maximum

Die bisherigen Verkniipfungen von Funktionen sind bewusst zu
machen und um die Verkettung zu erweitern.

Die Grenzwertsétze fiir Folgen sind auf die von Funktionen zu
iibertragen. Fiir eine Verkniipfungsart soll der Beweis gefiihrt wer-
den.

Die Folgendefinition der Stetigkeit ist zu behandeln. Eine
& — 0 — Definition der Stetigkeit muss nicht thematisiert werden.

Es miissen nicht alle Sidtze bewiesen werden.

Die Vollstiandigkeit der reellen Zahlen ist geeignet zu prazisieren.

Es miissen nicht alle Sidtze bewiesen werden.
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Lerninhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen
Vertiefung des Es sollen exemplarisch Untersuchungen der Differenzierbarkeit an
Ableitungsbegriffs einer Stelle auch unter Beriicksichtigung von links- und rechtsseiti-

Zusammenhang zwischen

ger Ableitung durchgefiihrt werden.

Es sollen auch nicht triviale Beispiele fiir nicht differenzierbare
Funktionen behandelt werden.

Es sollen auch Gegenbeispiele betrachtet werden.

Stetigkeit und

Differenzierbarkeit

Produktregel, Es sollen Funktionen und zusammengesetzte Funktionen aus den
Quotientenregel und folgenden Funktionsklassen abgeleitet werden kdnnen: ganzratio-
Kettenregel nale Funktionen, einfache gebrochen rationale und beliebige trigo-

Satz von Rolle,
1. Mittelwertsatz der
Differentialrechnung

nometrische Funktionen sowie Zusammensetzungen aus diesen
Funktionenklassen.

Es miissen nicht alle Satze und Regeln bewiesen werden.

Monotoniekriterien

Notwendige und
hinreichende Kriterien fiir
relative Extremalstellen
und fiir Wendestellen

Extremalprobleme

Funktionsuntersuchungen
ohne und mit
Scharparametern

Die Monotoniekriterien sind exemplarisch mit Hilfe des Mittel-
wertsatzes zu begriinden.

Anwenden und Vertiefen der aus der Einfilhrungsphase bekannten
Kriterien

Die Extremalprobleme sollten auf ganzrationale, einfache gebro-
chen rationale und trigonometrische Zielfunktionen oder aus diesen
Funktionsklassen zusammengesetzte Zielfunktionen fiihren. Die
Definitionsbereichs- und Randwertproblematik ist mit einzubezie-
hen.

Untersuchungen sind nur an wenigen Beispielen der genannten
Funktionen und nur unter ausgewéahlten Aspekten zu behandeln.

Integralrechnung |

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen
Streifenmethode; Als Randfunktionen kommen Potenzfunktionen oder einfache
Zerlegungssummen, ganzrationale Funktionen in Betracht, z. B. f: x X2, f:x - x3,
insbesondere Ober- und 1, . o .

Untersummen fix— EX —1 . Ein Beispiel einer nicht dquidistanten Zerlegung

Flacheninhalt als Grenz-
wert von Ober- und
Untersummen,;
Fehlerbetrachtungen

Definition des bestimmten
Integrals fiir stetige
Randfunktionen

des Intervalls sollte behandelt werden.

Eine geeignete Definition des bestimmten Integrals ist abhidngig
vom fachdidaktischen Aufbau. Demnach stellt die Reihenfolge in
den curricularen Vorgaben keinen Hinweis auf eine Reihenfolge
der Behandlung im Unterricht dar. Wohldefiniertheit muss nicht
thematisiert werden.
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Lerninhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Unterschied zwischen
Integral und Flacheninhalt

Eigenschaften des
bestimmten Integrals:
Linearitit , Additivitét,
Intervalladditivitt

Stammfunktionen,
unbestimmtes Integral

Integralfunktionen

Zwei Stammfunktionen
unterscheiden sich nur um
eine additive Konstante C:
F(x)-G(x)=C

Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung,
Zusammenhang zwischen
Integration und
Differentiation:

U i (t)dtj — £(x) und

a

tf f (x)dx = F(b) - F(a)

Zur Vorbereitung konnen je nach fachdidaktischem Aufbau zu-
néchst auch Fliacheninhaltsfunktionen betrachtet werden.

Auch im Leistungskurs muss der Beweis nicht mit allen Fallunter-
scheidungen behandelt werden.

Es sollte ein Gegenbeispiel betrachtet werden, das die Notwendig-
keit der beiden Voraussetzungen Integrierbarkeit und Existenz
einer Stammfunktion erkennbar werden lisst.

Berechnung von
Flacheninhalten

Berechnung von
Flacheninhalten von
Flachen zwischen
Funktionsgraphen

Rekonstruktionen als
Anwendungen der
Integralrechnung, auch
nicht geometrische
Anwendung

Entsprechend dem didaktischen Aufbau kdnnen Integrationsver-
fahren bereits in Integralrechnung I statt in II behandelt werden.

Fiir Rekonstruktionen kénnen z. B. die physikalischen Begriffe der
Arbeit, des Weges, der elektrischen Ladung oder das Volumen
behandelt werden.
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MA-2: Differential- und Integralrechnung

Der thematische Ubergang vom Kurs MA-1 zum Kurs MA-2 kann gemiB der eigenen Unterrichtspla-
nung unabhiingig von dem hier dargestellten Ubergang gestaltet werden.

Hinweise zu Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Unterrichtsfdchern

Bi 2. Semester LK und GK

Exponentielles Populationswachstum, dichteabhidngige Regulation
der Populationsgrofle, Exklusion und Koexistenz, allometrisches
Wachstum

Wirkungsbereich von Umweltfaktoren, Toleranzkurven

Ch 1. Semester LK und GK

Nahrungsmittelverwertung in Organismen: zeitlicher Verlauf der
Konzentration von Nahrstoffen oder Giften

Ph 1./2. Semester LK und GK

Abkiihlung und Entropie, Carnotscher Prozess und Warmepumpen
Resonanzkurve bei Wechselstromkreisen

Sw 2. Semester LK und GK

Sozialpolitik: private Vorsorge ohne und mit Inflation (Rendite in
der privaten Altersvorsorge)

Differentialrechnung I1

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

¢ Geschwindigkeit und Be-
schleunigung von Wachs-
tum und Zerfall

e Die natiirliche Exponential-
funktion und ihre Ablei-
tungsfunktion; die Euler-
sche Zahl e

Es sollen Wachstums- bzw. Zerfallsprobleme aus verschiedenen
Anwendungsbereichen behandelt werden und das exponentielle
Wachstum mit dem linearen Wachstum verglichen werden.

Eine Wiederholung der Exponentialfunktionen f der Form
f(x)=c-a” und ihrer Eigenschaften ist moglich.

Der Bedeutung der Zahl e fiir Logarithmus- und Exponentialfunk-
tionen soll Rechnung getragen werden.

e  Umkehrfunktionen und ihre
Ableitung, Umkehrregel :

! 1
f (f(x)) = —
(f(x)) 700
e Ableitung der Potenz-
funktionen mit rationalen
Exponenten

e  Waurzelfunktionen

e Die natiirliche Logarith-
musfunktion, Ableitung der
Logarithmusfunktion

e Berechnung von Grenzwer-
ten mit der Regel von de
I’Hospital

Der Begriff der Umkehrbarkeit und der Umkehrfunktion kann wie-
derholt werden.

Die Arkusfunktionen kdnnen behandelt und die Umkehrregel zur
Bestimmung der Ableitungsfunktionen verwendet werden.

Es sind die maximalen Definitionsmengen zu bestimmen und es ist
auf einseitige Differenzierbarkeit an den Réndern zu untersuchen .

Der Fall ,,% “ kann hier oder bereits in Zusammenhang mit dem
Mittelwertsatz behandelt werden. Hier sind auch die Fille

o0
X — oo und Grenzwerte der Form ,,— *“ zu betrachten.
o0
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Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen
e Anwendungen zur Es sind kontextbezogene inner- und aulermathematische Anwen-
Exponential- und dungen zu behandeln. Dabei sollen die Aufgaben bereits einen
Logarithmusfunktion hohen Komplexititsgrad erreichen und im auflermathematischen

Kontext Modellierungsmoglichkeiten bieten.

e  Gebrochen rationale Es geniigt, die grundlegenden Eigenschaften maximale Definiti-
Funktionen und ihre onsmenge, Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Verhalten an den Defini-
Eigenschaften tionsliicken und Verhalten im Unendlichen an wenigen Beispielen

zu betrachten.

e Untersuchung von Die bisher behandelten Funktionstypen sind geeignet zu verbinden,
zusammengesetzten z. B. kommen in Betracht: f(x)=x’ e, f(x)=x*-(In|x|)*.
Funktionen

e Untersuchung von Bei Funktionenscharen miissen die Fallunterscheidungen einen
Funktionenscharen Schwierigkeitsgrad wie z. B. bei den Scharen

16 (x —1)

f. mit . (X)= teR,
t {(X) (1

x)2

f,mit f,(x)=In(x* —a),aeR oder

f, mit f,(x)= (X2 +t)-e™* ,teR, nicht iibersteigen.

e Extremwertaufgaben Zielfunktionen konnen alle bisher behandelten Funktionstypen und
ihre Zusammensetzungen sein. Auf die Definitionsmengen- und

o Differentialgleichungen des -
Randwertproblematik ist einzugehen.

natiirlichen, des
beschrinkten und des
logistischen Wachstums

Integralrechnung |1

Die Verteilung der Unterrichtsinhalte auf die zwei Abschnitte Integralrechnung II.1 und I1.2 muss nur
bei der Durchfiihrung jahrgangsiibergreifender Kurse beachtet werden, damit gewéhrleistet ist, dass
die partielle Integration, die Integration durch Substitution, uneigentliche Integrale sowie Integrale zur
Berechnung der Volumina von Rotationskorpern fiir die schriftliche Priifung im Abitur verfiigbar sind.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Integralrechnung 11.1

e Partielle Integration Beide Integrationsregeln sollten aus der Umkehrung der entspre-
e Integration durch chenden Differentiationsregel entwickelt werden.
Substitution

e Uneigentliche Integrale
uber unbeschrianktem
Definitionsbereich und

iiber unbeschrénkten
Funktionen

e Rotationskorpervolumen Die Berechnung von Volumina von Rotationskorpern soll auch in
bei Drehung um die kontextbezogenen Aufgaben angewendet werden.
Abszissenachse

%
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Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Integralrechnung 11.2

e Logarithmische Integration:

Fr® a0l

e Integration gebrochen Das Verfahren der Integration durch Partialbruchzerlegung muss
rationaler Funktionen; fiir Fille behandelt werden, in denen reelle Nullstellen im Nenner
Partialbruchzerlegung existieren.

e Niherungsweise Berech- Aus den Verfahren Sehnentrapezregel, Tangententrapezregel,
nung von Integralen Simpsonsche Regel oder Keplersche Fassregel kann eine dem

eigenen Konzept entsprechende Auswahl zu treffen. CAS kdnnen
verwendet werden.

MA-2: Stochastik |

Zu Beginn dieses Unterrichtsabschnittes kann eine integrierende Wiederholung von Lerninhalten der
Stochastik aus der Einfiihrungsphase erfolgen. Als Anwendungen werden empfohlen: klassische Prob-
leme der Wahrscheinlichkeitsrechnung, auch Paradoxa, Lotto, Qualitdtskontrolle, Zuverlédssigkeit,
Mendelsche Regeln, aktuelle Beispiele aus der Zeitung.

An eine systematische Behandlung der Kombinatorik ist nicht gedacht. Die erforderlichen Elemente
der Kombinatorik konnen z. B. {iber Baumdiagramme entwickelt werden.

Je nach den in den Kursen MA-2 und MA-4 zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeiten konnen der
Erwartungswert und die Standardabweichung der Binomialverteilung auch bereits im Kurs MA-2 be-
arbeitet werden.

Bedingte Wahrscheinlichkeit und Unabhéngigkeit

Inhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Simulation eines Zufalls- Z. B. Julklapp mit dem Ereignis: ,,Mindestens einer zieht sein eige-
experiments und Schétzung | nes Geschenk*
von Wahrscheinlichkeiten

e Bedingte Wahrscheinlich- | Bedingte Wahrscheinlichkeit als Modellierungskonzept

keit und Multiplikations- Wahrscheinlichkeiten im Baumdiagramm als bedingte Wahrschein-
formel, lichkeiten
Pfadregel als Spezialfall der allgemeinen Multiplikationsformel
e Vierfeldertafel Bei der Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten kann auf die

Bayessche Formel und die Problematik der A-priori- und A-

Posteriori-Wahrscheinlichkeiten eingegangen werden.

e Unabhéngigkeit von zwei Unabhéngigkeit mit Hilfe der bedingten Wahrscheinlichkeit
Ereignissen
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Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen
e Produktregel fiir Hinweis auf die Giiltigkeit der Produktregel bei Unabhéngigkeit von
unabhingige Ereignisse n Ereignissen
e Unabhingigkeit in der Unabhéngigkeit als Modellierungskonzept
Vierfeldertafel Prototyp: Ziehen mit und ohne Zuriicklegen und die entsprechenden
Baumdiagramme
Empfohlene Anwendungen: Zuverldssigkeit, Mendelsche Regeln,
aktuelle Beispiele aus der Zeitung

Zufallsgrofzen

Inhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Diskrete Zufallsgrofe und
ihre Wahrscheinlichkeits-
verteilung (kurz: Verteilung)

e Erwartungswert, Varianz Bezug zu den empirischen Kenngroflen X und s
und Standardabweichung

. Erwartungswert als Vorhersage fiir das arithmetische Mittel aus
diskreter ZufallsgroBen

vielen Beobachtungen der Zufallsgréf3e

e Linearitdt des Erwartungs-
wertes und Eigenschaft der
Varianz

Var(aX +b)=a*Var(X)

o faire Spiele Verwendung des Erwartungswertes zur Beurteilung von Spielen

und wirtschaftlichen Sachverhalten, Deutung dieses Kriteriums

Bernoulli-Ketten und Binomialverteilung

Inhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Bernoulli-Ketten Verstandnis fiir die charakteristischen Merkmale dieses Modells
durch zahlreiche Beispiele und Gegenbeispiele

Berechnung von Wahrscheinlichkeiten mithilfe der Produktregel fiir
unabhiingige Ereignisse, dabei kombinatorische Uberlegungen zu

i

e Anzahl der Erfolge und
relative Haufigkeit der
Erfolge in einer Bernoulli-
Kette als Beispiele fiir
Zufallsgrofien

e Verteilung der Anzahl der
Erfolge in einer Bernoulli-
Kette (Binomialverteilung)
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MA-3: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Ausgehend vom Vektorbegriff kann der Unterricht zwei Strangen folgen, der Alternative Al oder der
Alternative A2.

Al: vektorielle analytische Geometrie.
A2: Anwendung von Matrizen bei Abbildungen.

Beiden Wahlgebieten gemeinsam ist ein Grundbestand an algebraischen und geometrischen Inhalten
und Verfahren. Unterschiedlich sind die Schwerpunkte. Eines der Gebiete muss im Rahmen des Kur-
ses vollstidndig behandelt werden. Dariiber hinaus konnen weitere Themen behandelt werden.

Zu den beiden Gebieten gemeinsamen Grundlagen gehdren das Aufstellen und Losen von Systemen
linearer Gleichungen und das Arbeiten mit Vektoren.

Lineare Gleichungssysteme sind in vielen Bereichen von Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft
ein unentbehrliches Mittel zur mathematischen Bewaltigung von Sachproblemen; auch viele mathema-
tische Fragestellungen fiihren zu linearen Gleichungssystemen. Der Schwerpunkt des Unterrichts liegt
auf Anwendungsaufgaben. Das Aufstellen eines dem Sachproblem angemessenen Gleichungssystems
und die Interpretation der Losung sind mindestens ebenso wichtig wie die Durchfiihrung eines Lo-
sungsverfahrens.

Hinweise zu Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Unterrichtsfachern

Ku 2. Semester LK und GK

Bauwerke: Darstellung durch Schrégbilder

Ww 1. und 2. Semester LK

Materialwirtschaft, Beschaffung, Marktforschung

Grundlagen: Vektoren und lineare Gleichungssysteme

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Ebene und rdumliche

Der Klassenbegriff kann anschaulich, ohne Definition des Begriffs

Vektoren als Pfeilklassen Aquivalenzklasse benutzt werden.
Die Eigenschaften der Operationen bieten die Mdglichkeit, den

Vektorraum zu definieren.

e Operationen mit Vektoren:
Addition, Bildung des
Gegenvektors, Subtraktion,
Multiplikation mit einem
Skalar

e Linearkombination von Der Begriff Basis kann hier eingefiihrt werden.

Vektoren

e Lineare Abhingigkeit und
lineare Unabhingigkeit

Bei raumlichen Problemen sollen Vektoren im Schriagbild darge-
stellt werden.

e Kartesisches Koordinaten-
system, Koordinaten- /
Komponentendarstellung
von Vektoren, Ortsvektoren

e Betrag eines Vektors

e Schrigbilder Es sollen auch schiefe Korper wie Prismen und Pyramiden betrach-

tet werden. Kegel kdnnen einbezogen werden.

_)
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Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen
e Systeme linearer Das Aufstellen und Losen linearer Gleichungssysteme kann anhand
Gleichungen von Sachaufgaben, aber auch wiederholend aus der Analysis zum

Bestimmen eines Funktionsterms aus vorgegebenen Eigenschaften
behandelt werden. Geeignete Losungsverfahren sind selbsténdig
auszuwihlen und anzuwenden. Eine Festlegung auf ein Verfahren,
etwa den GauB3-Algorithmus, ist nicht beabsichtigt.

e GaulB3-Algorithmus

e Fragen der Losbarkeit von
linearen Gleichungs-

t
systemen Im Rahmen der gewihlten Alternative kann die Behandlung auch
dann erfolgen, wenn das Losen von Gleichungssystemen inhaltlich
erforderlich wird, z. B. in A1 bei der Untersuchung von Lagebezie-
hungen oder in A2 mit der Einfiihrung von Matrizen.
e (m,n)- Systeme Es konnen auch CAS eingesetzt werden. Die Behandlung des

GauB-Algorithmus ist im Hinblick auf den Einsatz eines program-
mierbaren Verfahrens sinnvoll.

Schwerpunkt sind Systeme mit drei Gleichungen und drei Variab-
len.

Loésungsmengen homogener linearer Gleichungssystems kdnnen als
Beispiele fiir Vektorrdume dienen.

Alternative Al: Vektorielle analytische Geometrie

Im Mittelpunkt dieses Wahlgebietes A1l stehen die Erarbeitung der vektoriellen Geraden-, Ebenen-
und Kugelgleichungen sowie die Untersuchung ihrer Lagebezichungen. Das rdumliche Vorstellungs-
vermogen der Schiilerinnen und Schiiler kann durch Darstellungen von Geraden und Ebenen gefordert
werden. Die Reihenfolge der Unterrichtsinhalte ist nicht verbindlich.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Parameterform einer
Geradengleichung

e Lagebezichungen von Ge- | Dies beinhaltet, die vom Losen linearer Gleichungssysteme
raden im Raum: parallele | bekannten Fille genau einer Losung, keiner Lésung oder

Geraden, windschiefe Ge- | | unendlich vieler* Losungen geometrisch zu interpretieren.
raden, Schnittpunkt zweier
Geraden

e  Skalarprodukt Anwenden des Skalarproduktes z. B. auf Arbeit in der Physik.

e Schnittwinkel zweier
Geraden

e Parameterform einer
Ebenengleichung

e Normalenform und
Koordinatengleichung

e Lagebezichungen zwischen
Ebene und Gerade,
Parallelitdt, Schnittpunkt
und Schnittwinkel
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Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Lagebeziehungen von zwei
Ebenen: Parallelitit,
Schnittgerade und
Schnittwinkel

e Abstandsberechnungen
e Geradenscharen
e Ebenenscharen

e Untersuchungen auf
Orthogonalitt

e clementargeometrische
Beweise mit Hilfe des
Skalarproduktes

Fiir die Bestimmung einer Gleichung der Schnittgeraden von zwei
Ebenen sollte eine Ebenengleichung in Normalenform bzw. in Ko-
ordinatenform vorliegen.

Berechnung folgender Abstéinde: Ebene-Ebene, Ebene-Gerade,
Ebene-Punkt, Gerade-Gerade und Gerade-Punkt. Die Hessesche
Normalenform kann, muss aber nicht fiir Abstandsberechnungen
verwendet werden.

o Kugelgleichungen

e Lagebeziehungen von
Gerade und Kugel

e Gleichungen von
Tangentialebenen

e Vektor- und Spatprodukt
e Eigenschaften

e Flacheninhalts- und
Volumenberechungen

Anwenden auf die Bestimmung der Flacheninhalte von Parallelo-
grammen und Dreiecken sowie der Volumina von Pyramide und
Spat

Alternative A2: Anwendung von Matrizen bei Abbildungen

Schwerpunkt dieses Wahlgebietes A2 sind geometrische Abbildungen. In der Sekundarstufe I behan-
delte Kongruenz- und Ahnlichkeitsabbildungen kénnen vom analytischen Standpunkt vertieft werden.
Zusétzlich sollen die affinen Abbildungen Dehnung und Scherung behandelt werden.

Die geometrischen Abbildungen werden hier mit Hilfe von Vektoren und Matrizen beschrieben. Eine
Einfliihrung des Arbeitens mit Matrizen ist fiir die Schiiler auch deshalb niitzlich, weil Matrizen in
vielen Berufszweigen und angewandten Wissenschaften zur Modellierung und Lésung von Sachprob-

lemen genutzt werden.

Zur Arbeit mit Matrizen eignet sich in besonderem Maf3e der Computer-Einsatz.

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Beschreibung von
elementaren Abbildungen
der Ebene mit Hilfe von
Vektoren und Matrizen

e Produkt eines Vektors mit
einer Matrix

Im Mittelpunkt stehen Spiegelung an Parallelen zur y-Achse, Spie-
gelung an Ursprungsgeraden, Mehrfachspiegelungen, Drehung,
Verschiebung, zentrische Streckung und Scherung. In diesem Zu-
sammenhang soll das Produkt eines Vektors mit einer Matrix ein-
gefuhrt werden.
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Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Produkt eines Vektors mit
einer Matrix

Produkt zweier Matrizen,
Potenzen von Matrizen

Inverse Matrix

Allgemeine Matrix-
Vektorgleichung einer
affinen Abbildung

Berechnung von Bildpunkten bei einer vorgegebenen Abbildung,
Verkettung von Abbildungen

Bei einem Einsatz von CAS koénnen auch Abbildungen im Raum
behandelt werden und sich auf 3,3-Matrizen und die Vernetzung

zur Computergrafik beziehen.

Bestimmung der Umkehrabbildung zu einer vorgegebenen Abbil-
dung

Geometrische Interpretation der Tatsache, dass bei Abbildungen
der Form X'= A-X die Spalten der Abbildungsmatrix A die Bilder

der Einheitsvektoren einer Basis sind.

Steuerung von
Produktionsprozessen

Anwenden auf die Gestaltung von Produktionsabldufen
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MA-4: Stochastik 11

Weiterfihrung der Bernoulli-Ketten

Die Verteilung der Unterrichtsinhalte auf die zwei Abschnitte Stochastik II.1 und I1.2 muss nur bei der
Durchfiihrung jahrgangsiibergreifender Kurse beachtet werden, damit gewéhrleistet ist, dass der Er-
wartungswert und die Standardabweichung bei einer Bernoulli-Kette fiir die schriftliche Priifung im
Abitur verfiigbar sind.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Stochastik 11.1

e Erwartungswert [l = np Es wird die Herleitung des Erwartungswertes mit Hilfe der Sum-
und Standardabweichung mendarstellung der Anzahl der Erfolge empfohlen. Die Varianz

RN kann ohne Herleitung verwendet werden.
o =ynp(l=p) Beschreibung der Gestalt der Verteilung mittels p und
der Anzahl der Erfolge in 8 £ H

einer Bernoulli-Kette Experimentieren, beobachten und interpretieren anhand der graphi-

. schen Darstellung der Verteilungen
e pals Kenngrofle der Lage

und g als KenngrofBe der

Streuung der Verteilung der ; _
ZufallsgroBe Empfohlene Anwendungen: Spiele, Gruppenpriifung auf eine

Krankheit

An dieser Stelle sollten moglichst Tabellenkalkulationsprogramme
zur Visualisierung verwendet werden.

Stochastik 11.2

+ ko -Intervalle fiir Anzahl k o -Intervalle sind fundamental fiir Uberlegungen zum Schitzen
der Erfolge bei gro3en n, und bereiten Testen vor. Sicherheitswahrscheinlichkeiten werden
Jn -Gesetz mit Hilfe von Tabellen oder Tabellenkalkulationsprogrammen ge-
funden.

e Vorhersagen fiir die Anzahl Empfohlene Anwendungen: Anzahl der A-Wihler, Anzahl der Ge-

der Erfolge bei bekanntem p | burtstagskinder, Anzahl der Médchengeburten, Haufigkeit einer
Lotto-Zahl, Anzahl ausgefallener Bauelemente, Anzahl stornierter
Buchungen

° Signiﬁkante Abweichungen Das 2o -Intervall liefert ein Signiﬁkanzniveau von rund 5%.
vom erwarteten Wert

MA-4: Komplexe Aufgaben

Mit mathematischer Modellierung und Problemldsung ist sowohl eine Anwendung und Vertiefung als
auch eine Wiederholung bereits bekannter Methoden der Analysis beabsichtigt. Problemstellungen aus
der analytischen Geometrie oder der linearen Algebra konnen beriicksichtigt werden. Damit erfolgt
zugleich eine zeitnahe Unterstiitzung der Schiilerinnen und Schiiler bei ihrer Vorbereitung auf die
schriftliche Priifung im Abitur.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Modellieren von Problemen, | Anwenden der Methoden der Differential- und Integralrechnung
die zu mathematischen
Darstellungen mit
Funktionen der bereits
bekannten Klassen fithren
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Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

e Untersuchung zusammen-
gesetzter und verketteter
Funktionen unter
ausgewahlten Aspekten

e  Schnitt von Scharkurven,
Ortskurven

Das Losen von Sachproblemen mit komplexen funktionalen Zu-
sammenhingen ist Funktionsuntersuchungen ohne Anwendungsbe-
zug stets vorzuziehen.

MA-4: Stochastik 111

In diesem Lernabschnitt konnen wahlweise ein oder zwei der folgenden drei Themen oder ein freies

Projekt bearbeitet werden.

Hinweise zu Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Unterrichtsfidchern

Bi 2. Semester LK und GK

Toleranzkurven als Normalverteilung einer Zufallsgrofe

Sw 3. Semester LK und GK

Politische Entscheidungsprozesse: Wahlen

Normalverteilung

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Von der Binomialverteilung

zur Normalverteilung;

Hinfiihren zur Problematik

einer stetigen Zufallsgrof3e

Die 3 Transformationen einer Binomialverteilung (der Saulen des
Histogramms): Verschiebung des Erwartungswertes, Stauchung der
(Séulen-) Breiten, Streckung der (Séulen-) Hohen kdnnen durch
graphische Plausibilititsbetrachtungen an einem konkreten Beispiel
durchgefiihrt werden.

e Normalverteilung mit o

und o als Beispiel einer
Verteilung einer stetigen
Zufallsgrofle, Anpassen
einer Normalverteilung an
ein Histogramm

Empfohlene Anwendungen: MessgroBen (KorpergroBe, Gewicht,
Temperatur)

Deutung der Parameter pund o durch Bezug zu X und s

e Erwartungswert und Varianz

einer normalverteilten
Zufallsgréfie und
Standardisieren einer
normalverteilten
Zufallsgrofie

Die Parameter werden in Analogie zum diskreten Fall Erwartungs-
wert und Varianz genannt. Eine allgemeine Definition im stetigen
Fall muss nicht erfolgen. Das Standardisieren kann inhaltlich aus
der Bedeutung der Parameter begriindet werden, an eine rechneri-
sche Herleitung ist nicht gedacht.

e ko -Intervalle fiir eine

normalverteilte Zufallsgrofle

e signifikante Abweichungen

vom erwarteten Wert

e Anwendungen zur
Normalverteilung

Mit Hilfe der k o -Intervalle soll ein inhaltliches Verstiandnis fiir den
Begriff signifikante Abweichung erzielt werden.

Anwenden z. B. auf MessgroBen oder Aktienrenditen
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Schatzen einer unbekannten Wahrscheinlichkeit

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Verteilung der relativen
Haufigkeit

Relative Haufigkeit als Schétzgrofle ist eine Zufallsgrofie.
Verteilung abgeleitet aus der Verteilung der Anzahl der Erfolge

Graphische Darstellung nach Klasseneinteilung zeigt ,,Zusammen-
ziehen‘ auf Wahrscheinlichkeit p.

e ko /n-Intervalle fir relati-
ve Haufigkeit bei groflen n,
e -Gesetz

n

e (iite einer Schitzung auf
der Basis der ko /n-
Intervalle

e Ausreichender Umfang ei-
ner Stichprobe bei rund
95%-Niveau und gegebener
Genauigkeit

Abgeleitet aus k o -Intervallen fiir Anzahl der Erfolge
| 1-
Insbesondere k =2: k< = 2Ms !

"W

Auf 95%-Niveau Genauigkeit mindestens 1

Jn

Erfahrung, dass relative Haufigkeit ohne Angabe des Stichproben-
umfangs nur beschrankten Informationsgehalt besitzt.

Empfohlene Anwendungen z. B.: Wahlhochrechnungen, Meinungs-
umfragen, Beispiele aus der Zeitung

Hypothesentest tber eine unbekannte Wahrscheinlichkeit

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Testproblem: Entscheidung
zwischen alternativen Mo-
dellen aufgrund einer Stich-
probe

e Annahmebereich

e Signifikanzniveau

e Fehler 1. und 2. Art

Bei zweiseitigem Test sind k o -Intervalle als Annahmebereiche
motiviert flir entsprechende Signifikanzniveaus.

Ein einseitiger Test zur Vertiefung

Bei Testkonstruktion ist auch Approximation durch Normalvertei-
lung moglich.

Konkurrenz der beiden Fehler anhand der graphischen Darstellung
verdeutlicht durch Betrachtung einer beliebigen Verteilung der Al-
ternative
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4.6  Zusatzkurse

Zusatzkurse sind Grundkurse, die von Schiilerinnen und Schiilern der Leistungskurse und von interes-
sierten Schiilerinnen und Schiilern aus den Grundkursen zusitzlich zu ihren Pflichtkursen besucht
werden konnen.

Neben den hier dargestellten Zusatzkursen konnen weitere Grundkurse als Zusatzkurse angeboten
werden, deren Inhalte durch die Schulen entwickelt und durch die fiir das Schulwesen zusténdige Se-
natsverwaltung genehmigt werden.

Folgende Kurse sind moglich:

Zusatzkurse,
in denen Schiilerinnen und Schiiler in den jeweiligen Grund- oder Leistungskursen erworbene Kennt-
nisse und Fahigkeiten vertiefen und erweitern,

Seminarkurse,
in denen sich Schiilerinnen und Schiiler auf eine fachiibergreifende und facherverbindende Priifung im
Rahmen einer Besonderen Lernleistung vorbereiten.

Zusatzkurse bieten andere Themen als die Grund- und Leistungskurse. Fiir die Teilnahme an einigen
der dargestellten Zusatzkurse sind Inhalte von bestimmten Grund- oder Leistungskursen Vorausset-
zung. Diese Zusatzkurse diirfen nicht vor dem Besuch der entsprechenden Grund- oder Leistungskurse
belegt werden. Geringe Kenntnisunterschiede konnen im Verlauf des Unterrichts ausgeglichen wer-
den.

Fiir die Zusatzkurse sind die Unterrichtsinhalte so global angegeben, dass zusétzlich zu dem didakti-
schen Freiraum auch ein groBer inhaltlicher Gestaltungsspielraum gegeben und durch eigene Konzep-
tionen auszufiillen ist.

Kurs ma-Z1 Inzidenzgeometrie

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Axiomensystem iiber die MaBvoller Ausbau eine Satzsystems und formales SchlieBen aus
Inzidenz von Punkten und | den Axiomen
Geraden

e Geometrische und Klirung und Interpretation der Beziehung zwischen geometrischen
isomorphe algebraische und isomorphen algebraischen Modellen
Modelle

* Unabh?ingigkgit Behandlung der Problematik der Unabhéngigkeit, Vollstindigkeit
Vollstandigkeit und Widerspruchsfreiheit des Axiomensystems in exemplarischer
Widerspruchsfreiheit Weise

Kurs ma-Z2 Nichteuklidische Geometrie

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

e Hyperbolische Geometrie Kléirung der Beziehungen zur absoluten Geometrie und zur euklidi-

e Modell der hyperbolischen schen Geometrie

Geometrie Vergleich elementarer geometrischer Zusammenhénge in der eukli-

e Konstruktionsaufgaben dischen mit denen in der hyperbolischen Geometrie
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Kurs ma-Z3 Logik

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Aussagen- und
Priadikatenlogik

Quantoren, Verkniipfungen
bei Aussageformen,
Mengendiagramme

Logische Schlussformen

Behandlung von Problemen der Aussagen- und Prédikatenlogik,
dabei aufbauend auf den den Schiilerinnen und Schiilern bekannten
Grundlagen tliber Aussagen und Aussageformen und ihren Verkniip-
fungen

Einfiihrung und Diskussion logischer Strukturen weniger unter for-

malen und systematischen Aspekten, sondern in enger Verbindung
mit inhaltlichen Problemen

Kurs ma-Z4 Zahlentheorie

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Kongruenzen, Restklassen,
Teilbarkeit

Fermatscher Satz und Satz
von Euler

Perioden beli rationalen
Zahlen

Euklidischer Algorithmus, Darstellung des grofiten gemeinsamen
Teilers zweier Zahlen als Vielfachsumme der beiden Zahlen

Beriicksichtigung historischer Aspekte beim Satz von Fermat

Untersuchung der Perioden und Vorperioden in der Dezimaldarstel-
lung rationaler Zahlen

Kurs ma-Z5 Numerische Mathematik

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Interpolation von
Funktionen

Approximation nach
Tschebyschew

Methode der kleinsten
Quadrate

Iterative Losung eines
linearen Gleichungssystems

Differenzgleichungen

Entwicklung von Verfahren und Methoden der numerischen Ma-
thematik, Erprobung und Interpretation

Es sollen mehrere verschiedene Verfahren behandelt werden.

Ein Rechner sollte eingesetzt werden, doch stellt dessen Bedienung
keine von der Mathematik unabhéngige eigenstindige Kompetenz
dar. Die Bewertung der Ndherungsverfahren durch Fehlerabschét-
zungen und der kritische Umgang mit Rechnerergebnissen sind
wesentliche Bestandteile numerischer Untersuchungen.

Kurs ma-Z6 Differentialgleichungen

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen

Lineare Differential-
gleichungen erster Ordnung

Lineare Differential-
gleichungen zweiter
Ordnung

Weitere spezielle
Differentialgleichungen
zweiter Ordnung

Anwenden elementarer Losungsverfahren fiir spezielle Differential-
gleichungen

Lineare Differentialgleichungen zweiter Ordnung mit konstanten
Koeftizienten im homogenen und inhomogenen Fall
Anwendungen in der Physik, ungeddmpfte und geddmpfte Schwin-
gungen

Seite 50 von 55




Berliner curriculare Vorgaben fiir die gymnasiale Oberstufe im Fach Mathematik

Kurs ma-Z7 Unendliche Reihen

Dieser Kurs setzt Kenntnisse aus dem Profilkurs des zweiten Halbjahres der Einflihrungsphase oder
entsprechende Kenntnisse aus den Leistungskursen aus den Halbjahren MA-1 und MA-2 voraus.

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Konvergente und divergente
Reihen, Konvergenzkrite-
rien, Cauchy-Kriterium

Potenzreihen

Taylor-Reihen

Verwenden des Cauchy-Kriteriums und weiterer Konvergenzkrite-
rien

Verwenden fiir eine Approximation von Funktionen durch ganzrati-
onale Funktionen

Kurs ma-Z8 Markowketten

Der Kurs setzt Kenntnisse aus der Stochastik voraus.

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Homogene Markowketten

Zustinde und Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten,
Irrfahrtmodelle

Grenzwahrscheinlichkeiten

Beschriankung auf endliche Zustandsrdume (endliche Markowket-
ten)

Darstellung der Ubergangswahrscheinlichkeiten durch Graphen und
Matrizen

Anwendungen auf Probleme aus der Biologie, Physik und der Wirt-
schaftswissenschaft

Kurs ma-Z9 Elemente der Funktionentheorie

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlduterungen und Anregungen
Komplexe Zahlen, Entwickeln der Korperaxiome, Schlussfolgerungen und Menge der
Gaufische Zahlenebene, komplexen Zahlen als Kdrper
Polarkoordinaten

Lineare und einfache nicht
lineare Funktionen,
Stetigkeit und
Differenzierbarkeit

Kreisbewegungen und
Schwingungen

Algebraische und geometrische Darstellung sowie Rechenregeln
komplexer Zahlen in Polarform

Ubertragen der aus der reellen Analysis bekannten Begriffe und
Zusammenhénge auf komplexe Funktionen

Verwenden von z(t) =z, - 't fiir periodische Vorginge

Kurs ma-Z10 Kegelschnitte in der analytischen Geometrie

Unterrichtsinhalte

Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen

Doppelkegel in vektorieller
Darstellung

Schnitt eines Doppelkegels
mit einer Koordinatenebene

Dandelinsche Kugeln

Entwickeln einer Vektorgleichung des Doppelkegeln in allgemeiner
Form

Untersuchen von Kreis, Ellipse, Parabel und Hyperbel, Verkniipfen
mit der Darstellung im zweidimensionalen Koordinatensystem

Zusammenhénge zwischen Dandelinschen Kugeln und den Brenn-
punkten der Kegelschnitte
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Kurs ma-Z11 Pathologien in der Analysis

In diesem Kurs kann interessierten Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit gegeben werden, Gegen-
beispiele fiir die Nicht-Umkehrbarkeit von Sitzen oder Beispiele fir die Unverzichtbarkeit von Vor-
aussetzungen in Sdtzen in einer mathematischen Tiefe zu untersuchen, die aufgrund der Komplexitét
der zu betrachtenden Funktionen im Rahmen der reguléren Unterrichtszeit nicht moglich ist.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen
e Monotonie und Es konnen lokale und globale Eigenschaften von Funktionen unter-
Beschrianktheit sucht werden, bei denen die vertrauten Kriterien nicht unmittelbar
o Stetigkeit und anwendbar sind. Es kénnen z. B. auch betrachtet werden: Funktio-
Differenzierbarkeit nen, die nirgends lokal beschrankt sind, Funktionen, die stetig und
] ) nirgends monoton sind, Funktionen die stetig und nirgends differen-
* [Integrierbarkeit zierbar sind, periodische Funktionen, deren Summe nicht periodisch
ist, Funktionen, deren Ableitungsfunktionen nicht integrierbar sind.

Kurs ma-Z12 Einfiihrung in die mehrdimensionale Differential- und Integralrechnung

Fiir die Teilnahme an diesem Kurs sind Kenntnisse aus den Leistungskursen MA-1 und MA-2 oder
sehr gute Kenntnisse aus den Grundkursen ma-1 und ma-2 Voraussetzung.

Unterrichtsinhalte Kompetenzbezug, Erlauterungen und Anregungen
e Kurven und Flachen im Analytische Darstellung von Kurven und Fldchen in kartesischen
dreidimensionalen Raum Koordinaten, Zylinder- und Polarkoordinaten, zeichnerische Dar-

stellung von Flachen durch ihre Héhenlinien mit der Gleichung
z = f(x,y) = konst.

Mogliche Anwendungen sind das Wandern auf einer Flache entlang

) . einer vorgegebenen Kurve y =TI'(X), das Problem des Hohenunter-
e Partielle Ableitungen,

. . . schieds beim Wandern, das Problem des steilsten Anstiegs an einer
totales Differential, Gradient &

Stelle und die Berechnung von Kriften im Potentialfeld, lokale Ex-
trema und Extrema mit Nebenbedingungen.

¢ Linienintegral, Mogliche Anwendungen sind das Volumen unterhalb eines Fla-
Flichenintegral, chenstiickes, der magnetische Fluss als Integral der Flussdichte, die
Volumenintegral Masse als Integral der Dichte und die Berechnung von Trigheits-
momenten
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4.7  Fremdsprachlicher Sachfachunterricht

Die zunehmende internationale Kooperation und der globale Wettbewerb verdndern die Erwartungen
an Lernende. Die Fahigkeit, Vortrage, Texte und Materialien zu einer Vielfalt von Themen in einer
Fremdsprache verstehen und présentieren zu konnen, wird an Hochschulen von den Studierenden
ebenso erwartet wie in international agierenden Firmen und Wissenschaftsbetrieben von qualifizierten
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Dariiber hinaus ist im Kontext internationalen Zusammenwirkens
die Bereitschaft zum interkulturell sensiblen Umgang miteinander von grofler Bedeutung.

Neben der Ausrichtung des Fremdsprachenunterrichts auf interkulturelle Handlungsfahigkeit ermogli-
chen langere und kiirzere Sachfach-Unterrichtssequenzen in der Fremdsprache den Lernenden, sich
auf die neuen Herausforderungen in einer globalisierten Welt vorzubereiten. Vertiefend konnen sie
dies an Schulen tun, in denen neben dem Fremdsprachenunterricht mindestens ein weiteres Fach in
einer Fremdsprache unterrichtet wird.

Der Sachfachunterricht in der Fremdsprache erfolgt auf der Grundlage der curricularen Vorgaben fiir
die jeweiligen Unterrichtsficher. Themen und Inhalte werden durch Festlegungen in schulinternen
Curricula prézisiert und erweitert. Die Staatliche Europaschule Berlin, die bilingualen Ziige und die
AbiBac-Schulen arbeiten in der gymnasialen Oberstufe auf der Grundlage besonderer Regelungen,
die u. a. Festlegungen beziiglich der fremdsprachlich erteilten Unterrichtsfacher treffen. Auch fiir
diese Fécher gelten die curricularen Vorgaben der Berliner Schule mit den jeweiligen schulspezi-
fischen Ergédnzungen in Form von Unterrichtsplidnen, die Elemente der jeweiligen Referenzkulturen
einbeziehen.

Der Sachfachunterricht in der Fremdsprache bereichert und ergénzt den lebensnahen und effizienten
Fremdsprachenunterricht. Er trigt zu einer erhohten Fremdsprachenkompetenz bei, indem er die
sprachlichen Lernprozesse des Fremdsprachenunterrichts fachspezifisch in den Bereichen Fachtermi-
nologie, Redemittel und Kommunikationsformen vertieft. Im fremdsprachlichen Sachfachunterricht
arbeiten Schiilerinnen und Schiiler auf der Grundlage von authentischen Texten (im Sinne des erwei-
terten Textbegriffs), die sie unter Anleitung und selbststindig bearbeiten und auswerten. Sie lernen
ihre Arbeitsergebnisse in der Fremdsprache zu présentieren und iiben sich im Kommunizieren iiber
Inhalte der Sachfédcher als Vorbereitung auf das Studium und die berufliche Tétigkeit in internationa-
len Kontexten. In Gruppenarbeitsphasen und in der Kommunikation mit Externen verhandeln sie er-
folgreich in der Fremdsprache. Die korrekte Sprachverwendung wird insbesondere unter dem Aspekt
der erfolgreichen Kommunikation gefordert.

Der Sachfachunterricht in der Fremdsprache bietet in besonderer Weise die Moglichkeit zum fach-
iibergreifenden und facherverbindenden Lernen. Der Sachfachunterricht bezieht verstirkt Themenbei-
spiele, Sichtweisen und methodisch-didaktische Ansitze aus den jeweiligen Bezugskulturen ein. Auf
diese Weise fordert er die multiperspektivische Auseinandersetzung mit fachspezifischen Zusammen-
hiangen und damit die Reflexion und Neubewertung der eigenen Lebenswirklichkeit und der eigenen
Wertvorstellungen. Die Vermittlung fachspezifischer Arbeitsweisen und Darstellungskonzeptionen der
jeweiligen Bezugskultur ermoglicht eine aktive Teilnahme der Lernenden am internationalen Wissen-
schaftsdiskurs.

Die Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung erfolgt auf der Grundlage der fiir das jeweilige
Sachfach festgelegten Bewertungskriterien.

Seite 53 von 55



Berliner curriculare Vorgaben fiir die gymnasiale Oberstufe im Fach Mathematik

5 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

5.1 Grundsétze

Die Lehrerinnen und Lehrer entwickeln unter Beachtung der jeweils geltenden Rechtsverordnungen
Kriterien fiir die Beurteilungen von Schiilerinnen und Schiilern. Diese Bewertungskriterien werden
den Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn eines Schulhalbjahres mitgeteilt und erldutert.

Beurteilungsgrundlagen in der gymnasialen Oberstufe im Fach Mathematik sind die Beteiligungen am
Unterrichtsgeschehen und an den Unterrichtsgespréchen sowie die Klausurarbeiten.

Weitere Instrumente zur Leistungsfeststellung konnen benotete schriftliche Lernerfolgskontrollen,
schriftliche oder miindliche Hausaufgabenkontrollen, unterrichtsimmanente Hausaufgabenkontrollen,
Priifungsgespriache, Lerntagebiicher, Portfolios und Schiilerreferate sowie z. B. eine Beteiligung an
Projekten, an Lernen durch Lehren oder an Rollenspielen sein.

Schriftliche Leistungsiiberpriifungen, in denen die Aufgabenformate den strukturierten Anforderungen
einer Priifungsaufgabe geniigen, bilden insbesondere im Hinblick auf die zentralen Abiturpriifungen
einen wesentlichen Beurteilungsaspekt.

5.2 Die Mitarbeit im Unterricht

Die Mitarbeit wihrend des Unterrichts und die Beteiligung am Unterrichtsgesprach haben einen hohen
Stellenwert. Bei der schriftlichen und miindlichen Mitarbeit im Unterricht ist die Qualitét der Beitrége
in Inhalt und Argumentation entscheidend.

Im Leistungs- und auch im Grundkurs ist der Grad der Exaktheit in der Verwendung der Fachsprache
angemessen zu berticksichtigen.

Um die Mitarbeit der Schiilerinnen und Schiiler nicht zu hemmen, nehmen die Lernsituationen wah-
rend des Unterrichts nicht den Charakter irreversibler Leistungssituationen an. In Erarbeitungsphasen,
insbesondere in Brainstorming- , Vermutungs- oder Sammlungsphasen, und auch in Ubungs- oder
Sicherungsphasen wird eine von kurzfristigem Zensurendruck unbeschwerte Teilnahme am Unterricht
ermoglicht.

Die fiir die Bewertung einer Schiilerin oder eines Schiilers giinstigen schriftlichen oder miindlichen
Beitridge werden grundsétzlich beriicksichtigt. Dabei wird auch der kritische Umgang mit Fehlern po-
sitiv einbezogen. Durch offene Aufgaben und durch Problemstellungen und deren selbstindige Bear-
beitung, in denen Schiilerinnen und Schiiler in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit Losungswege
diskutieren und zu Ergebnissen gelangen, ergeben sich Beobachtungen selbstindiger Schiilerarbeit, die
bei der Bewertung beriicksichtigt werden.

Uber die Entwicklung der mathematischen Kompetenzen hinaus sollten auch die Personalkompeten-
zen, Kommunikations- und Sozialkompetenzen, in die Beurteilung einflieBen.

Malflgebend fiir die Bewertung am Ende eines Schulhalbjahres ist der erreichte Entwicklungsstand der
Kenntnisse und Kompetenzen unter Beriicksichtigung der Lern- und Leistungsentwicklung.

Unterrichtsbezogene Kontrollen von Hausaufgaben finden innerhalb des Unterrichtsgespraches oder in
Einzelberatung wihrend dafiir geeigneter Unterrichtsphasen statt.

5.3  Schriftliche Leistungsuberprifungen

Die Klausuren sollen die Fihigkeit der Schiilerinnen und Schiiler iiberpriifen, Mathematik in vielfalti-
gen, auch komplexeren Aufgaben im inner- und auermathematischen Bereich anzuwenden. Mit den
Klausuren in den Grund- und Leistungskursen erfolgt auch eine Vorbereitung auf die schriftliche Prii-
fung im zentralen Abitur.

Zur Uberpriifung der Lern-, Leistungs- und Kompetenzentwicklung kénnen zusitzlich zu den Klausu-
ren benotete schriftliche Lernerfolgskontrollen durchgefiihrt werden. Diese konnen der Kontrolle der
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individuellen Verfiigbarkeit von Wissen und Konnen in einem begrenzten mathematischen Bereich
dienen und nach dem Ubergang in die Kursphase auch der Vorbereitung auf die erste Semesterklausur
dienen. Uber Anzahl und Umfang von schriftlichen Lernerfolgskontrollen in der Kursphase der gym-
nasialen Oberstufe kann die Fachkonferenz eine Empfehlung aussprechen.

Die schriftliche Hausaufgabenkontrolle ermdglicht eine Kontrolle der Bewiltigung der Hausaufgaben
sowie eine Bewertung.

Der mathematische Aufsatz kann als Hausaufgabe, als eine Aufgabe innerhalb von Klausuren oder in
der Form einer schriftlichen Lernerfolgskontrolle durchgefiihrt werden.

5.4  Besondere Aspekte der Leistungsbewertung

In Referaten beschéftigen sich Schiilerinnen und Schiiler in Einzel- oder in Gruppenarbeit mit einem
abgegrenzten Teilbereich der Mathematik. Eine schriftliche Vorlage sollte erstellt werden. Die Beur-
teilung eines Referats unterliegt Kriterien, die den Schiilern vorher genannt werden miissen. Die Fach-
konferenz kann Grundséitze empfehlen, wobei die Féhigkeit zur Prasentation angemessen beriicksich-
tigt werden sollte.

Unter einem Portfolio versteht man eine zielgerichtete Sammlung von Schiilerarbeiten, in denen die
Schiilerinnen und Schiiler ihre eigenen, individuellen Lernfortschritte im Sinne von kumulativem Ler-
nen dokumentieren und bewerten. Die Lehrerinnen und Lehrer konnen diese einsammeln und bewer-
ten. Dabei sollten auch vertikale und horizontale Vernetzungen aufgezeigt werden.

In einem Lerntagebuch notieren die Schiilerinnen und Schiiler ihre personlichen Auffassungen vom
Unterrichtsgeschehen. Die Bewertung darf an dieser Stelle das Individuelle der Sammlung nicht ver-
wischen. Die Korrektur sollte vielmehr Gesprichsanlass sein, um mdogliche Unstimmigkeiten oder
Missverstdndnisse auszurdumen.

Projektorientiertes Lernen kann einen Hohepunkt im Unterricht darstellen. Entweder rein mathemati-
sche oder fachiibergreifende Projekte bieten sich an. Bei fachiibergreifenden Projekten gibt es die
Moglichkeit des modularen Aufbaus - Fachgruppen bearbeiten das Thema unter fachspezifischen As-
pekten - oder des integrierten Aufbaus - alle Projektgruppen bearbeiten das Thema unter Aspekten
verschiedener Ficher. Der hohe Zeitaufwand in der héuslichen Arbeit ist bei der Projektbewertung und
deren Gewichtung fiir die Halbjahresnote zu beachten.

In verschiedenen Ebenen wird das Lernen durch Lehren im Unterricht seine Anwendung finden. Es
beginnt beim Helfen in Gruppen- und Partnerarbeit, geht {iber das interaktive Referat und endet in der
selbstgestalteten Unterrichtssequenz. Je nach Leistungsvermdgen kdnnen Schiilerinnen und Schiiler
ihre unterschiedlichen Kompetenzen fiir die gesamte Lerngruppe einbringen. Es konnen auch Gruppen
eine Unterrichtsstunde vorbereiten und gestalten.

Echte Rollenspiele diirften im Mathematikunterricht der Sekundarstufe Il eher eine untergeordnete
Bedeutung behalten. Es besteht aber z. B. die Mdoglichkeit, unterschiedliche Modelle zur Problemls-
sung kontrovers darzustellen.
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