Vorwort

Mit der Erprobungsfassung des Rahmenplans Mathematik liegt eine Neuorientie-
rung fiir die Gestaltung des Mathematikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe mit
den Jahrgangsstufen 11 bis 13 vor.

Die neuen komplexen Anforderungen in der Berufswelt und in der Gesellschaft
erfordern eine inhaltliche und methodische Veranderung und Weiterentwicklung
des Unterrichts. Der Rahmenplan setzt deutliche Schwerpunkte.

Die Vermittlung fachwissenschaftlicher Inhalte und Methoden ist weiterhin das tra-
gende Fundament des Unterrichts in der gymnasialen Oberstufe. Dabei geht es
jedoch nicht nur um das Faktenwissen, sondern dariiber hinaus um den zentralen
Bildungsgehalt des Faches, um fachspezifische Fragestellungen und Methoden.
Notwendig ist auch eine sach- und problembegriindete Offnung der Fachgrenzen.
Das fachibergreifende und facherverbindende Arbeiten mul3 gestarkt werden. Der
vorliegende Rahmenplan weist dazu vielfaltige Mdglichkeiten aus.

Die Jahrgangsstufe 11 hat als Einfihrungsphase die wichtige Funktion, zwischen
dem Unterricht im Sekundarbereich | und der Qualifikationsphase der gymnasialen
Oberstufe eine Verbindung zu schaffen. Es ist eine Angleichung der Lernvor-
aussetzungen der Schiiler méglich und auch gefordert, insbesondere dann, wenn
sie aus verschiedenen Schulen und Bildungsgangen des Sekundarbereichs | kom-
men. Der Unterricht in der Jahrgangsstufe 11 dient auch der Vorbereitung auf die
spezifischen Lernformen in den Grund- und Leistungskursen.

Der Rahmenplan ist kein Stoff- und Themenplan. Er verweist auf Verbindlichkei-
ten und laRt den Lehrkraften Freirdume. Innerhalb der Fachschaftsarbeit entwickeln
die Lehrer schulinterne Lehrplane. Sie enthalten die notwendigen fachdidaktischen
Modifizierungen, die dem unterschiedlichen Leistungsvermégen und den Interes-
sen der Schiler gerecht werden. Fur diese Arbeit mit dem Rahmenplan wiinsche
ich Ihnen Erfolg, Freude und Schaffenskraft.

Den Mitgliedern der Rahmenplankommission danke ich fir die geleistete Arbeit.
Fur ihre weitere Tatigkeit ist die Kommission in der nun folgenden Erprobungs-
phase auf die Hinweise und Anregungen der Lehrer angewiesen. In diesem Sinne
bitte ich Sie um eine kritische Erprobung des Rahmenplans und um lhre Ruck-
meldungen.

i
Prof. Dr. Peter Kauffold
Der Minister fir Bildung, Wissenschaft und Kultur
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1. Zur Didaktik

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe ist wissenschaftsorientiert.
Durch den Erwerb wissenschaftlicher Erkenntnisse und die Anwendung wissen-
schaftlicher Verfahren wird der Schiler der gymnasialen Oberstufe zu einem Hoch-
schulstudium beféhigt. Wissenschaftlichkeit des Unterrichts ist auch dann unver-
zichtbar, wenn der Schiler kein Hochschulstudium anstrebt, um sich in einer immer
komplexeren Welt besser zurechtzufinden und verantwortliche MaRRstabe fur das eige-
ne Handeln zu gewinnen. Zugleich werden Grundlagen fiir einen direkten Einstieg
in das Berufsleben des Schilers geschaffen.

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe ist problemorientiert.

Der Erkenntnisdrang des Schiulers wird ausgelést durch die Spannungen zwischen
Wissen und Nichtwissen, durch Verunsicherung, Zweifel, Verwunderung und Wider-
spriiche; kurz: durch Probleme, die sich als Fragen artikulieren. Problemstellungen,
die der Schiller als seine eigenen begreift, sind besonders geeignet, sich beim Suchen
nach Lésungen anzustrengen.

Seine wissenschaftsmethodische Dimension gewinnt ein problemorientierter Unter-
richt durch systematische Klarung und Deutung von Beobachtungen, Sachverhalten
und Wirklichkeiten, die untereinander in einem Begriindungszustand stehen.

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe ist ganzheitlich.

Es geht darum, den Schiler zu beféhigen, sich Sachverhalte und Wirklichkeiten
selbstandig zu erschlieen. Lern- und Denkprozesse evozieren auch Gefiihle. Ohne
.emotionale Intelligenz* und asthetische Sinneserfahrung bleiben Lernprozesse
unvollstandig.

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe ist fachbezogen, fachubergreifend
und facherverbindend angelegt.

Fachubergreifendes und facherverbindendes Arbeiten stiitzt den fir die allgemeine
Hochschulreife erforderlichen Aufbau strukturierten Wissens. Es schérft den Blick fur
komplexe Zusammenhénge. Fachiubergreifende und facherverbindende Arbeitsfor-
men erganzen das fachliche Lernen und sind Bestandteil des Unterrichts in der gym-
nasialen Oberstufe.

Im Ubrigen ist darauf zu achten, dafR zum Erwerb der allgemeinen Hochschulreife

unverzichtbar und gleichberechtigt die Ausbildung und Bildung

— im sprachlich-literarisch-kiinstlerischen Aufgabenfeld,

— im gesellschaftswissenschaftlichen Aufgabenfeld, einschlie3lich der Religion und
Philosophie,

— im mathematisch-naturwissenschaftlichen Aufgabenfeld,

— in Arbeit-Wirtschaft—Technik und Informatik,

— im Sport

gehdren.

Fur die Auspragung der Studierfahigkeit sind drei Kompetenzbereiche besonders

bedeutsam:

— sprachliche Ausdrucksfahigkeit, insbesondere die schriftliche Darlegung eines
konzisen Gedankenganges,



— verstandiges Lesen komplexer fremdsprachiger Sachtexte,
— sicherer Umgang mit mathematischen Symbolen und Modellen.

Diese Kompetenzen kénnen nur dann sicher erworben werden, wenn alle dafur
geeigneten Facher diese Aufgabe wahrnehmen.

2. Zur Fachdidaktik und Unterrichtsgestaltung

Die gesellschaftliche Wahrnehmung der Mathematik und die Akzeptanz ihrer Anwen-
dungen haben sich in den letzten Jahren positiv entwickelt. Der Mathematikunterricht
ist unstrittig integraler Bestandteil der schulischen Bildung. In der gymnasialen Ober-
stufe ist der sichere Umgang der Schiller mit mathematischen Symbolen, Modellen
und Theorien ein zentraler Kompetenzbereich fur die Auspragung der Studierfahigkeit.
Fir die Gestaltung und Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts in der gymnasialen
Oberstufe gilt es, die Diskussion tber die Ziele und Inhalte der Schule, tiber den Stel-
lenwert des Mathematikunterrichts und dessen Qualitdt Rechnung zu tragen. Veran-
derte didaktische Sichtweisen und eine zeitgemafe, effiziente Gestaltung des Mathe-
matikunterrichts, z. B. durch die Einbeziehung neuer Medien, sind daflr zu nutzen.
Uberaus wichtig ist, daR der Sinn des Mathematikunterrichts der gymnasialen Ober-
stufe fir die Schiler erfahrbar bleibt. Es ist zu sichern, daR die traditionelle Rolle der
Mathematik als Beschreibungs- und Problemlésungssprache in den Naturwissen-
schaften und in zunehmendem Malf3e auch in anderen Bereichen, wie etwa der Medi-
zin, den Wirtschaftswissenschaften oder den Sozialwissenschaften, verdeutlicht und
Mathematik als herausragendes Mittel zur Erschlie3ung und Darstellung groRer Wis-
sensbereiche gesehen wird. Die breite Anwendbarkeit der Mathematik muf3 im Unter-
richt der Schuler verdeutlicht und aus dem abstrakten und formalen Charakter der
Mathematik, aus der Bereitstellung von Modellen und Methoden zur Sicherung, Ver-
knlpfung und Weiterentwicklung dieser Modelle erklart werden.

Stoffinhaltlich unterschiedliche Wichtungen, exemplarisches Vertiefen, auch pha-
senweise scheinbar zweckfreies Erkunden von Strukturen, Zusammenhéngen, Dar-
stellungsmaoglichkeiten bereiten dabei auf die Dynamik, Vielfalt und auch Unbe-
stimmtheit zuklnftiger Entwicklungen und Anforderungen vor und damit auf
Transferleistungen.

Analysis, analytische Geometrie und Stochastik bilden die inhaltlich tragenden S&u-
len und den Rahmen fiir die Abituranforderungen, propadeutisch angelegt in der Ein-
fuhrungsphase der Jahrgangsstufe 11, ausgepragt dann in den Kursen der Jahr-
gangsstufen 12 und 13.

Der Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe wird in Spannungsfeldern voll-
zogen.

Er erfahrt seine Pragung sowohl von der Wissenschaft Mathematik, die sich in ihnrem
Wesen abstrakt, systemhaft und autonom darstellt, als auch in der vielseitigen Ver-
wendbarkeit mathematischer Modelle und dem logisch-sprachlichen Umgang mit und
in ihnen. Dieser Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe hat dabei Balance
zu halten, u. a. zwischen:

— realitdtsbezogener Abbildungsfunktion und wissenschaftlichem Abstraktionsgrad
und Exaktheitsstandard,

— Sicherung von Basiswissen, Auspragung von Routinen und kreativer Problembe-
arbeitung,



— Erfordernissen moderner Erkenntnisgewinnung und -verarbeitung durch Offnung,
Freiraum und Phasen eher traditioneller Erkenntnisvermittlung,

— selbstandigem Arbeiten und Lernen in kooperativen Formen,

— hilfsmittelfreiem Arbeiten und Nutzung neuer Hilfsmittel.

Dabei ist eine Akzentverschiebung, die das Prozel3hafte betont und aus einer zu
engen Ergebnisorientiertheit herausfuhrt, zeitgeman.

Der Mathematikunterricht eignet sich hervorragend zur Forderung selbstandigen
Lernens, wenn er von einer weiteren Verringerung der Fremdsteuerung und zuneh-
mender Selbstorganisation und -regulation, auch Selbstbewertung der Schiler gekenn-
zeichnet ist.

Der Stellenwert selbstandigen Problemlésens ist deutlich zu erhdhen. Dadurch pra-
gen sich die im heuristischen Sinne bedeutsamen Komponenten Neugier, Mut und
Methodenbewul3theit, auch Festigkeit und Verfugbarkeit von Basiswissen.
Zwangslaufig gewinnt das Streben nach Effizienz und Eleganz beim Problemlésen
an Bedeutung. Dabei ist durch den Einsatz unterschiedlicher Sozialformen die Kom-
munikationsféahigkeit der Schiler weiter zu entwickeln. Eine Schlisselstellung neh-
men im Mathematikunterricht die Aufgaben ein. Die gesamte Aufgabenkultur ist wei-
terzuentwickeln. Das gilt fur die eigentliche Aufgabenstellung ebenso wie flr den
Umgang mit der Lésbarkeit, den Lésungswegen und den Ergebnissen. Der Anteil der
Aufgaben mit echtem Problemcharakter ist zu erhéhen. Den Schiilern ist haufiger
Lésungskompetenz zu Ubertragen. Fehlversuche sind ausdriicklich zuzulassen. Inter-
aktiv sind Lésungsvarianten zu prasentieren und zu bewerten. Selbsténdigkeit und
Kreativitat beim Lésen von Aufgaben sind zu honorieren.

Der Umgang mit Fehlern, die Begleiterscheinungen allen Lernens sind, ist wesent-
licher Bestandteil der Unterrichtskultur und pragt die Einstellung zum Fach. Mit Feh-
lern, der Fehlersuche und -korrektur ist im Unterricht konstruktiv umzugehen.

Bei der Planung und Gestaltung von Phasen der Festigung sind die Schler ein-
zubeziehen. Verkniipfung von Wiederholung, Vertiefung und Systematisierung ist
anzustreben. Komplexe und auf Transfer gerichtete Anforderungen sind zu betonen.
Prufungsrelevanz (s. EPA) sollte im Blickfeld sein. Eine Vermischung von Unter-
richtselementen der Festigung und Zensierung sollte vermieden werden. Lernkon-
trollen sind hinsichtlich ihrer Stellung im Lernprozef und nach Umfang und Haufig-
keit zu optimieren.

Verstéandnisorientiertes Hinfihren zu mathematischen Denk- und Arbeitsweisen
hat Vorrang vor schematischer Regelanwendung, vor dem schematischen Abarbei-
ten von Kalkilen oder Algorithmen, vor extensiver Anhaufung von Wissen.

Im Mathematikunterricht sind gentigend Frei- und dabei SpielrAume zu schaffen,
die eigenes Entdecken, Ausprobieren und das Erleben von Kompetenz und sozialer
Bindung ermdglichen.

Fachubergreifende und facherverbindende Betrachtungen sollten sich aus dem
Fach selbst ergeben und durch Projekte mit mehrperspektivischer Sicht exemplarisch
erganzt werden.

Alle Themen der gymnasialen Oberstufe bieten eine Reihe ginstiger Ansatze fur
historische und philosophische Betrachtungen (z. B. Entwicklung des Grenz-
wertbegriffs). Eine Berlicksichtigung dieser Aspekte soll den Schilern die Méglich-
keit geben, sich mit individuellen und gesellschaftlichen Problemstellungen ausein-
anderzusetzen.

Die dynamische Entwicklung von Gesellschaft, Naturwissenschaft und Technik erfor-
dert, daR3 die Schuler mit modernen Arbeitsmitteln und dazugehdrigen Arbeitstechni-
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ken vertraut gemacht werden. Der Mathematikunterricht profitiert von dieser Ent-
wicklung und hat seinen Beitrag zum Verstandnis fir die neuen Medien zu leisten und
die Schuler an die Nutzung heranzufiihren. So ist in Abhangigkeit regionaler Bedin-
gungen der Einsatz von Computer-Algebra-Systemen (CAS) anzustreben. Diese
Systeme sind in dreifacher Hinsicht, als Rechenhilfsmittel, als didaktisches Mittel
und als kognitives Werkzeug zu nutzen:

— Die Rechner werden als numerische Hilfsmittel vorgestellt und genutzt, um an Bei-
spielen zum exakten und zum naherungsweisen Rechnen Unterschiede zu bisher
verwendeten Taschenrechnern zu verdeutlichen.

— Der geeignete Einsatz der Rechner férdert das entdeckende Lernen. Begriffsbil-
dung und Modellierung werden unterstitzt.

— An geeigneten Stellen sind den Schilern algorithmische Vorgehensweisen bewu(3t-
zumachen. Programmieriibungen, Programmiersprachen sind nicht Inhalt und Auf-
gabe des Mathematikunterrichts. Die Nutzung aktueller Software fur einzelne
Bereiche der Mathematik muR3 zur selbstverstandlichen Arbeitsweise im Mathe-
matikunterricht gehdren.

— Der fachibergreifende Einsatz moderner Rechentechnik ist bei der Verarbeitung
realer Mef3daten aus Physik, Chemie, Biologie, Kunst und auch aus den Gesell-
schaftswissenschaften zu nutzen.

Der Umgang mit Nachschlagewerken, Lehrbichern und Formelsammlungen darf nicht
vernachlassigt werden.

Der Mathematikunterricht der Jahrgangsstufe 11 ist in besonderer Weise multi-
funktional zu sehen. Er dient der Vertiefung und Erganzung von Wissen und Kénnen
und damit der Angleichung des Ausgangsniveaus an Erfordernisse ebenso wie dem
(propadeutisch/orientierten) Erfahren und Integrieren von neuen Moglichkeiten und
neuen Grenzen mathematischer Begriffsbildung und Modellierung.

Grund- und Leistungskurse der Jahrgangsstufen 12 und 13 unterscheiden sich
vom Vorgehen in der Jahrgangsstufe 11 und voneinander in der Tiefe der Behand-
lung von Inhalten, vor allem aber in der Wichtung fachspezifisch allgemeiner Ziel-
stellungen und demzufolge in unterrichtsmethodischer Gestaltung. Im Grundkurs steht
ein anwendungs- und problemorientiertes Vorgehen im Vordergrund. Einsichten und
Begriindungen sollten durch die Anschauung unterstiitzt werden. Im Leistungskurs
kénnen komplexere Problemstellungen auch mit hohem Abstraktionsgrad Gegen-
stand des Unterrichts sein.



3. Unterrichtsinhalte

3.0 Themenilbersicht

3.1 Jahrgangsstufe 11

Themen

3.1.1 Koordinatengeometrie

3.1.2 Stochastik

3.1.3 Funktionen

3.1.4 Zahlenfolgen und Konvergenz

3.2 Jahrgangsstufen 12 und 13

3.2.1 Grundkursthemen

Themen

Grundkurs 12/1

Differentialrechnung

Grundkurs 12/2

Integralrechnung

Grundkurs 13/1

Analytische Geometrie und Vektorrechnung

Grundkurs 13/2

Vertiefung von Inhalten aus Stochastik, Analysis und
analytischer Geometrie

3.2.2 Leistungskursthemen

Themen

Leistungskurs 12/1  Differentialrechnung

Leistungskurs 12/2 Integralrechnung

Leistungskurs 13/1  Analytische Geometrie und Vektorrechnung

Leistungskurs 13/2 Vertiefung von Inhalten aus Stochastik, Analysis und

analytischer Geometrie

3.1 Einfuhrungsphase Jahrgangsstufe 11

3.1.1 Koordinatengeometrie

Ziele:

Die Schiuiler erweitern ihr Wissen tber Koordinatensysteme und festigen ihr Kénnen
im Umgang mit Koordinaten. Sie nutzen Koordinaten zur Darstellung und Beschrei-
bung von Punktmengen, auch zur elementaren Untersuchung von Lagebeziehungen
zwischen Punktmengen. Neben der Schulung des raumlichen Vorstellungsvermo-
gens lernen sie, geometrische Probleme in algebraischer Form darzustellen. Ele-
mente des Geometrielehrgangs des Sekundarbereichs | werden reaktiviert und Vor-
aussetzungen fur die vektorielle Behandlung geometrischer Fragen in der Phase des

Kursunterrichts geschaffen.




Verbindliche Inhalte

Hinweise

Koordinatensysteme
der Ebene und des Raumes

—Darstellung von Punktmengen im
ebenen Koordinatensystem bzw.
im Schragbild des raumlichen
kartesischen Koordinatensystems

—Abstand zweier Punkte
in Ebene und Raum, Lange
von Strecken

—Mittelpunkt und andere
Teilpunkte einer Strecke,
Schwerpunkt eines Dreiecks

—Abbildungen der Ebene auf sich

Geraden im ebenen
Koordinatensystem

—Zwei-Punkte- und Punkt-Richtungs-
Gleichung, Normalform

—Achsenabschnittsgleichung

—allgemeine Form

—Lagebeziehung zwischen Geraden,
Schnittpunkt und Schnittwinkel

—Lagebeziehung zwischen
Gerade und Punkt

Kreise im ebenen Koordinatensystem
—Kreisgleichung (M(0/0))

—Kreise in Lagebeziehung zu Punkten,
Geraden, Kreisen

— Eingehen auf nichtkartesische
Systeme und auf Polarkoordinaten
ist moglich

— Untersuchung von Dreiecken bzgl.
Seitenlangenbeziehung, auch
Streckenziige und deren Lange

— z. B. Strahlenséatze als Grundlage

— Gewinnung von Bildpunkten bei
Verschiebung, Geradenspiegelung,
Punktspiegelung, zentrischer
Streckung, Drehung

— Auch Geraden in Koordinatenebenen
des rdumlichen Koordinatensystems

— Durch Analogietransfer auch Achsen-
abschnittsgleichung und allgemeine
Gleichung der Ebene

— Untersuchungen bzgl. eventueller
Parallelitat oder Orthogonalitat, Abstand
eines Punktes von einer Geraden,
Abstand zweier paralleler Geraden,
besondere Punkte im Dreieck
(Eulersche Gerade)

— Eingehen auf Verallgemeinerungen
mdglich:
Kreis um M (c/d), c, deR,
Kugelgleichung, Ellipsengleichung
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3.1.2 Stochastik

Ziele:

Aufbauend auf den Kenntnissen des Sekundarbereichs | werden die Schiuler in die-
sem Unterrichtsabschnitt mit stochastischen Denkweisen vertraut gemacht, die ihnen
einen kritischen Umgang mit Wahrscheinlichkeitsaussagen erméglichen. Sie erhal-
ten damit eine Grundlage fur die selbstéandige Vertiefung und Erweiterung ihrer Kennt-
nisse und Fahigkeiten auf dem Gebiet der Stochastik in der Berufsbildung bzw. im
Studium.

Anhand ausgewabhlter praxisrelevanter Beispiele lernen die Schiler charakteristische
Denk- und Arbeitsweisen der Statistik kennen.

Verbindliche Inhalte Hinweise

Zuféllige Ereignisse (Wiederholung) —Pfadregeln, Additionssatz,
Multiplikationssatz, Modelle,
Simulation

Diskrete ZufallsgréRen —Erwartungswert, Varianz,

—Verteilungsfunktion Standardabweichung

—Kenngrofien

Binomialverteilung und ihre —Erarbeitung an Beispielen

KenngréRen

—Einflul von n und p auf die Gestalt
der Verteilung

—facheriibergreifende Anwendungen,
z. B. Mendelschen Gesetze

Elemente der beurteilenden Statistik

—Grundproblem der beurteilenden
Statistik

—Grundgesamtheit, Stichprobe vom
Umfang n

—Aufstellen und Priifen von
Hypothesen —spezielle Tests fiir Parameter,

einseitiger Signifikanztest,

Fehler 1. Art und 2. Art

an konkreten Beispielen

demonstrieren

Fakultative Inhalte
—Einfuhrung des programmierbaren
Taschenrechners
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3.1.3 Funktionen

Ziele:

Die Schiler erweitern und vertiefen ihr Wissen und Kénnen tUber Funktionen und ihre
Eigenschaften. Sie lernen eine Vielzahl von praxisrelevanten Anwendungen kennen
und richten ihr Augenmerk zunehmend auf Méglichkeiten und Grenzen mathemati-
scher Modellierung sachbezogener, funktionaler Zusammenhénge.

Ausgehend von Anwendungsproblemen werden typische Fragestellungen der Diffe-
rentialrechnung (ohne infinitesimale Prozesse) behandelt und somit die Einfiihrung
der zentralen Begriffe der Analysis vorbereitet.

Verbindliche Inhalte

Hinweise

Funktionen (Wiederholung)

—Begriff Funktion, Arten von
Funktionen, allg. und
artenspezifische Eigenschaften,
artenspezifische Anwendungen

—Nullstellen und
ihre Bestimmung

Bildung von Funktionen

mittels (elementarer) Funktionen

—Funktionenscharen
(Scharparameter, Graphenschar)

—abschnittsweise (unterschiedlich)
definierte Funktionen
—Verknupfung durch Operationen

—Verknipfung durch Verkettung

— zueinander inverse Funktionen

Untersuchnung von
Funktionseigenschaften
—Symmetrieverhalten
—Monotonieverhalten,
lokale (relative) bzw. globale
(absolute) Extrema
—Krimmungsverhalten
(konkav, konvex, Wendepunkt)
—Verhalten von f fir x -+ ¥
—Polstellen und Verhalten von f
in der Néhe von Polstellen

—elementare Funktionen (lineare und
quadratische Funktionen, Potenz-,
Wourzel-, Exponential-, Logarithmus-,
Winkel- und Betragsfunktionen)

—Ldsen von Gleichungen, Iteration
(eventuell ,regula falsi®)

—exemplarisches Vorgehen anhand
praxisrelevanter Probleme
z. B. Ubergang
vony =f(x) zuy = f(x)+c, y=Ff(x+c),
y=cf(x), y=f(cx),

—einfache Beispiele fur gebrochen
rationale Funktionen

—einfache Verkettung:
Definitionsbereich, Bestimmung
spezieller Argumente, z. B. Nullstellen

— Existenzbedingungen, Gewinnung

—ausreichende Ubung im Zeichnen
von Funktionsgraphen, Interpretieren
von Graphen, Aufstellen von
Gleichungen fur Funktionsgraphen
aus vorgegebenen Punkten
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3.1.4 Zahlenfolgen und Konvergenz

Ziele:

Die Schiiler lernen, ausgehend von dem umgangssprachlichen Begriff Folge, die
Zahlenfolgen (kurz: Folgen) als spezielle Funktionen kennen.

Neben verschiedenen Darstellungsformen fiir Folgen werden sie mit den Begriffen
Konvergenz und Grenzwert als einer wesentlichen Grundlage der Infinitesimalrech-

nung vertraut gemacht.

Beispiele mit Anwendungsaspekten, historische und philosophische Betrachtungs-
weisen machen den Schilern die Bedeutsamkeit mathematischer Uberlegungen und

Kenntnisse deutlich.

Verbindliche Inhalte

Hinweise

Zahlenfolgen

—Begriff Zahlenfolge

—Darstellungsméglichkeiten,
explizite und rekursive, graphische

—Monotonieuntersuchungen

—Partialsummen, Partialsummenfolge
—arithmetische und geometrische
Zahlenfolgen und ihre Partialsummen

—Anwendungen

Grenzwert einer Zahlenfolge
—Grenzwert

—Konvergenzuntersuchung

—,Entdecken” von Bildungsvorschriften

—monoton wachsende, monoton
fallende, nichtmonotone Zahlenfolgen

—weitere spezielle Folgen,
z. B. Fibonacci-Folge
—fachubergreifende Aspekte nutzen

—weitere Anwendungsmaglichkeiten,
z. B. Wachstums- bzw. Zerfalls-
prozesse, Zinseszinsrechnung

—propadeutische Einfiihrung des
Grenzwertes

—Gegenuberstellung und Abgrenzung
von Schranken und Grenzen einer
Zahlenfolge

—Grenzwerte spezieller Zahlenfolgen
(Nullfolgen)

—Grenzwertsétze flur Zahlenfolgen
(Beweis ausgewdhlter Satze)

Fakultative Inhalte

— Konvergenzverhalten von Partial-
summenfolgen

— spezielle geometrische Muster, u. a.
Fraktale, Chaos

— Beweisverfahren der vollstandigen
Induktion (nicht nur fir Summenfor-
meln, z. B. auch fir geometrische
Aussagen)
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3.2 Qualifikationsphase Jahrgangsstufen 12 und 13

3.2.1 Grundkursthemen

GRUNDKURS 12/1

Differentialrechnung

Ziele:

Die Schiler erwerben beziehungsreiche Vorstellungen tber zentrale Probleme der

Differentialrechnung. Neben der Aneignung der notwendigen Grundkenntnisse beherr-
schen sie mit ausreichender Sicherheit die wichtigsten Verfahren der Analysis.

Verbindliche Inhalte Hinweise
Ableitung einer Funktion (lokal),
Ableitungsfunktion
—Tangentenproblem —exemplarisches Vorgehen bei
Wechsel von anschaulichem
Erkennen und formalem
Begriinden
—Tangentenanstieg als Grenzwert —geometrische Motivation,
von Sekantenanstieg physikalischer bzw.
(Differenzenquotient, praxisorientierter Zugang
Differentialquotient, Anderungsrate) (Wachstumsgeschwindigkeit,
Grenzkosten, Spitzensteuersatz, ...)
—Bestimmung von Tangenten- —historische Betrachtungen
gleichungen
—Differenzierbarkeit —Stetigkeit (anschaulich)
—geometrische Zusammenhénge —Entwickeln der Graphen von
zwischen Graphen von Funktionen Ableitungsfunktionen tUber
und Graphen von Ableitungs- Tangentenanstiege
funktionen
Ableitungsregeln
—Ableitung einer Konstanten, —Hinweise auf Beweismoglichkeiten
von Summen und konstanten —Behandlung der Regeln auch an
Vielfachen von Funktionen anderer Stelle mdglich
—Ableitung von Potenzfunktionen
—Produkt- und Quotientenregel
—Kettenregel
Hohere Ableitungen —anschauliche Erarbeitung von
Inhalten wichtiger Satze der
Differentialrechnung
(z. B. Monotoniesatz, Satz vom
Maximum, Mittelwertsatz, ...)
— Unterscheidung zwischen
notwendiger und hinreichender
Bedingung
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Verbindliche Inhalte

Hinweise

Untersuchung von Funktionen
und ihren Graphen
—ganzrationale Funktionen

—einfache gebrochen rationale
Funktionen

—einfache Exponential- und
Logarithmusfunktionen

—Wurzelfunktionen

—einfache Funktionsscharen

Extremalprobleme

—Festigen von Begriffen,

Zusammenhangen und Kriterien
durch Zeichnen von Graphen
aus vorgegebenen Bedingungen

—Exponentialfunktionen zur Basis e

bzw. In-Funktion

—charakteristische Beispiele

verschiedener Gebiete, bei denen
der Anwendungsbezug der
Differentialrechnung deutlich wird
(z. B. Geometrie, Wirtschafts-
wissenschaft, ...)

Fakultative Inhalte

— Ermitteln von Funktionsgleichungen
aus vorgegebenen Bedingungen
— ndherungsweises Berechnen von

Funktionswerten (z. B. Newton
verfahren ...)
— lineare Approximation
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GRUNDKURS 12/2
Integralrechnung

Ziele:

Ausgehend von bekannten Methoden der Flachenberechnung gelangen die Schiiler
zur Einsicht, daR es notwendig ist, neue Wege fir die Berechnung des Inhaltes krumm-
linig begrenzter Punktmengen in der Ebene zu entwickeln.

Die Schiler erkennen die Bedeutung des Hauptsatzes der Differential- und Integral-
rechnung.

Sie kdnnen sicher Flachen unter/zwischen Funktionsgraphen berechnen und wen-
den ihre Kenntnisse zur Losung praxisnaher Problemstellungen an.

Verbindliche Inhalte Hinweise

Integralbegriff
—Stammfunktion, unbestimmtes Integral

—Regeln zum Auffinden von
Stammfunktionen zu ganzrationalen
Funktionen

—bestimmtes Integral —z. B. Giber Unter- und Obersummen,

Uber Integralfunktionen oder

Uber Stammfunktionen

Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung
—Berechnung bestimmter Integrale —geometrische Interpretation
—ausgewdhlte Satze und Regeln
inhaltlich erarbeiten
(z. B. Intervalladditivitat)

Flachenberechnungen
—Flachen bei ganzrationalen, einfachen
gebrochenen rationalen Funktionen

—Exponential- und —Exponentialfunktionen zur Basis e,
Logarithmusfunktionen In-Funktion
Anwendungen

Fakultative Inhalte
— Betrachtungen von Flachen mit ver-
anderlichen Grenzen
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GRUNDKURS 13/1

Analytische Geometrie und Vektorrechnung

Ziele:

Die Schiler vertiefen und erweitern die in der Jahrgangsstufe 11 begonnene alge-
braische Behandlung geometrischer Sachverhalte und kénnen Begriffe, Satze und
Verfahren aus der Vektorrechnung auf geometrische Objekte anwenden.

Verbindliche Inhalte

Hinweise

Vektoren

—ebene bzw. rdumliche Vektoren als
Pfeilklassen

—Betrag eines Vektors
—Addition (Subtraktion) von Vektoren

—Multiplikation eines Vektors mit einer
reellen Zahl

—Parallelitéat von Vektoren

Koordinatendarstellung von Vektoren

—Komponenten- und
Koordinatendarstellung

von Vektoren

—Operationen mit Vektoren in
Koordinatendarstellung

—Berechnen des Betrages eines
Vektors

Skalarprodukt

—Definition, Bestimmung und
Eigenschaften

—Anwendungen, Winkel zwischen
zwei Vektoren, Orthogonalitat
von Vektoren

—Einschrankung auf orthonormierte
Basis

—einfache geometrische Beweise
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Verbindliche Inhalte

Hinweise

Analytische Geometrie

Wiederholung: Koordinatengeometrie
(Ebene und Raum)

Geradengleichung

—Parametergleichung (vektoriell,
Ebene, Raum)

—Lagebeziehungen
(Parallelitat, Orthogonalitat,
windschiefe Geraden, Schnittpunkt,
Schnittwinkel, Geradenschar)
Ebenengleichung
—Parametergleichung

—Lagebeziehung zwischen Ebene
und Punkt, Ebene und Gerade

Kreis in der Ebene
— Kreisgleichungen

— Lagebeziehungen zwischen Kreisen,
Kreis und Gerade, Kreis und Punkt

— Tangentengleichungen

Anwendungen

—siehe Jahrgangsstufe 11

—DurchstoRpunkte von Geraden
durch Koordinatenebenen,
Schnittpunkt einer Ebene mit den
Koordinatenachsen

—Beziehungen zur parameterfreien
Form
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GRUNDKURS 13/2

Vertiefung von Inhalten aus Stochastik, Analysis und analytische Geometrie

Ziele:

Die Schuler erweitern und vertiefen ihr Wissen und Kénnen aus den vorangegange-
nen Kursen. Durch die integrierte Berlicksichtigung verschiedener Stoffgebiete, Ein-
bezug geschichtlicher und philosophischer Aspekte erhalten sie einen gré3eren
Uberblick und Zugang zu Problemen mit komplexem bzw. fachiibergreifendem Cha-

rakter.

Verbindliche Inhalte

Hinweise

Auswahl aus:

Analysis
—vertiefte und weiterfiihrende
Betrachtung zu Funktionen

Analytische Geometrie
—Untersuchung von Lagebeziehungen
geometrischer Objekte

—Erweiterung der Kenntnisse uber das
Skalarprodukt und dessen Anwendung

Stochastik
—Betrachtung binomialverteilter
Gesamtheiten

—Elemente der beurteilenden Statistik

—z. B. numerische Verfahren in der
Analysis, mathematische
Modellbildung (Wachstumsprozesse,
Optimierung ...)

—z. B. numerische Verfahren und
Algorithmen (Gaul3-Algorithmus)

—z. B. Testen von Hypothesen,
Regression, Korrelation,
normalverteilte ZufallsgréRen

Fakultative Inhalte

— Wirtschaftsmathematik

— Geschichte der Mathematik

— Determinanten und Matrizen
(Kramersche Regel)

— Kegelschnitte

— Potenzreihen

— Projektarbeit mdglich

19



3.2.2 Leistungskursthemen
LEISTUNGSKURS 12/1
Differentialrechnung

Ziele:

Die Schiler vertiefen und erweitern die Begriffe und Verfahren zur Untersuchung von
Funktionen. Sie lernen Stetigkeit und Differenzierbarkeit als kennzeichnende Eigen-
schaften vieler Funktionen und ausgewahlte Séatze Uber stetige bzw. differenzierba-
re Funktionen kennen und beherrschen wichtige Ableitungsregeln.

Durch die Anwendung ihrer Kenntnisse bei der Losung praxisnaher Extremwertpro-
bleme erfahren die Schiler neue Mdéglichkeiten, aber auch Grenzen mathematischer

Begriffsbildung und Modellierung.

Verbindliche Inhalte

Hinweise

Stetigkeit von Funktionen
—Grenzwerte (von Folgen, Funktionen)

—Definition der Stetigkeit (lokal, global)

—Summe, Produkt, Quotient, Verkettung
stetiger Funktionen

— Sétze Uber stetige Funktionen

Differenzierbarkeit
—lokale Differenzierbarkeit,
Tangentenproblem

—Differenzenquotient,
Differentialquotient

—globale Differenzierbarkeit und
Ableitungsfunktion

Ableitungsregeln

—Ableitung von Konstanten, von
Summen, konstanten Vielfachen
von Funktionen

—Produktregel, Quotientenregel,
Kettenregel, Umkehrregel

—Ableitungen von Potenzfunktionen,
Wurzelfunktionen, Exponential- und
Logarithmusfunktionen,
Winkelfunktionen

—Verstandnis der Definition

—exemplarisches Vorgehen

—z. B. Zwischenwertsatz, Satz vom
Maximum, ...

—geometrische Interpretation
(Sekante, Tangente), Interpretation
in nichtgeometrischen
Zusammenhangen
(Geschwindigkeit, Anderungsrate, ...)

—Approximation einer nichtlinearen
durch eine lineare Funktion

—Beweise der Ableitungsregeln
exemplarisch
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Verbindliche Inhalte

Hinweise

—héhere Ableitungen

—Satze Uber differenzierbare Funktionen

Anwendungen der

Differentialrechnung

—Untersuchung von Funktionen und
ihren Graphen (rationale Funktionen,
Wurzelfunktionen, Exponential-
und Logarithmusfunktionen,
Winkelfunktionen, Scharen solcher
Funktionen )

—numerische Iterationsverfahren bei
der ndherungsweisen Bestimmung
von Funktionswerten

— Extremwertprobleme

—geometrischer Zusammenhang
zwischen den Graphen der
Funktionen f, f', f* , f

—z. B. Mittelwertsatz, Satz vom
Maximum...

—notwendige und hinreichende
Kriterien fir Monotonie, Extrema,
Wendepunkte

—Funktionsgleichungen nach
vorgegebenen Eigenschaften
bestimmen

—Interpolationspolynome

—Newton-Verfahren

—Modellierung inner- und
auRermathematischer
Aufgabenstellungen

(Geometrie, Physik, Technik, Wirtschatt,

Biologie, Humanwissenschatft, ...)

LEISTUNGSKURS 12/2
Integralrechnung

Ziele:

Uber das Problem der Berechnung von Flacheninhalten lernen die Schiiler ein Grund-
anliegen der Integralrechnung kennen. Sie verstehen den Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung und kénnen diesen anwenden.
Mit der Bearbeitung praxisnaher Sachprobleme wird den Schilern eine weitere Mdg-
lichkeit zur Nutzung mathematischer Kenntnisse und Methoden gegeben.
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Verbindliche Inhalte

Hinweise

Integralbegriff

—Stammfunktion

—Regeln zur Bestimmung von
Stammfunktionen bei
ganzrationalen,
einfachen gebrochen rationalen
Funktionen,
Exponential- und
Logarithmusfunktionen,
Winkelfunktionen

—partielle Integration, Integration
mittels Substitution

—unbestimmtes Integral

Bestimmtes Integral

—Approximation von Flacheninhalten
durch Ober- und Untersummen

—Definition des bestimmten Integrals

—Eigenschaften des bestimmten
Integrals

—Berechnung bestimmter Integrale

—Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Anwendung der Integralrechnung
— Flachenberechnungen
—Volumenberechnungen

—praxisnahe Sachprobleme aus
verschiedenen Gebieten

—auch nichtlineare innere Funktionen
beachten

— geometrische und physikalische
Interpretation

— Beispiele fur nichtintegrierbare
Funktionen

—z. B. Intervalladditivitat ...

— Erarbeitung des Beweises
angebracht

— uneigentliche Integrale bzw. Integrale
mit variablen Grenzen

— z. B. der physikalische Begriff der
Arbeit, Schwerpunktberechnungen ...

Fakultative Inhalte
— numerische Integrationsverfahren,
z. B. Keplersche FaRregel, Trapez-
methode ...
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LEISTUNGSKURS 13/1

Analytische Geometrie und Vektorrechnung

Ziele:

Die Schiler sind mit grundlegenden Methoden und Verfahren der analytischen Geo-
metrie vertraut und damit in der Lage, die Behandlung geometrischer Aufgaben mit
neuen Mitteln fortzusetzen. Sie kbnnen Begriffe, Satze und Verfahren der Vektor-
rechnung auf geometrische Objekte anwenden.

Verbindliche Inhalte

Hinweise

Vektorrechnung
Vektoren

—ebene bzw. raumliche Vektoren als
Pfeilklassen

—Betrag eines Vektors

—Operationen mit Vektoren, Addition
(Subtraktion) von Vektoren,
Multiplikation eines Vektors mit
einer reellen Zahl

—lineare Abhangigkeit bzw.
Unabhéangigkeit von Vektoren

Komponenten- und
Koordinatendarstellung von Vektoren

—Basis fur ebene und rdumliche
Vektoren, Komponenten- und
Koordinatendarstellung

—Operationen mit Vektoren

—Berechnen des Betrages eines Vektors

weitere Operationen mit Vektoren

—Skalarprodukt

—Vektorprodukt

Anwendungen

—Begriff des Vektorraumes

—Basis eines Vektorraumes,
orthonormierte Basis und andere
Maoglichkeiten

— Spatprodukt

— u. a. Beweise geometrischer Satze
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Verbindliche Inhalte

Hinweise

Analytische Geometrie

Wiederholung: Koordinatengeometrie
(Ebene und Raum)

Geradengleichung

—Parametergleichung
(vektoriell; Ebene, Raum)

—Lagebeziehungen zwischen Geraden,
Parallelitat, Orthogonalitét, windschiefe
Geraden, Geradenschar,
Schnittpunkt und Schnittwinkel zweier
Geraden

—Abstand eines Punktes von einer
Geraden

Ebenen im Raum

—Parametergleichung in Vektorform und
parameterfreie Gleichung
(Koordinatengleichung), Hessesche
Normalform

—Lagebeziehungen zwischen zwei
Ebenen, Parallelitat, Schnittgerade,
Schnittwinkel zweier Ebenen,
Ebenenschar

—Lagebeziehungen zwischen Ebene und
Gerade, Parallelitat, Orthogonalitat,
Schnittpunkt und Schnittwinkel

—Abstand eines Punktes von einer
Ebene

Kreis in der Ebene
—Kreisgleichungen (vektoriell, Ebene)

—Lagebeziehungen zwischen Kreisen,
Kreis und Gerade, Kreis und Punkt

—Tangentengleichungen

— siehe Jahrgangsstufe 11

— Beziehung zur parameterfreien
Form
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Verbindliche Inhalte

Hinweise

Kugel
—Kugelgleichungen

—Lagebeziehung zwischen Kugel und
Gerade

—Gleichungen flr Tangentialebenen

Anwendungen

LEISTUNGKURS 13/2

Vertiefung von Inhalten aus Stochastik, Analysis und analytischer Geometrie

Ziele:

Die Schiuler ergéanzen ihr Wissen und Kénnen aus den Gebieten Analysis, analyti-
sche Geometrie und Stochastik auf hdherem Niveau und erhalten dadurch ein gréR3e-
res Verstandnis fur die mathematische Modellbildung.

Durch eine sinnvolle Steigerung des Ausgangshiveaus und des Komplexitatsgrades
sowie von Querverbindungen zwischen den verschiedenen Gebieten bereiten sie sich

auf die Reifepriifung vor.

Verbindliche Inhalte

Hinweise

Auswabhl aus:

Analysis

—Vertiefung und Erweiterung der
Grundlagen aus dem Pflichtbereich

Analytische Geometrie

—komplexe Probleme mit Langen-,
Winkel- und Abstandsberechnungen

—Beweise mit Hilfe der Vektorrechnung

—vertiefte Behandlung von
Teilungsproblemen

—vertiefte Betrachtungen zu Kreis und
Kugel

—z. B. Ausbau der theoretischen
Grundlagen durch Behandlung und
Beweise wichtiger Satze tUber
differenzierbare Funktionen

—vertiefte Untersuchung von
Winkelfunktionen sowie
Exponential- und Logarithmus-
funktionen (Taylor-Polynome,
Potenzreihenentwicklung, ....)

—Ergénzungen zur Integration
(numerische Verfahren,
Partialbruchzerlegung, ...)

—Strukturbetrachtungen, Axiomatik

—Kugelgleichung auch in vektorieller
Form, Tangentialebenen der Kugel
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Verbindliche Inhalte Hinweise

Stochastik
—spezielle diskrete Verteilungen — Né&herung durch Binomialverteilung,
Approximationsgedanke

—Normalverteilung

—Bereichsschatzungen, Testen von — Kriterien zur Auswahl und
Hypothesen Beurteilung einer Schétzgroflle

(Erwartungstreue, Prinzip der

gréRten Wahrscheinlichkeit)

Fakultative Inhalte
— komplexe Zahlen
— Wirtschaftsmathematik
— Vektoren in nichtgeometrischen
Anwendungsbereichen

4. Besondere Hinweise

Die vorgegebenen Themen, Ziele und Inhalte sind verbindlich, sofern nicht als fakul-
tativ ausgewiesen. Die angegebenen Hinweise charakterisieren einzelne Inhalte deut-
licher. Die fakultativen Inhalte sind als Ergénzungswissen zu betrachten. Sie sind nicht
Gegenstand der schriftlichen Reifeprifung.

Im 2.Abschnitt ,Zur Fachdidaktik und Unterrichtsgestaltung” sind Grundsatze formu-
liert, an denen sich der Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe messen
sollte.

Fur die Planung des Mathematikunterrichts an einer Schule ist auf der Grundlage des
vorliegenden Rahmenplanes ein schulinterner Lehrplan zu erarbeiten.

Fir die Vermittlung der verbindlichen Inhalte sollten in der Jahrgangsstufe 11 und den
Kursen zwei Drittel der zu erteilenden Mathematikstunden geplant werden.

Die im Abschnitt 5 angegebenen Themen fir langfristig geplanten fachibergreifen-
den und facherverbindenden Unterricht sind als Anregungen fiir den Unterricht gedacht
und kénnen durch die Lehrer ausgebaut werden.

Die 11. Jahrgangsstufe hat eine Gelenkfunktion zwischen dem Sekundarbereich | und
der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe. Sie bietet die Moglichkeit, im
Prozel} der Vermittlung und Erarbeitung neuen Stoffes oder der vertiefenden Wie-
derholung und Systematisierung bereits erarbeiteter Stoffkomplexe auf die spezifi-
schen Lernformen in den Grund- und Leistungskursen vorzubereiten. Dabei geht es
vor allem um eine Verstarkung wissenschaftspropadeutischer und problemorientier-
ter sowie kreativ gestaltender Unterrichtsteile.
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Dies bedeutet im einzelnen:

1. Die Schiler bewaltigen Lern- und Erkenntnisprozesse schrittweise selbstandiger;
sie wenden in zunehmendem Malfl3e wissenschaftliche Methoden des induktiven
und deduktiven, theoretischen und experimentellen, hermeneutischen und kreati-
ven Erschlieens von Sachverhalten und Zusammenhangen an.

2. Die Schuler erweitern ihre Reflexions- und Urteilsfahigkeit beim Einordnen neu
erworbener Erkenntnisse in zugehorige Sachzusammenhange bzw. beim Uber-
tragen von gewonnenen Erkenntnissen auf neue, unbekannte Situationen.

3. Die Schiiler entwickeln die Fahigkeit, die Untersuchungsmethoden und ihre Aktio-
nen kritisch zu reflektieren und Uber Alternativen nachzudenken.

4. Sie erwerben zunehmend die Fahigkeit, Problemsituationen wahrzunehmen, Pro-
bleme zu beschreiben, zu analysieren und nach Lésungswegen zu suchen, Hypo-
thesen uber das zu erwartende Ergebnis zu bilden und unterschiedliche Losungs-
ansatze zu erortern.

5. Die Schiler sind bereit und in der Lage, an einer Sache planvoll und zielstrebig
auch Uber langere Zeit zu arbeiten. Sie intensivieren die Fahigkeit, gewonnene
Erkenntnisse sprachlich angemessen und bundig zu artikulieren.

6. Die 11. Jahrgangsstufe dient der Angleichung der Lernvoraussetzungen fiir den
Eintritt in die Qualifikationsphase. Schuler und Lehrer sollten in zunehmendem
MaRe Bewultsein daftir entwickeln, da Stoffwissen — so unerlafilich es ist — beson-
ders in der gymnasialen Oberstufe nicht um seiner selbst willen erworben wird. In
diesem Sinne ist besonders in der 11. Jahrgangsstufe u. a. auch der fachiber-
greifende Unterricht zu planen und zu gestalten. Wichtig ist hier, wie in jedem Unter-
richt, der angemessene Gebrauch erworbenen Wissens in Anwendungs- und Refle-
xionszusammenhéangen.

5. Zum fachibergreifenden und facherverbindenden
Unterricht

5.1 Voraussetzungen, Moglichkeiten und Grenzen

Voraussetzungen fur den fachiibergreifenden und facherverbindenden Unterricht ist
der Fachunterricht mit den in ihm entwickelten Basisfahigkeiten. Unterricht, der die
Grenzen des Faches Uberwindet, ist der langfristig geplante, von den kooperieren-
den Fachlehrern gewollte und initiierte Sonderfall. Die hierbei gewonnenen zusatzli-
chen Erkenntnisdimensionen sollten sich stets auf das Basisfach riickbeziehen las-
sen und dieses bereichern. Die Themen des interdisziplindren Lernens, die
Organisationsstruktur und die Ziele werden von den beteiligten Fachlehrern aufgrund
von Rahmenplanen und schulinternen Schwerpunkten gemeinsam erarbeitet.
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5.2 Hinweise auf affine Facher und Organisationsformen
Das Fach Mathematik bietet aufgrund

m seiner traditionellen Rolle als Beschreibungs- und Problemldsungssprache in den
Naturwissenschaften und zunehmend auch in anderen Bereichen, wie den Sozial-
wissenschaften, der Medizin und den Wirtschaftswissenschaften,

m der im Rahmenplan ausgewiesenen Ziele und Inhalte
m des aus didaktisch-methodischer Sicht bestehenden Praxisbezuges
vielfaltige Moglichkeiten, fachubergreifend bzw. facherverbindend zu arbeiten.

Im Fachplan der Jahrgangsstufen 11 — 13 sind bereits Hinweise fir fachiibergrei-
fende Inhalte an moglichen Stellen ausgewiesen. Fur langfristig geplante Unter-
richtsabschnitte, die fachlbergreifend/facherverbindend gestaltet werden kénnen,
werden in diesem Abschnitt drei Themen vorgestellt. Die Behandlung der Themen
verlangt ein grof3eres Zeitvolumen, aber bereits die Behandlung von Teilabschnitten
dient dem obigen Anliegen.

Fachubergreifender und facherverbindender Unterricht ist vor allem mit den natur-
wissenschaftlichen Fachern, aber auch sprachlichen, philosophischen und
klnstlerischen Fachern maoglich.

Voraussetzung fur diesen Unterricht ist eine gemeinsame Planung und Abstimmung
der Unterrichtsinhalte durch die beteiligten Fachlehrer.

Dabei sollten solche facherverbindenden und fachiibergreifenden Fragestellungen
und Themen Behandlung finden, die sich aus dem Fach selbst ergeben und die Mdg-
lichkeiten und Grenzen des Faches thematisieren.

5.3 Bezugnahme auf die Aufgabengebiete gemaR § 5 Abs. 4 Schulgesetz Meck-
lenburg-Vorpommern

Im Kanon der Unterrichtsfacher leistet der Mathematikunterricht seinen speziellen
Beitrag zu den Aufgabengebieten, die im Schulgesetz (Schulgesetz M-V § 5 Abs. 4)
ausgewiesen sind.

Die Komplexitat der Unterrichtsinhalte verlangt im Interesse der Schiler eine fach-
Ubergreifende und facherverbindende Betrachtung, sie hilft bei der Entwicklung von
komplexen Sichtweisen sowie bei der Auspragung sozialer Qualifikationen.
Durch ihre traditionelle Rolle der Mathematik als Beschreibungs- und Problem|6-
sungssprache in den Naturwissenschaften und zunehmend auch in anderen Berei-
chen, wie den Sozialwissenschaften, der Medizin und den Wirtschaftswissenschaf-
ten, kdnnen bei den Schilern Verstandnis fur wirtschaftliche und dkologische
Zusammenhange, fir Europaerziehung, fir Umwelterziehung, Medienerziehung,
Gesundheitserziehung, Sexualerziehung, Verkehrs- und Sicherheitserziehung
sowie Rechts- und Friedenserziehung geweckt und geférdert werden.

Der Fach- und Methodenkompetenz des Fachlehrers bei der Betrachtung vielfaltiger
Anwendungen der Mathematik im Unterricht kommt dabei eine Schlisselstellung zu.
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5.4 Themenangebote

Thema: Das Problem des Unendlichen

Inhalte

Hinweise

Theoretische Grundlagen
—Grenzwert von Folgen und reellen
Funktionen

—Mengen mit unendlich vielen
Elementen

—Kommensurabilitat und
Inkommensurabilitat, Rationalitat und
Irrationalitat, Inkommensurabilitat und
Irrationalitat, Dichtheit rationaler
Zahlen und Luckenlosigkeit reeller
Zahlen

—Beweisverfahren der vollstandigen
Induktion

—mathematische Begriffsbildung

—intuitives und inhaltliches Erfassen
von Grenzwertprozessen

—Betrachtung von Prozessen, die
Ubergange zu Grenzwerten
verdeutlichen

—Zahlenbereiche, gerade und
ungerade Zahlen, Primzahlen

—Machtigkeit von Mengen,
Abzahlbarkeit

—Teilbarkeit von Strecken,
z. B. Goldener Schnitt

—Summenformeln, aber auch
geometrische Aussagen

Verbindungen zu den Fachern

Astronomie, Physik und Chemie

—GroRen in der Physik, Chemie und
Astronomie, Grol3enordnungen

—Aufbau der Materie, Ganzes und
Elementares

—Auseinandersetzung mit Begriffen, wie
z. B. ,unendlich kleine GréRRen*

—Vorstellungen von Raum und Zeit

—Nutzung der Differential- und
Integralrechnung zur Beschreibung
und Herleitung physikalischer und
chemischer Gesetze

—Theorien zur Entstehung der Welt




Inhalte

Hinweise

Verbindungen zu den Fachern

Philosophie/Religion

—Das Unendliche in der Mathematik,
Philosophie und Theologie von der
Antike bis zur Neuzeit, Auffassungen
und Vorstellungen z. B. von Euklid,
Aristoteles, Newton, Leibniz, Kant,
Hegel, Cantor

—Betrachtung von Weltbildern

Verbindung zum Fach Deutsch
—Beispiele aus der Literatur, in denen
das Unendliche Betrachtung findet

—z.B. J. W. v. Goethe: Faust, Teill,
Makrokosmos

Thema: Argumentieren und Beweisen

Inhalte

Hinweise

Theoretische Grundlagen
—mathematische Satze, Aufbau und
Struktur

—mathematische Beweisverfahren,
direkte und indirekte Beweise

—Theorie Mathematik, Axiomatik in der
Mathematik, Axiomensysteme,
Widerspruchsfreiheit und
Vollsténdigkeit in Axiomensystemen

—Vergleich der Beweisverfahren

—Antinomien und Paradoxien in der
Mathematik, z. B. von den
Mathematikern Cantor und Russell

Verbindung zum Fach Deutsch
—Elemente der Sprachanalyse

—Tautologie

—Grenzen logischen Argumentierens

—Semantik, Grammatik

—Tautologien in der Rhetorik,
Paradoxien

—Grenzen logischer Schliisse

Verbindung zum Fach Philosophie
— Ontologie

— wesentliche Aussagen: Satz vom
ausgeschlossenen Dritten, Satz vom
Widerspruch, Satz der Identitat
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Inhalte

Hinweise

—Aussagen- und Préadikatenlogik

—Syllogistik

—grundlegende Begriffe und
Aussagen aus der Aussagen- und
Pradikatenlogik

—Einblick in die Lehre vom Syllogismus

Thema: Darstellung geometrischer Objekte

Inhalte

Hinweise

Theoretische Grundlagen
—Mittel und Methoden der Darstellung
geometrischer Objekte in der Ebene

—Wiederholung bekannter
Darstellungsmethoden (Schréagbilder,
Parallel- und Zentralprojektion)

—Systematisierung der Kenntnisse
Uber Projektionen
(Parallelprojektion, Zentralprojektion)

—Darstellen von Kérpern, Erkennen
der Korper aus Projektionen,
Entwickeln einer anderen
Darstellung aus einer gegebenen
Projektion

Verbindung zum Fach Kunst
—Raumwahrnehmung und
-darstellung

— Perspektive

—Spiel mit der Perspektive
(Augentauschung, Anamorphose,
Jfalsche" Perspektive/Beschaf-
tigung mit M. C. Escher)

—Raumdarstellung und Perspektive in
verschiedenen Kunstepochen

—Betrachtung von Kunstwerken,
z. B. von Albrecht Diirer,
Leonardo da Vinci, Michelangelo

—Betrachten von Escher-Bildern

Verbindung zum Fach Informatik

—Nutzung von Software zur
Darstellung geometrischer Objekte
auf dem Computer
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