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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der
gymnasialen Oberstufe

0 Funktion der verbindlichen curricularen Vorgaben

Die verbindlichen curricularen Vorgaben fur die zehn Facher des Zentralabiturs konkretisie-
ren die weiterhin geltenden Vorlaufigen Rahmenplane. Sie legen die im Unterricht in den vier
Schulhalbjahren der Qualifikationsphase verbindlich zu bearbeitenden Inhalte, Themen,
Fachmethoden und die Anforderungen fest. Sie basieren auf den EPA in der jeweils gultigen
Fassung, der GOSTV und der VV-GOSTV.

Die in den verbindlichen curricularen Vorgaben festgelegten Themen und Fachmethoden
sowie die Anforderungen sollen vergleichbare Voraussetzungen fiir die zentrale Abiturpri-
fung sichern.

Da die Abiturprifung sich auf den Unterricht in der Qualifikationsphase bezieht, wird die
Jahrgangsstufe 11 hier nicht berticksichtigt.

Die in den verbindlichen curricularen Vorgaben verwendeten Fachbegriffe entsprechen in
der Regel den giiltigen Vorlaufigen Rahmenplanen fiir die gymnasiale Oberstufe. In einigen
Fachern wurden Prazisierungen und Anderungen vorgenommen. Dies wird im Einzelfall er-
lautert. Der gemeinsame Européische Referenzrahmen fir Sprachen sowie die neuen EPA
fiir die Facher Deutsch, Englisch und Mathematik haben Anderungen erforderlich gemacht.
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1 Spezifische Aspekte der verbindlichen curricularen Vorgaben
im Fach Mathematik

1.1 Hinweise zum Umgang mit den verbindlichen curricularen Vorga-
ben

Bei der Entwicklung der curricularen Vorgaben im Fach Mathematik waren als spezifische
Rahmenbedingungen die Strukturierung des Vorlaufigen Rahmenplans von 1992, die zeit-
gleiche Entwicklung der neuen Einheitlichen Prifungsanforderungen fir dieses Fach sowie
die Entwicklung von modernen mathematischen Werkzeugen und ihre Integration in einen
modernen Mathematikunterricht zu bertcksichtigen.

Ausgehend von diesen Uberlegungen werden in den folgenden Abschnitten Aussagen zum
Verhaltnis von Vorlaufigem Rahmenplan und den verbindlichen curricularen Vorgaben
(vgl. 2), zur Bericksichtigung der Einheitlichen Prifungsanforderungen sowie zur Struktur
der zentralen Prufungsaufgaben getroffen.

In den verbindlichen curricularen Vorgaben werden nach grundsatzlichen Positionen zum
Umgang mit den Themen und Inhalten des Mathematikunterrichts die Inhaltsbereiche Analy-
sis, Analytische Geometrie/Lineare Algebra sowie Stochastik mit den konkretisierten The-
men und Inhalten von Grund- und Leistungskursen im Vergleich zum Vorlaufigen Rahmen-
plan dargestellt. Dies soll einen effektiven Umgang mit beiden Dokumenten ermdglichen.

Die pro Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase festgelegten Verbindlichkeiten gehen von
ca. 60 % des Unterrichtsvolumens aus, das bedeutet, ca. 30 Unterrichtsstunden fiir den
Grundkurs und ca. 50 Unterrichtsstunden flr den Leistungskurs.

Der Vorlaufige Rahmenplan Mathematik flir die gymnasiale Oberstufe im Land Brandenburg
behalt hinsichtlich der Ziele und Aufgaben, der Lernbereiche, Kurse und Kurssequenzen
sowie der didaktisch-methodischen Konzeption seine Gultigkeit. Die verbindlichen curricula-
ren Vorgaben konkretisieren ihn fur die Qualifikationsphase vor dem Hintergrund der Gestal-
tung des Zentralabiturs in zwei Bereichen:

- Beschreibung der inhaltlichen Wahl von Kursen (vgl. 2.3 Lerninhalte des Vorlaufigen
Rahmenplans, S. 26 und Abbildung S. 25),

- Beschreibung der Themen, Inhalte und Methoden, die die Voraussetzung zur Bearbeitung
der zentral gestellten Aufgaben sind (vgl. auch Vorlaufiger Rahmenplan, S. 31 ff.).

Dabei sei ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die Ziele und Aufgaben ihre volle Gultigkeit
behalten (vgl. Vorlaufiger Rahmenplan, S. 18 f.).

1.2 Gegeniiberstellung des Vorlaufigen Rahmenplans und der verbind-
lichen curricularen Vorgaben

Nach den Gestaltungsprinzipien des Rahmenplans sind ab dem 2. Schulhalbjahr der Qualifi-
kationsphase acht Wege' durch die Qualifikationsphase moglich. Aufgrund der unterschied-
lichen Schwerpunktsetzungen ist es nicht mdglich, flr jeden dieser Wege Abiturvorschlage
zu entwickeln. Deshalb werden sie entsprechend der Abbildung 1 auf vier Wege einge-
schrankt. Damit sind der ,weitere Lernbereich®, ,Stochastik IlI“ sowie ,Stochastik Il (Aus-
wahl)/Analysis II* flr die zentrale Abiturprifung nicht relevant, kbnnen aber der Erganzung
und Vertiefung im Unterricht dienen.

1 sieben Wege, wenn man von der zeitlichen Reihenfolge absieht
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Einfiihrungsphase
Analytische Geometrie |/
1. Schul- Koordinatengeometrie
halbjahr
Stochastik |
2. Schul- Analysis |
halbjahr
oA Isb‘;';;“: Analysis I Qualifikationsphase
I
I |
2. Schul- | Analytische Geometrie 11/ Stochastik Il
halbjahr Lineare Algebra
Analytische Analytische
. Geometrie Ill/ Geometrie Il/ -
Lineare Algebra Lineare Algebra
—  Stochastik Il . Stochastik Il
3. Schul- weiterer Lernbereich
halbjahr |
Analytische Geometrie IlI/
Lin. Algebra (Auswahl)
Analysis Il
Stochastik Il (Auswahl)

Analysis Il
4. Schul- Bearbeitung
halbjahr komplexer Problemstellungen

Abbildung 1: Prézisierte Kurswahiméglichkeiten? unter Beriicksichtigung des Zentral-
abiturs im Land Brandenburg

2 Die Kurswahlméglichkeiten werden gegeniiber den acht Wegen des Vorlaufigen Rahmenplans
eingeschrankt. Damit sind die grau unterlegten Kursthemen ,weiterer Lernbereich®, ,Stochastik III*
sowie ,Stochastik 11l (Auswahl)/Analysis IlI* flr die zentrale Abiturprifung nicht relevant, kbnnen
aber der Erganzung und Vertiefung im Unterricht dienen. (vgl. 1.2)
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1.3 Umgang mit den Themen, Inhalten und fachspezifischen Methoden

Konkretisierend zu den Zielen und Aufgaben des Vorlaufigen Rahmenplans Mathematik fiir
die gymnasiale Oberstufe im Land Brandenburg sollen die Schilerinnen und Schiler im Ma-
thematikunterricht der gymnasialen Oberstufe an den nachfolgend dargestellten Themen,
Inhalten und fachspezifischen Methoden folgende Kompetenzen erwerben und in einem
breiten Spektrum in der Abiturprifung unter Beweis stellen:

- angemessenes Verwenden der mathematischen Fachsprache,

- Veranschaulichen und Beschreiben mathematischer Sachverhalte mithilfe von Bildern,
Texten und Symbolen,

- sachgerechtes, flexibles und kritisches Umgehen mit grundlegenden Begriffen, Satzen,
Verfahren und Algorithmen, auch zur Lésung innermathematischer Probleme,

- mathematisches Modellieren zur Lésung realitdtsnaher Probleme,

- Beschreiben der Ausgangssituation und der Modellannahme,

- Mathematisieren,

- Loésen in dem gewahlten Modell,

- Interpretieren der Ergebnisse im Ausgangskontext,

- kritisches Reflektieren der Ergebnisse und der Vorgehensweise,

- Beherrschen grundlegender Vorgehensweisen zur Gewinnung, Darstellung und Siche-
rung mathematischer Erkenntnisse, insbesondere

- Konkretisieren mathematischer Aussagen an Beispielen,

- Nutzen heuristischer Strategien und Verfahren,

- Argumentieren und Begrinden bei mathematischen Sachverhalten,

- Erlautern von Regeln und Verfahren,

- Beweisen von mathematischen Satzen unter Verwendung der jeweils geeigneten
Beweisverfahren,

- lokales Ordnen mathematischer Satze, Erkennen von Analogien, Verallgemeinern,
Spezialisieren,

- Verflgen Uber eine sichere Raumanschauung,
- Verknipfen von Inhalten aus verschiedenen mathematischen Themenbereichen,
- selbststandiges Auswahlen, Nutzen und Bewerten von Informationen,

- Erschliel3en von Informationsquellen,

- heuristisches und systematisches Bearbeiten von Problemen,

- sorgfaltiges Dokumentieren der Arbeitsschritte,

- verstandliches und Ubersichtliches Prasentieren der Ergebnisse,
- kritisches Reflektieren des eigenen Handelns,

- sachangemessenes Nutzen von Hilfsmitteln wie zum Beispiel Tafelwerke, Taschenrech-
ner.

1.4 Beriicksichtigung der Einheitlichen Priufungsanforderungen (EPA)

Bei der Gestaltung des Unterrichts in der Qualifikationsphase ebenso wie bei der Konstrukti-
on von zentralen Prifungsaufgaben sind die EPA in der jeweils geltenden Fassung zu be-
rucksichtigen. Dabei ist fur den Unterricht vor allem die Beschreibung der fachlichen Inhalte
und Qualifikationen sowie der Anforderungsbereiche bedeutsam, da sie zum einen Anspri-
che an einen Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe beschreiben und zum an-
deren eine Grundlage fur die Abiturprifung darstellen. Insofern sind auch die Rahmenbedin-
gungen fur die Prifung fir den vorausgehenden Unterricht relevant.
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Die EPA fur das Fach Mathematik in der Fassung vom 15.03.2002 beschreiben im Abschnitt
3.1 ,Aligemeine Hinweise“, dass in diesem Fach eine Prifungsaufgabe aus zwei bis funf
Aufgaben besteht. Die Prifungsaufgabe enthalt mindestens zwei der Sachgebiete Analysis,
Lineare Algebra/Analytische Geometrie und Stochastik und darf sich nicht auf die Inhalte nur
eines Schulhalbjahres der Qualifikationsphase beschranken.

Somit wird im Folgenden zwischen Prifungsaufgabe (Gesamtheit der von einer Schiilerin
oder einem Schdiler in der Abiturprifung zu bearbeitenden Aufgaben) und Aufgabe (Teil ei-
ner Prifungsaufgabe) unterschieden.

Folgende Arten von Aufgaben kénnen It. EPA u. a. vorkommen, wobei teilweise Uberschnei-
dungen mdglich sind:

- Aufgaben, in denen die Ermittlung eines konkreten Ergebnisses gefordert wird,

- Darstellung, Edauterung und sachgerechte Anwendung von mathematischen Begriffen und Verfahren,

- Untersuchung vorgegebener mathematischer Objekte auf ihre Eigenschaften,

- Visualisierung von Sachverhalten und mathematischen Zusammenhangen,

- Konstruktionen,

- Problemstellungen, die eine sachgerechte Verwendung von Hilfsmitteln erfordern,

- Auswertung von Informationen,

- Herleitungen, Begrindungen, Beweise,

- Modellierung von Sachverhalten,

- Interpretation, Vergleich und Bewertung von Daten, Ergebnissen, Losungswegen oder Verfahren,

- Ubertragung der Ergebnisse einer Untersuchung auf einen anderen Sachverhalt im Sinne
der Vernetzung verschiedener Teilgebiete.

1.5 Struktur der zentralen Prifungsaufgaben

Eine Prifungsaufgabe besteht aus drei zu bearbeitenden Aufgaben, die nach folgendem
Modus gewahlt werden:

Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen eine der Aufgaben 1.1 oder 1.2, sowie eine der Auf-
gaben 2.1 oder 2.2 aus. Dazu stehen ihnen gemaf § 26 der GOSTV bis zu 30 Minuten Vor-
bereitungszeit zur Verfligung. Eine der Aufgaben 3.1, 3.2 oder 3.3 wird durch die unterrich-
tende Lehrkraft rechtzeitig vor Beginn der Prufung ausgewahlt.

Aufgabe 1 Aufgabe 1.1 Aufgabe 1.2
Wabhl durch Schii- | Schwerpunkt Analysis Il oder Schwerpunkt Analysis Il
lerinnen und (anderer Funktionstyp)
Schiiler
Aufgabe 2 Aufgabe 2.1 Aufgabe 2.2
Wahl durch Schii- | Schwerpunkt oder Schwerpunkt
lerinnen und Analytische Geometrie/ Linea- Analytische Geometrie/ Linea-
Schiuler re Algebra Il re Algebra Il
Aufgabe 3 Aufgabe 3.1 Aufgabe 3.2 Aufgabe 3.3
Wahl durch unter- | Schwerpunkt der Schwerpunkt der Schwerpunkt Ana-
richtende Lehr- Stochastik 1l ode Analysis 11l ode lytische Geometrie/
kraft Lineare

Algebra llI

Abbildung 2: Auswahlprinzip fiir die Priifungsaufgabe




Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der
gymnasialen Oberstufe

2 Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der
Qualifikationsphase

Im Folgenden werden fur alle Lernbereiche, die entsprechend Abbildung 1 fir die zentrale
Abiturprifung von Bedeutung sind, Themen, Inhalte und fachspezifische Methoden im Ver-
gleich zu den Angaben des Vorlaufigen Rahmenplans konkretisiert, die in der Qualifikations-
phase verbindlich zu bearbeiten sind. Die Themen, Inhalte und fachspezifischen Methoden
werden wie bereits im Vorlaufigen Rahmenplan nach Grund- und Leistungskursen unter-
schieden. In der Tabelle sind jeweils die Inhalte des Vorlaufigen Rahmenplans Mathematik
fur die gymnasiale Oberstufe von 1992 (linke Spalte) sowie die verbindlichen Themen und
Inhalte bzw. fachspezifischen Methoden dieser curricularen Vorgaben gegenibergestellt.
Sind fur Inhalte aus dem Vorlaufigen Rahmenplan keine Inhalte konkretisiert, sind diese
nicht fur die Qualifikationsphase als verbindlich ausgewiesen, kdnnen aber im Sinne der Ver-
tiefung bearbeitet werden (offene Inhalte). Gleiches gilt sinngemal fur die Kursthemen, die
in Abbildung 1 grau unterlegt und nicht fir die Abiturpriifung bedeutsam sind.

Fir das 4. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase sind in den Lernbereichen Themen und
Inhalte ausgewiesen. Es liegt in der Verantwortung der unterrichtenden Lehrkraft, je nach
Weg durch die Qualifikationsphase den Kurs zu komplexen Problemstellungen auf der
Grundlage dieser Themen und Inhalte zu gestalten.3

2.1 Analysis

Qualifikationsphase Grundkurs

Vorlédufiger Rah- | Verbindliche Themen und Inhalte Fachspezifische Methoden
menplan

Analysis Il (1. Schulhalbjahr der Qualifikationsphase)

Weiterfiihrung der | Weiterfiihrung der Differenzialrechnung

Differenzialrech-

nung

- Weitere Ablei- |- weitere Ableitungsregeln - Produktregel, Kettenregel,
tungsregeln, Un- |- Wachstumsprozesse mit der Glei- Quotientenregel und Ver-
tersuchung wei- chung f(t) = ae™ knipfungen
:erer Funktions- Ableitungen von Exponentialfunkti- Modellieren
ypen onen (Basis e)

- Untersuchung von Funktionenscha-
ren ganzrationaler Funktionen, von
Funktionen und Funktionenscharen
fur gebrochen rationale Funktionen
und fir solche, die durch Verknip-
fung (Produkt oder Quotient) bzw.
Verkettung aus Exponentialfunktio-
nen mit ganzrationalen Funktionen
gebildet werden, auf folgende Ei-
genschaften:

3 vgl. Vorlaufiger Rahmenplan Mathematik fiir die gymnasiale Oberstufe. Potsdam, 1992. S. 26
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Vorlaufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte

Fachspezifische Methoden

Einfiihrung in die
Integralrechnung

- Stammfunktion,
bestimmtes In-
tegral, Zusam-
menhang von
Differenzial- und
Integralrech-
nung, Flachen-
berechnungen

Definitionsbereich, Wertebereich,
Verhalten im Unendlichen und an
den Polstellen, lokale und globale
Extrempunkte, Wendepunkte und
Schnittpunkte mit den Koordinaten-
achsen, Darstellung der Graphen
aus den ermittelten Eigenschaften
- Extremwertaufgaben

Einfiihrung in die Integralrechnung

- Begriff Stammfunktion und unbe-
stimmtes Integral, Grundintegral

n+1

Jx”dx: X +c, neQn=-1
n+1
- Regeln fir die Berechnung von
Stammfunktionen

- Integration der Potenzfunktionen und

der e-Funktion, Grundintegral
Ildx =In[x + ¢
X

- Bestimmtes Integral

- Berechnung der Flacheninhalte fir
Flachen, die von Funktionsgraphen,
Koordinatenachsen bzw. Geraden
vollstéandig begrenzt werden, fur
ganzrationale, ausgewahlte gebro-
chen rationale Funktionen, Expo-
nentialfunktionen und Wurzelfunkti-
onen

- Abschatzung des Verhal-
tens im Unendlichen und
an den Polstellen

- Nachweis der Globalitat
Uber den Vergleich mit den
Randwerten

- Summenregel, Faktorregel,
Integration durch lineare
Substitution

- Nutzung des bestimmten
Integrals

Analysis Il (3. Schulhalbjahr der Qualifikationsphase)

Volumina von Ro-
tationskérpern

Numerische Ver-
fahren

Volumina von Rotationskérpern

- Gleichungen und Graphen von Um-
kehrfunktionen

- Berechnung der Volumina von Ro-
tationskorpern (auch zusammenge-
setzten Rotationskdrpern), die
durch Rotation von Funktionsgra-
phen um die x- bzw. y- Achse ent-
stehen

- Berechnung von Integrationsgren-
zen bzw. Scharparametern bei ge-
gebenem Volumen

- Nutzung des bestimmten
Integrals

10
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Vorldufiger Rah- | Verbindliche Themen und Inhalte Fachspezifische Methoden
menplan

Bearbeitung komplexer Problemstellungen (4. Schulhalbjahr der Qualifikationsphase)

Integrierende Wie- | Integrierende Wiederholungen und Vertiefungen
derholungen und
Vertiefungen

- komplexe Aufgabenstellungen, in
denen Funktionsuntersuchungen
(Funktionsarten s. 0.) mit der Be-
rechnung von Flacheninhalten und
Extremwertproblemen verbunden
sind4
- komplexe Aufgabenstellungen, in
denen Funktionsuntersuchungen
(Funktionsarten s. 0.) mit der Be-
rechnung von Flachen- und Volu-
menmafzahlen verbunden sind®
- Untersuchung solcher Flachen- und
Volumenmafzahlen auf Extrema - Abschatzung der Grenz-
und Grenzwerte werte
- Ortskurven® - Algorithmus fiir die Be-
rechnung der Gleichung
von Ortskurven

Erweiterungen

4 bei Kurswahl Analysis Il & Analytische Geometrie ll/Lineare Algebra > Stochastik Il oder Analy-
sis Il > Stochastik Il > Analytische Geometrie Il/Lineare Algebra (siehe Abbildung 1)

5 bei Kurswahl Analysis || = Analytische Geometrie ll/Lineare Algebra - Analysis Ill und Analyti-
sche Geometrie/Lineare Algebra Ill oder Analysis || > Analytische Geometrie Il/Lineare Algebra ->
Analytische Geometrie lll/Lineare Algebra

11
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Qualifikationsphase Leistungskurs

Vorlédufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte

Fachspezifische Methoden

Analysis Il (1. Schulhalbjahr der Qualifikationphase)

Einfiihrung in die
Integralrechnung

Stammfunktion,
bestimmtes
Integral, Haupt-
satz der Diffe-
renzial- und In-
tegralrechnung,
Flachenberech-
nungen

Vertiefungen zur
Differenziation und
Integration

Weitere Ablei-
tungsregeln, Un-
tersuchungen
von Exponenti-
al-, Logarith-
mus- und Win-
kelfunktionen,
weitere Integra-
tionsregeln
(Substitution,
partielle Integra-
tion), Volumina
von Rotations-
kérpern

Integralrechnung

Stammfunktionen, unbestimmtes
Integral

Definition und Eigenschaften des
bestimmten Integrals
Grundintegral

n+1
J.x”dx= neR,n= -1

+C,
n+1

Integrationsregeln

Berechnung bestimmter Integrale
Anwendung der Integralrechnung
bei der Flachenberechnung von
begrenzten Flachen (Flache zwi-
schen Graph und x-Achse, Flache
zwischen Graph und y-Achse, Fla-
che zwischen Graphen) fir ratio-
nale Funktionen, Wurzelfunktio-
nen, Exponential- und Logarith-
musfunktionen (Basis e)
Anwendung der Integralrechnung
zur Volumenberechnung von Ro-
tationskorpern bei Rotation des
Graphen um die x-Achse bzw. um
die y-Achse

Weiterfiihrung der Differenzialrechnung

weitere Ableitungsregeln -
Umkehrfunktionen: Existenznach-
weis, Funktionsterm, Ableitung -
Untersuchungen von Funktionen,
Funktionenscharen und ihren Gra-
phen:

Definitionsbereich, Wertebereich,
Symmetrie zur y-Achse, Punkit-
symmetrie zum Koordinatenur-
sprung, Schnittpunkte mit den Ko-
ordinatenachsen, Polstellen, A-
symptoten, Grenzwerte, Monoto- -
nieuntersuchungen mit 1. Ablei-
tung, lokale und globale Extrem-
punkte, Wendepunkte, Darstellung
der Graphen fiir gebrochen ratio-

Faktorregel, Summenregel,
Integration durch lineare
Substitution, Integration
durch Substitution®, partielle
Integration

Nutzung des bestimmten
Integrals

Quotientenregel, Kettenregel

Umkehrregel

Berechnung von Grenzwer-
ten Uber Grenzwertsatze
(Summe, Produkt, Quotient)
in Verbindung mit geeigne-
ten Abschatzungen

nur fur Aufgabe 3

12
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Vorlaufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte  Fachspezifische Methoden

nale Funktionen, Exponential- und
Logarithmusfunktionen und Wur-
zelfunktionen

- Gleichungen der Ortskurven von -
Extrem— bzw. Wendepunkten

Algorithmus fiir die Berech-
nung der Gleichung von
Ortskurven

Analysis Il (3. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Numerische Integ-
ration

Differenzialglei-
chungen in einfa-
chen Anwen-
dungssituationen

Komplexe Aufga-
benstellungen der
Differenzial- und
Integralrechnung

Komplexe und anwendungsbezogene Aufgabenstellungen der Diffe-
renzial- und Integralrechnung

- Vertiefung der Integrationsverfah- -
ren
- uneigentliche Integrale

Integration durch Substituti-
on, partielle Integration und
Verkniipfungen

Bearbeitung komplexer Problemstellungen (4. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Integrierende Wie-
derholungen und
Vertiefungen

Erweiterungen

Integrierende Wiederholungen und Vertiefungen

- komplexe Aufgabenstellungen, in
denen Funktionsuntersuchungen
(Funktionsarten (s. 0.) mit der Be-
rechnung von Flachen- und Volu-
menmafzahlen verbunden sind”

- Untersuchung solcher Flachen-
und Volumenmalzahlen auf Ex-
trema®

- Untersuchung solcher Flachen-
und Volumenmalzahlen auf Ex-
trema und Grenzwerte®

7 siehe FuRnoten 4 und 5

8 siehe FuRnote 4
9 siehe FuRnote 5
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe

2.2 Analytische Geometrie/Lineare Algebra

Qualifikationsphase Grundkurs

Vorlédufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte

Fachspezifische Methoden

"Analytische Geometrie ll/Lineare Algebra” (2. oder 3. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Vektoren

- Vektor (als Pfeil-
klasse oder
Zahlentripel),
Vektoraddition,
Multiplikation ei-
nes Vektors mit
einer reellen
Zahl, Ein-
heitsvektor

Linearkombination
von Vektoren

- Begriff der Line-
arkombination,
lineare Abhan-
gigkeit und Un-
abhangigkeit
von Vektoren

Basis und Dimen-

sion

- Basen des Vek-
torraumes R?,
Basisdarstellung
von Vektoren

siehe auch Analyti-
sche Geometrie Ill/
Lineare Algebra

Affine Geometrie:

- Geraden und
Ebenen und ihre
Darstellung, La-
gebeziehungen
von Geraden
und von Ebenen

Ré&umliches kartesisches Koordinatensystem

Darstellung von Punktmengen
Lange einer Strecke

Vektoren im Anschauungsraum

Vektorbegriff: Vektor als Pfeilklas-
se, Begriffe Ortsvektor, Nullvektor,
Gegenvektor

Addition und Subtraktion von Vek-
toren

Multiplikation eines Vektors mit
einer reellen Zahl
Koordinatendarstellung von Vekto-
ren, Rechnen mit Vektoren

Betrag eines Vektors

Mittelpunkt einer Strecke
Einheitsvektor

lineare Abhangigkeit und Unab-
hangigkeit, Linearkombinationen

Lésungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme

Affine Geometrie - Geraden und E-
benen

- Parametergleichung (Vektorglei-
chung) einer Geraden, Begriffe:
Parameter, Stitzvektor, Rich-
tungsvektor

- Lagebeziehungen zwischen Punkt

und Gerade (Punktprobe)

- Lagebeziehungen zwischen Gera-

den (Schnittpunkt, parallel, iden-
tisch, windschief)

- Darstellung in Kavalier-
perspektive

- zeichnerische Darstellung

- Gaul-Verfahren
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe

Vorlaufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte

Fachspezifische Methoden

Metrische Geomet-
rie

- Skalarprodukt
und seine Ei-
genschaften
(einfache An-
wendungen),
Lange eines
Vektors, Winkel
zwischen Vekto-
ren

Geradenscharen
Parametergleichung (Vektorglei-
chung) und Koordinatengleichung
einer Ebene, Begriffe: Stitzvektor,
Spannvektor

Lagebeziehungen zwischen Punkt
und Ebene, Gerade und Ebene
(DurchstoRpunkt, Spurpunkte),
Ebene und Ebene (Schnittgerade,
Spurgerade)

Metrische Geometrie

Skalarprodukt und seine Eigen-
schaften

Winkel zwischen zwei Vektoren
Schnittwinkel zwischen zwei Ge-
raden, Orthogonalitat

Lésung Uber lineare Glei-
chungssysteme

Analytische Geometrie Ill/ Lineare Algebra (3. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Lésungsverfahren
fir lineare Glei-
chungssysteme

Weiterfiihrung der
metrischen
Geometrie

- Normalformen
fur Geraden-
und Ebenen-
gleichungen,
Abstandsbe-
rechnungen,
Kreis und Kugel,
Tangenten und
Tangential-
ebenen an Kreis
und Kugel

Weiterfiihrung der metrischen Geometrie

Normalenvektor

Normalen- und Koordinatenform
von Ebenengleichungen
Abstandsberechnungen

Abstand eines Punktes von einer
Ebene

Abstand zueinander paralleler E-
benen

Abstand einer zu einer Ebene pa-
rallelen Gerade

Abstand eines Punktes von einer
Geraden

Abstand zueinander paralleler Ge-
raden

Schnittwinkel zwischen Gerade und
Ebene und zwischen zwei Ebenen

Kugel

Kugelgleichung in vektorieller und
in Koordinatenform
Lagebeziehung von Kugel und Ebe-
ne (Schnittkreis, Tangentialebene)

Umwandlung von Ebenen-
gleichungen (Parameterglei-
chung, Koordinatenglei-
chung, Normalengleichung)
mindestens eine Methode,
wie z. B. Nutzung der Hess-
eschen Normalform,

... Ruckflihrung auf den Ab-
stand eines Punktes von ei-
ner Ebene,

... Ruckflihrung auf den Ab-
stand eines Punktes von ei-
ner Geraden
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der
gymnasialen Oberstufe

Vorldufiger Rah- | Verbindliche Themen und Inhalte  Fachspezifische Methoden
menplan

Lineare Optimie-
rung

Kegelschnitte

Bearbeitung komplexer Problemstellungen (4. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Integrierende Wie- | Integrierende Wiederholungen und Vertiefungen

derholungen und

Vertiefungen

- komplexe Aufgabenstellungen zu
Lagebeziehungen, Winkel- und
Abstandsberechnungen unter
Verwendung von Punkt- und Ge-
radenscharen und Ebenen10

- komplexe Aufgabenstellungen zu
Lagebeziehungen, Winkel- und
Abstandsberechnungen unter Ver-
wendung von Punkt-, Geraden-,
Ebenen- und Kugelscharen'!

Erweiterungen

10 siehe FuRnote 4
11 siehe FuRnote 5
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe

Qualifikationsphase Leistungskurs

Vorldufiger Rah- | Verbindliche Themen und Inhalte  Fachspezifische Inhalte
menplan
"Analytische Geometrie Il/ Lineare Algebra"” (2. oder 3. Schulhalbjahr in der Qualifikations-
phase)

Ré&umliches kartesisches Koordinatensystem

- Darstellung von Punktmengen - Darstellung in Kavalier-

- Lange einer Strecke perspektive
Vektoren Vektoren im Anschauungsraum

- Definition, Vek-
toraddition, Mul-
tiplikation eines
Vektors mit ei-
ner reellen Zahl,
Vektorraum

Basis und Dimen-

sion

- Erzeugenden-
system, lineare
Abhangigkeit
und Unabhan-
gigkeit von Vek-
toren, Basis,
Eindeutigkeit
der Basisdar-
stellung von
Vektoren,
Dimension

Lineare Glei-
chungssysteme

- Homogene und
inhomogene
Gleichungssys-
teme, Losungen
von Gleichungs-
systemen, L6-
sungsverfahren

Affine Geometrie

- Geraden, Ebe-
nen und ihre
Darstellung, La-
gebeziehungen
von Geraden
und Ebenen

- Vektorbegriff: Vektoren als Pfeil-
klassen
- Addition und Subtraktion von Vek-
toren - zeichnerische Darstellung
Kommutativgesetz, Assoziativge-
setz
Begriffe: Nullvektor, Gegenvektor,
geschlossene Vektorkette
- Multiplikation eines Vektors mit - zeichnerische Darstellung
einer reellen Zahl
Distributivgesetze, Assoziativge-
setz
- Koordinatendarstellungen von
Vektoren — Rechnen mit Vektoren
- Betrag eines Vektors
- Mittelpunkt einer Strecke
- Einheitsvektor
- lineare Abhangigkeit und Unab-
hangigkeit, Linearkombination
- Kollinearitat, Komplanaritat

Lineare Gleichungssysteme

- Loésungsverfahren - Gaul-Verfahren
- homogene und inhomogene linea-

re Gleichungssysteme
- Losbarkeit linearer Gleichungssys-

teme

Affine Geometrie — Geraden und Ebenen

- Parametergleichung (Vektorglei-
chung) einer Geraden

- Lagebeziehungen zwischen Punkt
und Gerade

- Lagebeziehungen zwischen Gera-
den (Schnittpunkt, parallel, iden-
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe

Vorlaufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte

Fachspezifische Inhalte

Metrische Geomet-
rie

- Skalarprodukt,
Orthogonalitat,
Winkelmal},
Normalformen
fur Geraden-
und Ebenenglei-
chungen, Ab-
standsberech-
nungen

tisch, windschief)
Parametergleichung einer Ebene
Koordinatengleichung einer Ebene
(parameterfrei)

Lagebeziehungen zwischen Punkt
und Ebene, Gerade und Ebene
(DurchstoRpunkt, Spurpunkte),
Ebene und Ebene (Schnittgerade,
Spurgerade)

zeichnerische Darstellung von
Ebenen im kartesischen Koordina-
tensystem

Geradenscharen

Ebenenscharen

Metrische Geometrie

Skalarprodukt

GroRe des Winkels zwischen Vek-
toren bzw. Geraden (Orthogonali-
tat von Vektoren bzw. Geraden)

Normalengleichungen von Ebenen _

(Punkt-Normalenform, Hessesche
Normalenform, Zusammenhang
zwischen Normalengleichung und
Koordinatengleichung)
Schnittwinkel zwischen Gerade
und Ebene, Schnittwinkel zwi-
schen Ebenen
Abstandsberechnungen:

Abstand eines Punktes von einer
Ebene

Abstand eines Punktes von einer
Geraden

Abstand zueinander paralleler Ge- i

raden

Abstand zueinander paralleler E-
benen

Abstand einer Geraden zu einer
parallelen Ebene

Abstand windschiefer Geraden

Lésung Uber lineare Glei-
chungssysteme

Umwandlung von Ebenen-
gleichungen (Parameterglei-
chung, Koordinatenglei-
chung, Normalengleichung)

mindestens eine Methode,
wie z. B. Nutzung der Hess-
eschen Normalform,

... Ruckflihrung auf den Ab-
stand eines Punktes von ei-
ner Geraden,

... Ruckfihrung auf den Ab-
stand eines Punktes von ei-
ner Ebene

Analytische Geometrie Ill/ Lineare Algebra (3. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Matrizen und linea-
re Abbildungen
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe

Vorldufiger Rah- | Verbindliche Themen und Inhalte  Fachspezifische Inhalte
menplan
Weiterfiihrung der | Weiterflihrung der metrischen Geometrie

metrischen Geo-
metrie

- Vektor- und
Spatprodukt,
Kreis, Kugel,
Tangenten und
Tangential-
ebenen an Kreis
und Kugel

Lineare Optimierung
Kegelschnitte
Affine Abbildungen

- Vektorprodukt:

Definition des Vektorprodukts

Gesetze der vektoriellen Multipli-

kation - Anwendung des Vektorpro-
Berechnung von Flacheninhalten dukts

(Dreieck, Parallelogramm) und der

Ermittlung von Normalenvektoren

einer Ebene
- Spatprodukt: - Anwendung des Spatpro-
Definition des Spatprodukts dukts
Berechnung von Volumina (Spat,
Pyramiden)

- Kreis und Kugel:
vektorielle Kreisgleichung in der x-
y-Ebene
vektorielle Kugelgleichung
Lagebeziehungen von Kugel und
Gerade (gemeinsame Punkte)

- Lagebeziehungen von Kugel und
Ebene (Schnittkreis, Tangential-
ebene)

Bearbeitung komplexer Problemstellungen (4. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Integrierende Wie-
derholungen und
Vertiefungen

Erweiterungen

Integrierende Wiederholungen und Vertiefungen

- komplexe Aufgabenstellungen zu
Lagebeziehungen, Winkel- und
Abstandsberechnungen unter
Verwendung von Punkt- und Ge-
radenscharen und Ebenen'2

- komplexe Aufgabenstellungen zu
Lagebeziehungen, Winkel-, Ab-
stands-, Flachen- und Volumenbe-
rechnungen unter Verwendung
von Punkt-, Geraden-, Ebenen-
und Kugelscharen3

12 siehe FuRnote 4
13 siehe FuRnote 5
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe

2.3 Stochastik

Qualifikationsphase Grundkurs

Vorlédufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte Fachspezifische Methoden

Stochastik Il (2. oder 3. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Rechnen mit
Wahrscheinlichkei-
ten; Baumdia-
gramme

- Zufallsexperimente, Ergebnisse,
Ereignisse, Ereignisalgebra

- statistischer und klassischer
Wahrscheinlichkeitsbegriff

- Rechnen mit Wahrscheinlichkei-
ten, Additionssatz

ZufallsgréBen und
ihre Wahrschein-
lichkeiten

- Erwartungswert, |-
Varianz, Stan-
dardabweichung | -

Definition von Zufallsgrée und

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Ermitteln von Wahrscheinlich-

keitsverteilungen von Zufallsgro-

Ren

- Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung von Zu-
fallsgréRen

- Interpretation von Erwartungs-

wert und Standardabweichung

Binomialverteilung als spezielle dis-
- Erwartungswert krete Verteilung

Varianz, Stan- - Bernoulli — Experiment

dardabweichung |- Definition von Bernoulli — Kette
und Binomialverteilung

- Eigenschaften der Binomialver-
teilung

- Tabellen zur Binomialverteilung

- Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung binomial-
verteilter Zufallsgrofien

Binomialverteilung

Wiederholung, Vertiefung und Erweiterung des Stoffes ,Wahrschein-
lichkeitsrechnung" aus der Einflihrungsphase

- kombinatorische Hilfsmittel,

Urnenmodelle, Baumdia-
gramme und Pfadregeln

ZufallsgréBen und deren Wahrscheinlichkeitsverteilung

- Nutzung der Tabellen
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe

Vorlaufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte Fachspezifische Methoden

Exemplarische Be-
handlung eines
Grundproblems
beurteilender
Statistik

- Schéatzen von
Parametern
oder Testen von
Hypothesen

Bearbeitung komplexer Problemstellungen (4. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Integrierende Wie-
derholungen und
Vertiefungen

Erweiterungen

Integrierende Wiederholungen und
Vertiefungen

- komplexe Aufgabenstellungen
mit Anwendungsbezug (Quali-
tatsiberprifungen, Glicksspiele)
zur Berechnung von Wahr-
scheinlichkeiten, Wahrschein-
lichkeitsverteilungen und deren
KenngréRen nach o. g. Modellen
und Verteilungsgesetzen'4

14 siehe FuRnote 4
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe

Qualifikationsphase Leistungskurs

Vorlédufiger Rah-
menplan

Verbindliche Themen und Inhalte

Fachspezifische Methoden

Stochastik Il (2. oder 3. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Wahrscheinlich- Wiederholung, Vertiefung und Erweiterung des Stoffes ,Wahrschein-
keitsbegriffe lichkeitsrechnung" aus der Einflihrungsphase
- Rechnen mit - Zufallsexperimente, Ergebnisse,

Wahrscheinlich-
keiten, Baum-
diagramme, sta-
tistische, klassi-
sche, axiomati-
sche Wahr-
scheinlichkeit

Ereignisse, Ereignisalgebra
statistischer, klassischer und axi-
omatischer Wahrscheinlichkeits-
begriff (Axiomensystem von Kol-
mogorow)

Rechnen mit Wahrscheinlichkei-
ten, Additionssatz

kombinatorische Hilfsmittel,
Urnenmodelle, Baumdia-
gramme und Pfadregeln

Bedingte Wahr-
scheinlichkeit

- Unabhangigkeit,
Satz von Bayes
und Anwendun-
gen

Bedingte Wahrscheinlichkeit

Definition der bedingten Wahr-
scheinlichkeit

Multiplikationssatz (Produktsatz)
Satz der totalen Wahrscheinlich-
keit

1. Pfadregel

2. Pfadregel

ZufallsgréBen und
ihre Wahrschein-
lichkeit

- Erwartungswert,
Varianz, Stan-
dardabwei-
chung, Unab-
hangigkeit von
Zufallsgréfien,
Summe von Zu-
fallsgréRen

Binomialverteilung

- Erwartungswert,
Varianz, Stan-
dardabwei-
chung, Testen
von Hypothesen

Formel von Bayes
(stochastische) Unabhangigkeit
von Ereignissen

ZufallsgréBen und deren Wahrscheinlichkeitsverteilung

Definition von Zufallsgréen und
Wahrscheinlichkeitsverteilung
Ermitteln von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen von Zufallsgré3en
Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung von Zufalls-
grofien

Interpretation von Erwartungswert
und Standardabweichung

Binomialverteilung als spezielle diskrete Verteilung

Bernoulli — Experiment

Definition von Bernoulli — Kette
und Binomialverteilung
Eigenschaften der Binomialvertei-
lung

Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung binomialver-
teilter Zufallsgréflen

Nutzung der Tabellen zur
Binomialverteilung
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Verbindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase der
gymnasialen Oberstufe

Vorldufiger Rah- | Verbindliche Themen und Inhalte  Fachspezifische Methoden
menplan

Normalverteilung | Normalverteilung als Approximation der Binomialverteilung durch die
Standardnormalverteilung

- Normalverteilte |- standardisierte Zufallsgroflen - lokale Naherungsformel von
ZufallsgroRen, |- Standardisierung der Binomialver- de Moivre und Laplace
Naherungsfor- teilung - globale Naherungsformel
meln, Schatzen von de Moivre und Laplace
von Parametern, - Tabellen zur Normalvertei-
Vertrauensin- lung
tervalle

Bearbeitung komplexer Problemstellungen (4. Schulhalbjahr in der Qualifikationsphase)

Integrierende Wie- | Integrierende Wiederholungen und
derholungen und Vertiefungen

Vertiefungen - komplexe Aufgabenstellungen mit
Anwendungsbezug zur Berech-
nung von Wahrscheinlichkeiten,
bedingten Wahrscheinlichkeiten,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und deren KenngroéfRen nach o. g.
Modellen und Verteilungsgeset-
zen®

Erweiterungen

2.4 Umgang mit mathematischen Werkzeugen/Hilfsmitteln
In der zentralen Abiturpriifung sind folgende Hilfsmittel'® zugelassen:

- die im Unterricht verwendete Formelsammlung,
- ein nicht programmierbarer und nicht grafikfahiger Taschenrechner,
- Zeichenhilfsmittel.

15 siehe FuRnote 4
16 vgl. VV-GOSTV, 16 — zu § 26 GOSTV (2)
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