Rahmenlehrplan
fur die gymnasiale Oberstufe

Gymnasien

Gesamtschulen mit gymnasialer Oberstufe
Berufliche Gymnasien

Kollegs

Abendgymnasien

Mathematik

Senatsverwaltung fiur Bildung, Jugend
und Sport Berlin



Impressum

Erarbeitung

Das Kerncurriculum dieses Rahmenlehrplans wurde in einem landerlibergreifenden Projekt vom Berli-
ner Landesinstitut fir Schule und Medien (LISUM), vom Landesinstitut fir Schule und Medien Bran-
denburg (LISUM Bbg) und vom Landesinstitut fir Schule und Ausbildung Mecklenburg-Vorpommern
(L.I.S.A.) unter Bericksichtigung der jeweiligen landesspezifischen schulrechtlichen Bestimmungen
erarbeitet.

Das Kapitel Kurshalbjahre dieses Rahmenlehrplans wurde in einem landeribergreifenden Projekt vom
Berliner Landesinstitut fiir Schule und Medien (LISUM) und vom Landesinstitut fir Schule und Medien
Brandenburg (LISUM Bbg) erarbeitet.

Die Kapitel Einfiihrungsphase, Sonstige Regelungen sowie Leistungsfeststellung und Leistungsbewer-
tung wurden vom Berliner Landesinstitut fir Schule und Medien (LISUM) erarbeitet.

Herausgeber

Herausgeber des Kerncurriculums

Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport Berlin

Ministerium fir Bildung, Jugend und Sport des Landes Brandenburg
Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur Mecklenburg-Vorpommern

Herausgeber des Kapitels Kurshalbjahre
Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport Berlin
Ministerium fur Bildung, Jugend und Sport des Landes Brandenburg

Herausgeber der Kapitel Einfihrungsphase, Sonstige Regelungen sowie Leistungsfeststellung und
Leistungsbewertung
Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport Berlin

Inkraftsetzung

Dieser Rahmenlehrplan wurde von der Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport Berlin zum
Schuljahr 2006/2007 in Kraft gesetzt.

Printed in Germany
1. Auflage 2006
Druck: Oktoberdruck AG Berlin

Dieses Werk ist einschlief3lich aller seiner Teile urheberrechtlich geschiitzt. Die Herausgeber behalten
sich alle Rechte einschlieRlich Ubersetzung, Nachdruck und Vervielfaltigung des Werkes vor. Kein Teil
des Werkes darf ohne ausdriickliche Genehmigung der Herausgeber in irgendeiner Form (Fotokopie,
Mikrofilm oder ein anderes Verfahren) reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme
verarbeitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden. Dieses Verbot gilt nicht fir die Verwendung dieses
Werkes fur die Zwecke der Schulen und ihrer Gremien.



Inhaltsverzeichnis

EinfUhrungSphase..........coooi e Vv

Kerncurriculum fur die Qualifikationsphase

1 Bildung und Erziehung in der Qualifikationsphase der gymnasialen

(@] 01=T £ (U] = PP PRTPPPPPPPPPPP 5
O O 1 (1 0T 7= 1 = 5
1.2 Lernen und UNerriChl ..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 6
1.3 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung..........cccccoeveeeieiieiiiiiinnneeenn. 7
2 Beitrag des Faches Mathematik zum Kompetenzerwerb..............ccccee..... 9
2.1 FaChPIOfil ..oeeee e 9
2.2 Fachbezogene KOMPEetENZEN ........coovvveiiiiiiiii e 10
3 Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte Standards.............. 16
3.1 EINQangsSVOrauSSEIZUNGEN ......uuiieeeeeeeeeeiiiiiee e e e e e eeeeeaaaes e e e e e e e e eeennan e eeees 16
3.2 Abschlussorientierte Standards..............uuuiiiniiiiiiiiiii e 20
4 Kompetenzen und INhalte ............oooiii i 29
A1 ANAIYSIS ..t a e e e e e e e erarae 30
4.2 ANalytiSChe GEOMELIIE ....uvviii e eeeeeenees 34
4.3 SEOCNASTIK ...oovveiee e 36
Erganzungen
5 KUrshalbjahre ... e 38
5.1 GrundKUISTACK. .......iiii e 38
5.2 LeistungsKUrsfach .........coooviiiiiiii i 40
6 Sonstige RegelUNGEN .......ooviviiiiiiiiiee 43
6.1 Jahrgangsubergreifender Unterricht...............ooooviiiiiiiii e, 43
A AT 1T 1 .4 (U | == P 43
6.3 Fremdsprachiger Sachfachunterricht...............ccccoiiiiii i, 46
7 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung im Fach Mathematik....... 48






Einflhrungsphase

EinfUhrungsphase

Zielsetzungen

Im Unterricht der Einfihrungsphase vertiefen und erweitern die Schilerinnen und Schiler die
in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und bereiten sich auf die Arbeit in der Qua-
lifikationsphase vor. Spatestens am Ende der Einfihrungsphase erreichen sie die fir den
Eintritt in die Qualifikationsphase gesetzten Eingangsvoraussetzungen.

Im Zweiten Bildungsweg werden die Eingangsvoraussetzungen fir die Qualifikationsphase
aufgrund des Wiedereinstiegs in den Lernprozess nach langerer Pause nur von einem Teil
der Horerinnen und Hoérer des Abendgymnasiums bzw. der Kollegiatinnen und Kollegiaten
der Kollegs erflllt. Die abschlussorientierten Standards werden durch binnendifferenziertes
Arbeiten sowie Nutzen der gréReren Selbstkompetenz erwachsener Lernender erreicht.

Die fur die Qualifikationsphase beschriebenen Grundséatze fir Unterricht und Erziehung so-
wie die Ausfiihrungen zum Beitrag des Faches zum Kompetenzerwerb gelten fir die Einfuh-
rungsphase entsprechend. Die Schilerinnen und Schuler erhalten die Mdglichkeit, Defizite
auszugleichen und Starken weiterzuentwickeln. Sie vertiefen bzw. erwerben Grundlagen fir
das wissenschaftspropadeutische Arbeiten und bewaéltigen zunehmend komplexe Aufgaben-
stellungen selbststandig. Dabei wenden sie fachliche und methodische Kenntnisse und Fer-
tigkeiten mit wachsender Sicherheit selbststéandig an. Um ihre Kurswahl wohl tberlegt treffen
zu kénnen, machen sie sich mit den unterschiedlichen Anforderungen fiir Grundkurs- und
Leistungskursfach vertraut. Zur Vorbereitung auf die Arbeit in der jeweiligen Kursform erhal-
ten sie individuelle Lernspielraume und werden von ihren Lehrkraften unterstiitzt und bera-
ten.

Kompetenzen und Inhalte

Fundamentalbereich 1. Halbjahr: Stochastik

Ziel ist eine stochastische Allgemeinbildung, die zu einem vernlnftigen Verhalten in Situatio-
nen der Ungewissheit im beruflichen, gesellschaftlichen und personlichen Leben qualifiziert.

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

Erreicht werden Fahigkeiten im Erfassen, Darstellen und Zusammenfassen von Daten, im
Modellieren zufalliger Vorgange, die Fahigkeit im begriindeten Schliel3en in unsicheren Situ-
ationen sowie die Fahigkeit, statistische Untersuchungen zu planen und zu beurteilen.

Fundamentalbereich Stochastik

e Zufall und Wahrscheinlichkeit

e Aufbereitung von Datenmengen

e grafische Darstellung von Datenmengen

e KenngrofRen

o relative Haufigkeit eines Ereignisses und empirisches Gesetz der grof3en Zahlen
e Ergebnis, Ergebnismenge, Ereignisse, Wahrscheinlichkeit von Ereignissen

o LAPLACE-Wahrscheinlichkeit

¢ Baumdiagramme fur mehrstufige Zufallsexperimente mit und ohne Zurticklegen
o Pfadregeln, Produkt- und Summenregel, Kombinatorische Zahlprinzipien

Mathematik



Einfihrungsphase

VI

Fundamentalbereich 1. Halbjahr: Koordinatengeometrie und Funktionen

Der Abschnitt Koordinatengeometrie und Funktionen dient der Festigung, der Vertiefung und
der Erganzung von in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen. Die mathematischen
Leitideen Messen, Strukturieren in der Ebene und im Raum, funktionaler Zusammenhang
und mathematisches Modellieren bestimmen dieses Kapitel. Die Lerninhalte werden in An-
wendungszusammenhéngen unterrichtet. Bei der Wiederholung und Vertiefung des Funkti-
onsbegriffs und der verschiedenen Darstellungen von Funktionen missen die Schilerinnen
und Schuiler mit den verschiedenen Schreibweisen fiir Funktionen und mit der Fachsprache
vertraut werden: Funktionsterme der Form f(x) =2x+5, Funktionsgleichungen y=2x+5,

Abbildungen f : x— 2x+5. Wegen des Zentralabiturs ist eine Verbindlichkeit bei der Kennt-
nis dieser drei Darstellungen erforderlich.

Fundamentalbereich Koordinatengeometrie und Funktionen

Kartesisches Koordinatensystem fir den Raum, Darstellung von Punktmengen
Abstand zweier Punkte und Lange einer Strecke in der Ebene und im Raum
Teilungspunkte von Strecken, insbesondere Mittelpunkt

lineare Funktionen

Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden, Lagebeziehungen zwischen Punkt und Ge-
rade, Parallelitét, speziell Identitdt, Orthogonalitat; Schnittpunkts- und Schnittwinkelbe-
stimmungen, Abstand eines Punktes von einer Geraden, Abstand paralleler Geraden

guadratische Funktionen

Parabeln und ihre Lage im Koordinatensystem, Lagebeziehungen zwischen Parabeln
und Geraden, Sekante, Tangente, Passante, Leitlinie

Parabeln als Graphen von Relationen, Wurzelfunktionen
Exponential- und Logarithmusfunktionen

trigonometrische Funktionen

Optimierungsprobleme ohne Differenzialrechnung

Kreise im ebenen Koordinatensystem, Gleichung eines Kreises

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

Mathematik
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Fundamentalbereich 2. Halbjahr: Differenzialrechnung

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

Schwerpunktmafiig dient der Lernabschnitt mit einer Einfihrung in die Differenzialrechnung
der Gewinnung des Ableitungsbegriffs. Die Ableitung ist sowohl als lokale Anderungsrate als
auch als Tangentensteigung zu deuten. Die Ableitung ist als Grenzwert des Differenzenquo-
tienten zu definieren. Dabei wird der Grenzwertbegriff propadeutisch verwendet, da exakte
Konvergenzkriterien fir Folgen ebenso wenig wie die entsprechenden Konvergenzkriterien
fur Funktionen als inhaltliche Voraussetzung zur Verfigung stehen. Eine sowohl anschaulich
gepragte als auch nicht formale Herangehensweise ist den Zielen im Fundamentalbereich
der Einfihrungsphase und in den Grundkursen der Kursphase angemessen.

Die zu behandelnden Eigenschaften von Funktionen erhalten in Anwendungskontexten zu
interpretierende Bedeutungen. Unreflektierte und schematische Funktionsuntersuchungen
sind zu vermeiden. Ein nur rezeptives Verwenden von Kriterien steht nicht im Vordergrund.

Fundamentalbereich Differenzialrechnung

e lineare, quadratische und exponentielle Funktionen, Potenzfunktionen, trigonometrische
Funktionen der Form f(x)=a-cos (b(x—c)) +d

o Bedeutung der Parameter der symbolischen Darstellungen von linearen, quadratischen,
trigonometrischen und exponentiellen Funktionen fiir die grafischen Darstellung und in
Anwendungssituationen

e qualitative Betrachtung von Anderungsraten in Anwendungskontexten
e mittlere Anderungsrate und Sekantensteigung
e lokale Anderungsrate und Tangentensteigung

e grafisches Bestimmen von Ableitungsfunktionen, grafische Rekonstruktion von Aus-
gangsfunktionen aus einer Ableitungsfunktion

e Ableitung der Sinus- und Kosinusfunktion durch grafisches Differenzieren

e Ableitungsregeln: Faktor-, Summen- und Potenzregel, Kettenregel bei linearer innerer
Funktion

e Ableitungsfunktionen von ganzrationalen Funktionen
e Monotonie von Funktionen; Monotoniekriterium
e Ableitungsfunktionen in Anwendungskontexten

e charakteristische Punkte (Achsenschnittpunkte, Hochpunkte, Tiefpunkte, Wendepunkte)
von Funktionsgraphen und in Sachzusammenhéangen

e Extremwertprobleme, Definitionsbereich der Zielfunktion, Randwertuntersuchungen
e Modellieren in Sachkontexten

Profilkurs 1. Halbjahr: Entdecken, Begriinden, Beweisen

Zu den allgemeinen mathematischen Kompetenzen gehért das mathematische Argumentie-
ren, insbesondere das Beweisen von mathematischen Aussagen. In diesem Kurs sollen ver-
schiedene Beweisverfahren bereitgestellt und analysiert werden.

Ausgehend von einfachen Beispielen, z. B. aus dem Unterricht der Sekundarstufe I, werden
der Aufbau eines mathematischen Satzes sowie die Mdglichkeiten, Aussagen zu beweisen
oder zu widerlegen zunehmend vertiefend behandelt. Es werden die grundlegenden Kompe-
tenzen mathematischer Argumentation und Kommunikation sowie Problemlésung entwickelt.

Mathematik

Vi



Einfihrungsphase

Heuristische Strategien zum Finden eines Beweises konnen entwickelt und Satze entde-
ckend gefunden und dann bewiesen werden. Die Notwendigkeit von Beweisen kann an ge-
eigneten Beispielen bewusst gemacht und das Beweisbedirfnis geweckt werden. Eine Stei-
gerung der Motivation ist mit Beweisen an Beispielen verbunden, deren Aussagen nicht un-
mittelbar als einsichtig angesehen werden.

Profilkurs Entdecken, Begriinden, Beweisen

e Aufbau eines mathematischen Satzes

e Begriffe Voraussetzung, Behauptung, Kehrsatz, All- und Existenzaussagen, wahre und
falsche Aussagen, notwendige und hinreichende Bedingungen

e Beweisen eines mathematischen Satzes

e verschiedene Formen des direkten Beweises
e indirekter Beweis

e Beweis durch vollstandige Induktion

Profilkurs 2. Halbjahr: Folgen und Reihen, Grenzwerte

Die Inhalte dieser Unterrichtseinheit dienen der Vorbereitung eines tieferen Verstandnisses
infinitesimaler Prozesse im Leistungskursfach, insbesondere im Kurs MA-1 sowie der Siche-
rung und Weiterentwicklung algebraischer Fahigkeiten.

Den Schilerinnen und Schiilern kann die Mdglichkeit eingeraumt werden, zu Beginn des 2.
Halbjahres der Einfiihrungsphase einen Wechsel in den Profilkurs Mathematik vorzunehmen,
wenn zu diesem Zeitpunkt, mit der bevorstehenden Wahl der Facher fir die Kursphase, eine
Entscheidung fir das Leistungskursfach Mathematik getroffen wird.

Profilkurs Folgen und Reihen, Grenzwerte

¢ endliche Folgen und unendliche Zahlenfolgen

e gspezielle Folgen, z. B. alternierende Folgen, arithmetische Folgen, geometrische Folgen
o rekursiv definierte Folgen, explizite Darstellung rekursiv definierter Folgen

o Definition des Grenzwertes einer Folge

e Monotonie und Beschranktheit von Folgen

¢ Nullfolgen

e konvergente und divergente Folgen, bestimmte und unbestimmte Divergenz,

e Untersuchungen auf Konvergenz und Bestimmung von Grenzwerten oder Haufungswer-
ten

e Grenzwertsatze fur Summe, Produkt und Quotient konvergenter Folgen, Gegenbeispiele
zur Umkehrbarkeit

¢ Reihen als Folgen von Partialsummen

¢ Reihe natirlicher Zahlen und Reihe der Quadratzahlen, Summenformeln
o Konvergenz von Reihen

e geometrische Reihe und ihre Konvergenz

VI )
Mathematik



Bildung und Erziehung in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe

Bildung und Erziehung in der Qualifikations-
phase der gymnasialen Oberstufe

1.1 Grundsatze

In der Qualifikationsphase erweitern und vertiefen die Schilerinnen und Schuler ihre
bis dahin erworbenen Kompetenzen mit dem Ziel, sich auf die Anforderungen eines
Hochschulstudiums oder einer beruflichen Ausbildung vorzubereiten. Sie handeln
zunehmend selbststandig und Ubernehmen Verantwortung in gesellschaftlichen
Gestaltungsprozessen. Die Grundlagen fir das Zusammenleben und -arbeiten in
einer demokratischen Gesellschaft und fur das friedliche Zusammenleben der Vol-
ker sind ihnen vertraut. Die Lernenden erweitern ihre interkulturelle Kompetenz und
bringen sich im Dialog und in der Kooperation mit Menschen unterschiedlicher kultu-
reller Pragung aktiv und gestaltend ein. Eigene und gesellschaftliche Perspektiven
werden von ihnen zunehmend sachgerecht eingeschatzt. Die Lernenden Uberneh-
men Verantwortung fur sich und ihre Mitmenschen, fir die Gleichberechtigung der
Menschen ungeachtet des Geschlechts, der Abstammung, der Sprache, der Her-
kunft, einer Behinderung, der religidsen und politischen Anschauungen, der sexuel-
len Identitat und der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Stellung. Im Dialog zwi-
schen den Generationen nehmen sie eine aktive Rolle ein. Sie setzen sich mit wis-
senschaftlichen, technischen, rechtlichen, politischen, sozialen und ékonomischen
Entwicklungen auseinander, nutzen deren Mdglichkeiten und schatzen Handlungs-
spielrdume, Perspektiven und Folgen zunehmend sachgerecht ein. Sie gestalten
Meinungsbildungsprozesse und Entscheidungen mit und eréffnen sich somit vielfal-
tige Handlungsalternativen.

Der beschleunigte Wandel einer von Globalisierung gepragten Welt erfordert ein dy-
namisches Modell des Kompetenzerwerbs, das auf lebenslanges Lernen und die
Bewaltigung vielfaltiger Herausforderungen im Alltags- und Berufsleben ausgerichtet
ist. Hierzu durchdringen die Schilerinnen und Schiler zentrale Zusammenhange
grundlegender Wissensbereiche, erkennen die Funktion und Bedeutung vielseitiger
Erfahrungen und lernen, vorhandene sowie neu erworbene Fahigkeiten und Fertig-
keiten miteinander zu verknipfen. Die Lernenden entwickeln ihre Fahigkeiten im
Umgang mit Sprache und Wissen weiter und setzen sie zunehmend situationsan-
gemessen, zielorientiert und adressatengerecht ein.

Die Eingangsvoraussetzungen verdeutlichen den Stand der Kompetenzentwicklung,
den die Lernenden beim Eintritt in die Qualifikationsphase erreicht haben sollten. Mit
entsprechender Eigeninitiative und gezielter Forderung kdnnen auch Schiilerinnen
und Schiler die Qualifikationsphase erfolgreich absolvieren, die die Eingangsvor-
aussetzungen zu Beginn der Qualifikationsphase noch nicht im vollen Umfang er-
reicht haben.

Mit den abschlussorientierten Standards wird verdeutlicht, Gber welche fachlichen
und Uberfachlichen Kompetenzen die Schilerinnen und Schiler im Abitur verfligen
mussen. Die Standards bieten damit Lernenden und Lehrenden Orientierung fur
erfolgreiches Handeln und bilden einen wesentlichen Bezugspunkt fiir die Unter-
richtsgestaltung, fir das Entwickeln von Konzepten zur individuellen Férderung so-
wie flr ergebnisorientierte Beratungsgesprache.

Fur die Kompetenzentwicklung sind zentrale Themenfelder und Inhalte von Rele-
vanz, die sich auf die Kernbereiche der jeweiligen Facher konzentrieren und sowohl
fachspezifische als auch Uberfachliche Zielsetzungen deutlich werden lassen. So
erhalten die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit zum exemplarischen Lernen
und zum Erwerb einer vertieften und erweiterten allgemeinen sowie wissenschafts-
propadeutischen Bildung. Dabei wird stets der Bezug zur Erfahrungswelt der Ler-
nenden und zu den Herausforderungen an die heutige sowie perspektivisch an die
zukunftige Gesellschaft hergestellt.

Mathematik
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Bildung und Erziehung in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe

Schulinternes
Curriculum

Mitverantwor-
tung und Mit-
gestaltung von
Unterricht

Lernen als

individueller
Prozess

Phasen des
Anwendens

Lernumgebung

Die Schulerinnen und Schuler entfalten anschlussfahiges und vernetztes Denken
und Handeln als Grundlage fiir lebenslanges Lernen, wenn sie die in einem Lern-
prozess erworbenen Kompetenzen auf neue Lernbereiche Ubertragen und fir eige-
ne Ziele und Anforderungen in Schule, Studium, Beruf und Alltag nutzbar machen
kdnnen.

Diesen Erfordernissen tragt das Kerncurriculum durch die Auswahl der Themenfel-
der und Inhalte Rechnung, bei der nicht nur die Systematik des Faches, sondern vor
allem der Beitrag zum Kompetenzerwerb bericksichtigt werden.

Das Kerncurriculum ist die verbindliche Basis fur die Gestaltung des schulinternen
Curriculums, in dem der Bildungs- und Erziehungsauftrag von Schule standort-
spezifisch konkretisiert wird. Dazu werden fachbezogene, fachibergreifende und
facherverbindende Entwicklungsschwerpunkte sowie profilbildende Mafl3nahmen
festgelegt.

Die Kooperation innerhalb der einzelnen Fachbereiche ist dabei von ebenso groler
Bedeutung wie fachibergreifende Absprachen und Vereinbarungen. Beim Erstellen
des schulinternen Curriculums werden regionale und schulspezifische Besonderhei-
ten sowie die Neigungen und Interessenlagen der Lernenden einbezogen. Dabei
arbeiten alle an der Schule Beteiligten zusammen und nutzen auch die Anregungen
und Kooperationsangebote externer Partner.

Zusammen mit dem Kerncurriculum nutzt die Schule das schulinterne Curriculum
als ein prozessorientiertes Steuerungsinstrument im Rahmen von Qualitatsentwick-
lung und Qualitatssicherung. Im schulinternen Curriculum werden Uberprifbare Zie-
le formuliert, die die Grundlage fur eine effektive Evaluation des Lernens und des
Unterrichts in der Qualifikationsphase bilden.

1.2 Lernen und Unterricht

Lernen und Lehren in der Qualifikationsphase missen dem besonderen Entwick-
lungsabschnitt Rechnung tragen, in dem die Jugendlichen zu jungen Erwachsenen
werden. Dies geschieht vor allem dadurch, dass die Lernenden Verantwortung fur
den Lernprozess und den Lernerfolg Gbernehmen und sowohl den Unterricht als
auch das eigene Lernen aktiv selbst gestalten.

Beim Lernen konstruiert jede Einzelne/jeder Einzelne ein fiur sich selbst bedeutsa-
mes Abbild der Wirklichkeit auf der Grundlage ihres/seines individuellen Wissens
und Konnens sowie ihrer/seiner Erfahrungen und Einstellungen.

Dieser Tatsache wird durch eine Lernkultur Rechnung getragen, in der sich die
Schilerinnen und Schiler ihrer eigenen Lernwege bewusst werden, diese weiter-
entwickeln sowie unterschiedliche Lésungen reflektieren und selbststandig Ent-
scheidungen treffen. So wird lebenslanges Lernen angebahnt und die Grundlage fir
motiviertes, durch Neugier und Interesse gepragtes Handeln ermdglicht. Fehler und
Umwege werden dabei als bedeutsame Bestandteile von Erfahrungs- und Lernpro-
zessen angesehen.

Neben der Auseinandersetzung mit dem Neuen sind Phasen des Anwendens, des
Ubens, des Systematisierens sowie des Vertiefens und Festigens fiir erfolgreiches
Lernen von grof3er Bedeutung. Solche Lernphasen ermdglichen auch die gemein-
same Suche nach Anwendungen fir neu erworbenes Wissen und verlangen eine
variantenreiche Gestaltung im Hinblick auf Ubungssituationen, in denen vielfaltige
Methoden und Medien zum Einsatz gelangen.

Lernumgebungen werden so gestaltet, dass sie das selbst gesteuerte Lernen von
Schilerinnen und Schulern férdern. Sie unterstiitzen durch den Einsatz von Medien
sowie zeitgemaler Kommunikations- und Informationstechnik sowohl die Differen-
zierung individueller Lernprozesse als auch das kooperative Lernen. Dies trifft so-
wohl auf die Nutzung von multimedialen und netzbasierten Lernarrangements als

Mathematik



Bildung und Erziehung in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe

auch auf den produktiven Umgang mit Medien zu. Moderne Lernumgebungen er-
mdglichen es den Lernenden, eigene Lern- und Arbeitsziele zu formulieren und zu
verwirklichen sowie eigene Arbeitsergebnisse auszuwerten und zu nutzen.

Die Integration geschlechtsspezifischer Perspektiven in den Unterricht fordert die
Wahrnehmung und Stérkung der Lernenden mit ihrer Unterschiedlichkeit und Indivi-
dualitéat. Sie unterstitzt die Verwirklichung von gleichberechtigten Lebens-
perspektiven. Die Schilerinnen und Schiler werden bestarkt, unabhéngig von tra-
dierten Rollenfestlegungen Entscheidungen Uber ihre berufliche und personliche
Lebensplanung zu treffen.

Durch fachibergreifendes Lernen werden Inhalte und Themenfelder in gréfRerem
Kontext erfasst, aul3erfachliche Bezlige hergestellt und gesellschaftlich relevante
Aufgaben verdeutlicht. Die Vorbereitung und Durchfiihrung von facherverbindenden
Unterrichtsvorhaben und Projekten férdern die Zusammenarbeit der Lehrkréfte und
ermoglichen allen Beteiligten eine multiperspektivische Wahrnehmung.

Im Rahmen von Projekten, an deren Planung und Organisation sich die Schiilerin-
nen und Schiiler aktiv beteiligen, werden tber Fachergrenzen hinaus Lernprozesse
vollzogen und Lernprodukte erstellt. Dabei nutzen Lernende tberfachliche Fahigkei-
ten und Fertigkeiten auch zum Dokumentieren und Prasentieren. Auf diese Weise
bereiten sie sich auf das Studium und ihre spatere Berufstétigkeit vor.

AulRerhalb der Schule gesammelte Erfahrungen, Kenntnisse und erworbene Fahig-
keiten der Schulerinnen und Schiller werden in die Unterrichtsarbeit einbezogen.
Zur Vermittlung solcher Erfahrungen werden ebenso die Angebote aulRerschulischer
Lernorte, kultureller oder wissenschaftlicher Einrichtungen sowie staatlicher und
privater Institutionen genutzt. Die Teilnahme an Projekten und Wettbewerben, an
Auslandsaufenthalten und internationalen Begegnungen hat ebenfalls eine wichtige
Funktion; sie erweitert den Erfahrungshorizont der Schilerinnen und Schiler und
tragt zur Starkung ihrer interkulturellen Handlungsféahigkeit bei.

1.3 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Wichtig fur die persénliche Entwicklung der Schilerinnen und Schiiler ist eine indivi-
duelle Beratung, die die Starken der Lernenden aufgreift und Lernergebnisse nutzt,
um Lernfortschritte auf der Grundlage nachvollziehbarer Anforderungs- und Bewer-
tungskriterien zu beschreiben und zu férdern.

So lernen die Schilerinnen und Schuler, ihre eigenen Starken und Schwachen so-
wie die Qualitat ihrer Leistungen realistisch einzuschéatzen und kritische Rickmel-
dungen und Beratung als Chance fir die personliche Weiterentwicklung zu verste-
hen. Sie lernen auRerdem, anderen Menschen faire und sachliche Riickmeldungen
Zu geben, die fur eine produktive Zusammenarbeit und erfolgreiches Handeln uner-
l&sslich sind.

Die Anforderungen in Aufgabenstellungen orientieren sich im Verlauf der Qualifika-
tionsphase zunehmend an der Vertiefung von Kompetenzen und den im Kern-
curriculum beschriebenen abschlussorientierten Standards sowie an den Aufgaben-
formen und der Dauer der Abiturprifung. Die Aufgabenstellungen sind so offen,
dass sie von den Lernenden eine eigene Gestaltungsleistung abverlangen. Die von
den Schilerinnen und Schilern geforderten Leistungen orientieren sich an lebens-
und arbeitsweltbezogenen Textformaten und Aufgabenstellungen, die einen Beitrag
zur Vorbereitung der Lernenden auf ihr Studium und ihre spéatere berufliche Tatigkeit
liefern.

Neben den Klausuren fordern umfangreichere schriftliche Arbeiten in besonderer
Weise bewusstes methodisches Vorgehen und motivieren zu eigenstandigem Ler-
nen und Forschen.

Mathematik

Gleichberech-
tigung von
Mann und Frau

Fachubergrei-
fendes und
facherverbin-
dendes Lernen

Projektarbeit

Einbeziehung
aulRerschuli-
scher Erfahrun-
gen

Aufgaben-
stellungen

Schriftliche
Leistungen
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Mundliche
Leistungen

Praktische
Leistungen

Auch den mindlichen Leistungen kommt eine grof3e Bedeutung zu. In Gruppen und
einzeln erhalten die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit, ihre Fahigkeit zum re-
flektierten und sachlichen Diskurs und Vortrag und zum mediengestitzten Présen-
tieren von Ergebnissen unter Beweis zu stellen.

Praktische Leistungen kdnnen in allen Fachern eigenstandig oder im Zusammen-
hang mit mandlichen oder schriftlichen Leistungen erbracht werden. Die Schulerin-
nen und Schiler erhalten so die Gelegenheit, Lernprodukte selbststandig allein und
in Gruppen herzustellen und wertvolle Erfahrungen zu sammeln.

Mathematik
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Beitrag des Faches Mathematik zum Kompetenzer-
werb

2.1 Fachprofil

Der Erwerb mathematischer Bildung in der Qualifikationsphase vollzieht sich mit zwei Per-
spektiven:

e Die Schilerinnen und Schuiler erwerben mathematische Kompetenzen, mit denen sie
Probleme im Alltag und in ihrem zuklnftigen Beruf bewaltigen kénnen, und erkennen die
Rolle, die mathematisches Denken in der Welt spielt. Sie vertiefen dabei die in der Se-
kundarstufe | erworbene mathematische Bildung.

e Die Schulerinnen und Schuler erwerben mathematische Kompetenzen, die sie zu einem
Hochschulstudium in einem mehr oder weniger mathematikintensiven Fach befahigen,
erleben und erarbeiten dabei propadeutisch Strukturen und Prozesse wissenschaftli-
chen Denkens und Arbeitens im Fach Mathematik.

Mathematische Bildung muss sich daran messen lassen, inwieweit die bzw. der Einzelne in
der Lage und bereit ist, diese Bildung fur ein wirksames und verantwortliches Handeln einzu-
setzen. Zur mathematischen Bildung gehoért somit auch die Fahigkeit, mathematische Frage-
stellungen im Alltag zu erkennen, mathematisches Wissen funktional, flexibel und mit Ein-
sicht zur Bearbeitung vielfaltiger innermathematischer und kontextbezogener Probleme ein-
zusetzen und begriindete mathematische Urteile abzugeben.

In diesem Sinne zeigt sich mathematische Bildung an einer Reihe von Kompetenzen, die
sich auf Prozesse mathematischen Denkens und Arbeitens beziehen. Dies sind im Einzel-
nen die Kompetenz, die Wirklichkeit mit mathematischen Mitteln zu beschreiben (Modellie-
ren), mathematisch fassbare Probleme zu strukturieren und erfolgreich zu bearbeiten (Prob-
lemlésen), schliissige Begrindungen zu suchen und sorgféltig zu prifen (Argumentieren),
mathematische Informationen und Argumente aufzunehmen und verstéandlich weiterzugeben
(Kommunizieren) und gemeinsam an mathematischen Problemen zu arbeiten (Kooperieren).
Bei all diesen Tétigkeiten ist es unabdingbar, sich mathematischer (symbolischer und grafi-
scher) Darstellungsweisen zu bedienen und Begriffe, mathematische Verfahren und Werk-
zeuge zu beherrschen.

Die genannten Kompetenzen bilden sich bei der aktiven Auseinandersetzung mit konkreten
Inhalten und im Rahmen von konkreten Fragestellungen heraus. Diese sollen die zentralen
Ideen des Faches Mathematik widerspiegeln. Solche zentralen Ideen haben sich in der Kul-
turgeschichte des Menschen in der Uber Jahrtausende wéhrenden Auseinandersetzung mit
Mathematik herausgebildet: Die Mathematik beschaftigt sich von Anfang an mit der Idee der
Zahl und der Idee des raumlichen Strukturierens. Beide Ideen flieBen zusammen in der Leit-
idee des Messens. Erst in der Neuzeit sind die Ideen der Approximation und des Algorithmus
im Rahmen von Anwendungen in der Naturwissenschaft und Technik zur Bliite gelangt.

Ebenfalls herausgebildet haben sich in den letzten Jahrhunderten die Leitidee, den Zufall mit
Mitteln der Mathematik zu erfassen, sowie die Leitidee, funktionale Zusammenhange in allen
Bereichen der Mathematik mit einer gemeinsamen Sprache zu beschreiben.

Diese Leitideen sind Kristallisationspunkte der Auseinandersetzung mit mathematischen
Fragen und durchziehen und vernetzen alle Inhaltsbereiche. Sie dienen als strukturierende
Elemente flr die Beschreibung der vielfaltigen, auf konkrete mathematische Inhalte bezoge-
nen Kompetenzen, die die Schilerinnen und Schiler im allgemein bildenden Mathematikun-
terricht erwerben sollen.

Mathematik
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Mathematische Bildung zeigt sich erst im Zusammenspiel von Kompetenzen, die sich auf
mathematische Prozesse beziehen, und solchen, die auf mathematische Inhalte ausgerichtet
sind. Prozessbezogene Kompetenzen, wie z. B. das Problemlosen oder das Modellieren,
werden bei der Beschéftigung mit konkreten Lerninhalten, also unter Nutzung inhaltsbezo-
gener Kompetenzen, erworben und weiterentwickelt. Inhaltsbezogene Kompetenzen werden
durch problemlésendes Auseinandersetzen mit inner- und aul3ermathematischen Problemen
und durch schlissiges Argumentieren, also unter Nutzung prozessbezogener Kompetenzen,
erworben. Der Mathematikunterricht fordert den Erwerb der beschriebenen Kompetenzen,
indem er drei sich jeweils ergdnzende Grunderfahrungen von Mathematik ermdglicht:

o Mathematik als Werkzeug und Modell zum Wahrnehmen, Verstehen und Beherr-
schen von Erscheinungen aus Natur, Gesellschaft und Kultur

o Mathematik als geistige Schépfung, reprasentiert in Sprache, Symbolen und Bildern
und mit einer spezifischen Art der Erkenntnisgewinnung

e Mathematik als Handlungsfeld fur die aktive und heuristische Auseinandersetzung mit
herausfordernden Fragestellungen auch im Alltag

Im Sinne dieser drei Grunderfahrungen sollen die Schilerinnen und Schiler Mathematik als
kulturelles und geistiges Produkt erleben, aber ebenso als lebendigen Prozess der Ausei-
nandersetzung mit gehaltvollen Problemen.
2.2 Fachbezogene Kompetenzen

Zur Ubersicht tiber die Bereiche des Kompetenzerwerbs soll die folgende Aufstellung dienen:

Prozessbezogene mathematische Inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzbereiche: Kompetenzbereiche (nach Leitideen):

E Argumentieren ™ funktionaler Zusammenhang

X o

v Problemlésen é Approximation

u" Modellieren @ raumliches Strukturieren/ Koordi-

natisieren
SAC
i- Darstellungen verwenden Daten und Zufall
y Symbole, Verfahren und %7 Messen

Werkzeuge verwenden

| 23
Kommunizieren und Kooperieren ¥| Algorithmus

In einem kompetenzorientierten Unterricht erkunden die Schilerinnen und Schiler mathema-
tische Situationen, erkennen und prazisieren Probleme und versuchen, diese unter Verwen-
dung typischer mathematischer Strategien zu lIésen. Sie stellen Vermutungen auf und versu-
chen, diese schlussig, auch unter Verwendung mathematischer Begriindungsformen, zu
etablieren. Sie vereinfachen und strukturieren Anwendungssituationen, beschreiben sie mit
mathematischen Modellen, arbeiten mit diesen Modellen, interpretieren Losungen und revi-

Mathematik
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dieren gegebenenfalls die Modelle. Sie reflektieren Problemlése-, Argumentations- und Mo-
dellierungsprozesse und bewerten diese. Im Rahmen von Problemldsungen oder Modellie-
rungen entwickeln sie eigenstindig mathematische Begriffe, indem sie Zusammenhénge
strukturieren und systematisieren.

Veranderte und erganzte Sichtweisen bei der Verwendung neuer Technologien

Die hier beschriebenen Kompetenzbereiche erfahren spezifische Veranderungen und bedur-
fen zusatzlicher Erlauterungen, sobald konsequent neue Technologien eingesetzt werden.
Der Computer (zusammen mit verwandten elektronischen Werkzeugen) ist ein universelles
Werkzeug zur Speicherung, Ubermittlung, Verarbeitung und Darstellung von digitalen Daten
und damit ein von Grund auf mathematisches Werkzeug. Er hat eine zentrale Rolle im Ma-
thematikunterricht eingenommen vor allem in Form von

e Computeralgebrasystemen (CAS),
Tabellenkalkulationsprogrammen (TK),

e dynamischen Geometrieprogrammen (DGS),
e Funktionsplottern (FP).

Diese Funktionen sind auf verschiedene Weise in technischen Systemen, die sich bestandig
weiterentwickeln, kombiniert und integriert und werden im Mathematikunterricht spatestens
ab der Jahrgangsstufe 7 verwendet.

Durch ihren Einsatz ergeben sich spezifische Veranderungen, die im Folgenden im An-
schluss an die allgemeine Erlauterung des jeweiligen Kompetenzbereichs ausgefihrt wer-
den.

Erlauterung der prozessbezogenen mathematischen Kompetenzbereiche

Argumentieren

Mathematisches Argumentieren umfasst das Erkunden von Situationen, das Aufstellen von
Vermutungen und das schliissige (auch mehrschrittige) Begriinden von vermuteten Zusam-
menhé&ngen. Hierbei kommen unterschiedliche Abstufungen von Strenge zum Tragen: vom
intuitiven Begrinden durch Verweis auf Plausibilitat oder Beispiele bis zum mehrschrittigen
Beweisen durch Zurickfuhren auf gesicherte Aussagen.

Argumentieren mit neuen Technologien:

Die Mdglichkeit des explorierenden Arbeitens mit Figuren (DGS), mit Daten (TK), mit funktio-
nalen Zusammenhéangen (FP, CAS) erweitert die Mdglichkeiten des Argumentierens mit Bei-
spielen und des selbststéandigen Auffindens von Begriindungen. Computerdarstellungen ver-
leihen den angestellten Vermutungen eine héhere empirische Plausibilitat, machen aber
strengere Begriindungen keineswegs uberfliissig, sondern bereiten diese vor.

; 11
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v Problemldsen

Mathematisches Problemldsen findet statt, sobald in einer mathematischen Situation keine
vertrauten Losungsverfahren angewendet werden kdnnen — damit ist es abhdngig vom
Kenntnisstand des Einzelnen. Sogar beim mathematischen Bearbeiten von Modellen und
beim Suchen von Begriindungen findet Problemlésen statt. Problemlésen in der Mathematik
zeichnet sich aus durch die Verwendung von spezifischen Strategien (z. B. Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Auswahlen von HilfsgroRen) und von verschiedenen Darstellungsformen
(verbal, numerisch, grafisch, symbolisch). Wesentlich fiir ein effektives Problemlésen ist die
Reflexion von Losungswegen und verwendeten Strategien.

Problemlésen mit neuen Technologien:

Die interaktiven Erkundungsmaoglichkeiten sowie die vielfaltigen und schnell zugénglichen
Darstellungsformen bieten weit umfangreichere Gelegenheiten fiir experimentelles und heu-
ristisches Arbeiten in inner- wie auflermathematischen Situationen. Ebenso ergeben sie,
Anlasse, Probleme durch Variation und Erkundung der Konsequenzen selbststandig zu fin-
den. Die Arbeit mit verschiedenen Werkzeugen zugleich (z. B. TK und CAS) fihrt zu einer
Modularisierung, d. h. Aufspaltung eines Problems in Teilprobleme, macht aber die Reflexion
Uber die jeweilige Tauglichkeit der gewahlten Werkzeuge notig.

u" Modellieren

Beim mathematischen Modellieren werden Situationen aus der Realitat zunachst vereinfacht,
und anschlieend mathematisiert, d. h. mit mathematischen Mitteln erfasst. Die Bearbeitung
einer solchen mathematischen Beschreibung der Realsituation fuhrt auf Ergebnisse, die in
der Realsituation wieder interpretiert werden mussen. Die Besonderheit eines reflektierten
Modellierens liegt darin, dass die verwendeten bzw. entwickelten mathematischen Modelle
validiert, d. h. in ihrer Gultigkeit Gberpruft und gegebenenfalls gleichfalls revidiert werden
mussen.

Modellieren mit neuen Technologien:

Die Darstellung und Verarbeitung umfangreicher Daten (z. B. TK) und komplexer funktionaler
Modelle (FP, DGS) erlauben die Arbeit mit ansonsten nicht im praktikablen Rahmen behan-
delbaren realistischen und authentischen Realsituationen. Dadurch kénnen in groRerem Um-
fang Modelle entwickelt, verglichen und verfeinert werden

dh Darstellungen verwenden

Die Mathematik bietet verschiedene, sich gegenseitig erganzende Darstellungsformen:

e verbale Beschreibungen in geschriebenem Text oder gesprochener Sprache
e numerische Darstellungen (z. B. in Tabellenform)

e grafische Darstellungen (z. B. Figuren, die geometrische, stochastische oder logische
Zusammenhange reprasentieren)

e Graphen, die funktionale Zusammenhange darstellen

e mathematisch-symbolische Darstellungen (vor allem Variablen und Terme). Mathemati-
sches Arbeiten zeichnet sich durch Interpretieren und Anlegen solcher Darstellungen
und durch den flexiblen, problemangemessenen Wechsel zwischen Darstellungen aus.

Darstellungen verwenden mit neuen Technologien:

Die Darstellungsmoglichkeiten, die Computer bieten, zeichnen sich durch ein erhéhtes Maf3
an Dynamik aus. Figuren kdnnen interaktiv manipuliert, veranderte Modelle unmittelbar neu
berechnet werden. Die Mdéglichkeit der unmittelbaren Untersuchung der Auswirkungen einer
Veranderung starkt das funktionale Denken in allen Inhaltsbereichen (vgl. Leitidee funktiona-
ler Zusammenhang).

Mathematik
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Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwenden

Mathematische Symbole, Verfahren und Werkzeuge kénnen zur strukturierten knappen Dar-
stellung von Zusammenhangen sowie zur Entlastung von sich wiederholenden Téatigkeiten
dienen. Ihre effektive Verwendung setzt die Sicherheit im Umgang mit Regeln und ein grund-
legendes Verstehen ihrer Bedeutung bzw. ihres Funktionsprinzips voraus.

Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwenden mit neuen Technologien:

Die Verwendung mancher Funktionen des Computers sowohl bei der Eingabe als auch bei
der Interpretation von Ausgaben ist abhéngig von Kenntnissen symbolischer Darstellungen
und der vom Computer angebotenen Verfahren (vgl. auch Leitidee Algorithmus). Wenn man
mit diesen Darstellungen und Verfahren umgehen kann, entlastet der Computer von der kal-
kulmaRigen Ausfihrung.

Kommunizieren und Kooperieren

Die Kommunikation Uber mathematische Zusammenhange bzw. mit mathematischen Mitteln
umfasst zunachst das verstandige Lesen mathematikhaltiger Texte sowie das verstehende
Zuhdren. Auf der Seite des Sprechens gilt es, mathematische Zusammenhange sowohl in
natdrlicher als auch unter Verwendung angemessener Fachsprache zu verbalisieren und
wenn notig, adressatengerecht mit geeigneten Medien aufzubereiten. Die Sprache ist aul3er-
dem das zentrale Verstandigungsmittel beim kooperativen Arbeiten an mathematischen
Problemen und bei der Aushandlung mathematischer Begriffe.

Kommunizieren und Kooperieren mit neuen Technologien:

Mathematikhaltige Informationen werden zunehmend lber neue Medien (z. B. visuelle Me-
dien, Internet) verbreitet und wahrgenommen. Neue Medien erlauben eine flexiblere und
anschauliche Dokumentation und Prasentation von Ldsungsprozessen und -ergebnissen.
Diese Form der Informationsweitergabe verlangt allerdings auch besondere Fahigkeiten des
Dechiffrierens (als Rezipient) und des Darstellens (als Produzent). Zudem eréffnen sich neue
Moglichkeiten und Herausforderungen der Kommunikation im virtuellen Raum.

Erlauterung der inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzbereiche

™ Leitidee funktionaler Zusammenhang

Funktionen sind ein zentrales Mittel zur mathematischen Beschreibung quantitativer Zu-
sammenhange. Mit ihnen lassen sich Phanomene der Abhangigkeit, der Veranderung, ins-
besondere des Wachstums erfassen und analysieren. Damit sind Funktionen insbesondere
geeignet, als Modelle fiir eine Vielzahl von Realsituationen aus Natur und Gesellschaft zu
dienen. Das Arbeiten mit Funktionen ist gekennzeichnet durch den Wechsel zwischen nume-
rischen, grafischen und symbolischen Darstellungsformen.

Leitidee funktionaler Zusammenhang mit neuen Technologien:

Die Mdglichkeiten der unmittelbaren Erkundung von Auswirkungen einer Verénderung in
einem mathematischen Modell oder Problem (,was passiert wenn...?", vgl. Kompetenzbe-
reich Darstellungen verwenden) kénnen zu einem erweiterten funktionalen Denken in allen
Inhaltsbereichen fuhren. Traditionelle formale Verfahren der Untersuchung funktionaler Zu-
sammenhange treten in ihrer Funktion als Kalkil zuriick und erlangen eine neue Bedeutung
als Hintergrundverstandnis.

Mathematik
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é Leitidee Approximation

In vielen mathematischen Situationen kénnen GroéRen nur ndherungsweise bestimmt wer-
den. Oft ist es aber mdglich, diese Naherungen in Grenzprozessen zu kontrollieren und prin-
zipiell beliebig genau zu machen. So kénnen geometrische Figuren durch systematische
Ausschopfung gemessen, lokale Anderungsraten in funktionalen Zusammenhangen be-
stimmt und Besténde durch infinitesimale Summation rekonstruiert werden.

Leitidee Approximation mit neuen Technologien:

Die numerische Verarbeitung groBer Datenmengen erlaubt, Approximationsverfahren nicht
nur analytisch zu betrachten, sondern auch konkret numerisch auszuarbeiten und zu ver-
wenden (z. B. mit TK oder CAS). Im Bereich der Verarbeitung numerischer Daten ist es zu-
dem notwendig zu verstehen, wo ein Computer numerisch-approximativ (z. B. Darstellung
eines Funktionsgraphen, Rechnen mit Dezimalzahlen) wo und auf welche Weise er mit exak-
ten Reprasentationen arbeitet und wo beide Formen verfigbar sind (z. B. Gleichungslésen
mit CAS).

@ Leitidee rGumliches Strukturieren

Durch die Darstellung geometrischer Situationen mithilfe von Koordinaten werden geometri-
sche Probleme der analytischen Bearbeitung zuganglich. Objekte und deren Relationen im
Anschauungsraum lassen sich mit Koordinaten und Vektoren konkret und abstrakt erfassen.
Probleme des Messens und der gegenseitigen Lage kann man dann losen.

Leitidee rAumliches Strukturieren mit neuen Technologien:

Computersoftware erlaubt die Darstellung raumlicher Konfigurationen und bietet die Moglich-
keit der intuitiven Manipulation (z. B. Drehen). Dies kann die Ausbildung und Entwicklung
von raumlichen Vorstellungen unterstiitzen. Die Arbeit einiger solcher Systeme verlangt al-
lerdings eine Koordinatisierung und die Verwendung von Standarddarstellungen der analyti-
schen Geometrie. Die Mdglichkeit des schnellen Ubergangs zwischen geometrischer und
analytischer Reprasentation von Figuren und Konstellationen erlaubt ein vertieftes analy-
tisch-geometrisches Denken.

% |eitidee Daten und Zufall

Umfangreiche erhobene Daten lassen sich durch statistische Darstellung grafisch und mittels
statistischer KenngréRen numerisch zusammenfassend beschreiben und interpretieren.
Durch Verfahren und Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung kdnnen Zufallserscheinun-
gen (z. B. bei Stichprobennahmen) verstanden und qualitativ erfasst werden. Auf diese Wei-
se kann man zu fundierten und kontrollierten Urteilen in realen Entscheidungssituationen
gelangen.

Leitidee Daten und Zufall mit neuen Technologien:

Computerwerkzeuge (z. B. TK) bieten eine grof3e Zahl von Mdéglichkeiten zur Darstellung
und Analyse von Daten. Sie erfordern ein sicheres Verstandnis der zugrunde liegenden ma-
thematischen Konzepte (z. B. KenngrofRen) und einen kritischen Umgang mit Darstellungen
(etwa statistischen Diagrammen). Dafiir machen sie es aber umgekehrt auch erst méglich,
mit umfassenden realistischen Daten zu arbeiten.

Mathematik



Beitrag des Faches Mathematik zum Kompetenzerwerb

E]Leitidee Messen

Neben dem handwerklichen Messen an realen Gegenstdnden bietet die Mathematik die
Maglichkeit, geometrische Mal3e indirekt oder systematisch approximativ zu bestimmen. Das
geschieht durch eine analytische Darstellung geometrischer Situationen oder durch eine kon-
trollierte Ausschopfung.

Leitidee Messen mit neuen Technologien:

Es lassen sich die neuen Technologien zum indirekten, analytischen Umgang mit Messpro-
zessen einsetzen. Besonders im Bereich des Ausschopfens bieten sich neue Mdglichkeiten
der kontrollierten numerischen Approximation (vgl. Leitidee funktionaler Zusammenhang und
Leitidee Approximation). Sie kdnnen auch — im Verbund mit elektronischer Messwerterfas-
sung — dazu dienen, authentische Daten zu erheben und der mathematischen Analyse zur
Verfliigung zu stellen (vgl. Leitidee Daten und Zufall).

%

Leitidee Algorithmus

Mathematische Verfahren kénnen in Form von Algorithmen systematisiert werden. Diese
produzieren dann in genau spezifizierten Anwendungssituationen verlassliche Ergebnisse.
Algorithmen spielen in allen Bereichen der Mathematik eine Rolle und kénnen zugleich
Computern zur Ausfihrung Ubertragen werden. Sie entlasten so den Nutzer von der detail-
lierten Ausfihrung. Um sie jedoch sinnvoll zu nutzen, missen ihre Funktionsweise, ihre Er-
gebnisdarstellung und die Bedingungen und Grenzen ihrer Anwendung verstanden werden.

Leitidee Algorithmus mit neuen Technologien:

Alle Funktionen eines Computers beruhen auf der Implementation von Algorithmen. Manche
werden ohne Kenntnis ihrer Funktion verwendet (,black boxes"), andere missen analysiert
oder erst konstruiert werden und konnen dann dem Computer zur Ausfiuihrung Ubertragen
werden. Die Arbeit mit neuer Technologie macht also ein grundlegendes Verstandnis fir die
Idee des mathematischen Algorithmus nétig und fordert dieses zugleich.

Mathematik
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Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte
Standards

3.1 Eingangsvoraussetzungen

Fur einen erfolgreichen Kompetenzerwerb sollten die Schilerinnen und Schiiler zu Beginn
der Qualifikationsphase bestimmte fachliche Anforderungen bewadltigen. Diese sind in den
Eingangsvoraussetzungen dargestellt. Den Schilerinnen und Schilern ermdglichen sie, sich
ihres Leistungsstandes zu vergewissern. Lehrkréfte nutzen sie fur differenzierte Lernarran-
gements sowie zur individuellen Lernberatung.

Die Bundeslander haben in den Bildungsstandards fur den mittleren Bildungsabschluss im
Fach Mathematik festgelegt, welche Kompetenzen von den Schilerinnen und Schilern am
Ende der Jahrgangsstufe 10 erwartet werden. Dartber hinaus sollen die Schilerinnen und
Schdler, die in die Qualifikationsphase eintreten, weitere Kompetenzen besitzen, die in der
folgenden Darstellung mit aufgenommen sind. In den folgenden Eingangsvoraussetzungen
findet sich also beides wieder.

Eingangvoraussetzungen bezlglich prozessbezogener Kompetenzen

E Argumentieren

Die Schilerinnen und Schuler

erkunden mathematische Situationen und stellen Vermutungen auf,

begriinden die Plausibilitat von Vermutungen oder widerlegen diese durch Angabe von
Beispielen oder Gegenbeispielen,

entwickeln ein- oder mehrschrittige, schliissige Argumentationen zur Begriindung ma-
thematischer Aussagen,

hinterfragen Argumentationen und Begriindungen kritisch, finden und korrigieren Feh-
ler.

‘| Probleme lésen

Die Schilerinnen und Schuler

untersuchen Muster und Beziehungen bei Zahlen und Figuren und finden mégliche
mathematische Problemstellungen,

geben inner- und auRermathematische Problemstellungen in eigenen Worten
wieder, strukturieren sie und entnehmen ihnen die relevanten Grof3en,

vereinfachen Probleme, bilden und untersuchen Beispiele,

finden und nutzen geeignete Darstellungen und Hilfsgréf3en (z. B. Hilfslinien,
Zwischenergebnisse, Variablen),

verwenden heuristische Strategien (wie z. B. Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Zeich-
nen einer informativen Figur, Zurtickfihren auf Bekanntes),

reflektieren Losungswege und tberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen.
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Qo Modellieren

Die Schilerinnen und Schiiler

— strukturieren und vereinfachen eine reale Situation, sodass diese mathematisch
zuganglich wird, und reflektieren die Vereinfachungen,

— beschreiben reale Situationen mit mathematischen Modellen (Terme, Funktionen, Figu-
ren, Diagramme, Graphen, Zufallsversuche u. a.),

— interpretieren und prifen Ergebnisse einer Modellierung,

— Uberprufen Modelle auf ihre Giltigkeit oder Grenzen und verwerfen oder verbessern sie
gegebenenfalls,

— geben zu einem mathematischen Modell verschiedene Realsituationen, die es
beschreibt, an.

dl| Darstellungen verwenden

Die Schilerinnen und Schuler

— interpretieren verschiedene mathematische Darstellungen (verbale, numerische, grafi-
sche und symbolische),

— wabhlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen aus oder Uberset-
zen zwischen ihnen,

— erkennen Beziehungen und reflektieren Unterschiede zwischen ihnen.

Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwenden

Xty

Die Schilerinnen und Schiiler

— verwenden Variablen, Terme, Gleichungen zum Strukturieren von Information, zum
Modellieren und zum Problemlésen und Ubersetzen zwischen symbolischer und natr-
licher Sprache,

— fOhren algorithmische Verfahren aus, reflektieren deren Anwendung und
Uberprifen die Ergebnisse,

— setzen mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge (wie Formelsammlungen,
Taschenrechner, DGS, TK und CAS) zur Darstellung und beim Problemlésen ein.

E Kommunizieren und Kooperieren

Die Schilerinnen und Schuler

— erfassen und reflektieren mathematische Informationen in mathematikhaltigen Darstel-
lungen und in nicht aufbereiteten, authentischen Texten (z. B. aus Zeitungen),

— stellen Zusammenhénge adressatengerecht mit eigenen Worten dar und prazisieren
sie mit geeigneten Fachbegriffen,

— erlautern eigene Problembearbeitungen und Einsichten sowie mathematische
Prozesse,

— dokumentieren Uberlegungen, Losungswege bzw. Ergebnisse, stellen diese
verstandlich dar und prasentieren sie auch unter Nutzung geeigneter Medien,

— organisieren die gemeinsame Arbeit an mathematischen Problemen.

) 17
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Eingangvoraussetzungen beziglich inhaltsbezogener Kompetenzen

1/2| Leitidee: Zahl

Die Schilerinnen und Schiiler

stellen Zahlen der Situation angemessen als Briiche, Dezimalzahlen, Prozentzahlen
und in Zehnerpotenzschreibweise dar und runden Dezimalzahlen sachgerecht,

verwenden natirliche, ganze, gebrochene und reelle Zahlen zur Darstellung
mathematischer Situationen und wenden diese zur Losung von Problemen an,

fuhren Rechnungen und Uberschlagsrechnungen im Kopf durch und nutzen
Rechengesetze zum vorteilhaften Rechnen,

erlautern und reflektieren die Verwendung von negativen Zahlen und die Eigenschaften
von irrationalen Zahlen an Beispielen.

Die grundlegenden Kompetenzen, die sich auf die Leitidee Zahl beziehen, haben die Schile-
rinnen und Schiler bereits am Ende der Jahrgangsstufe 10 erworben. Die Leitidee Zahl
spielt in der anschlieBenden Qualifikationsphase weiterhin eine wichtige Rolle. Der Zahlbe-
griff wird dort aber im Wesentlichen unter der Leitidee ,Grenzwertprozess/Approximation“
vertieft und vernetzt.

™ Leitidee: funktionaler Zusammenhang

Die Schilerinnen und Schuler

wechseln zwischen unterschiedlichen Darstellungen quadratischer Funktionen, u. a. als
Produkt von Linearfaktoren,

charakterisieren und interpretieren die Verlaufe der Funktionen

f(x)=sin x, f(x)= cos x, f(x)=a" , f(x)= log. x und beschreiben Anwendungssituationen fir
diese Funktionen,

beschreiben qualitativ das Anderungsverhalten eines Funktionsgraphen durch eine
Skizze der Anderungsfunktion und begriinden den Verlauf,

verwenden Winkelmalfie in Grad- und Bogenmal3 und interpretieren diese auch tber
den Vollwinkel hinaus,

geben zeichnerisch und rechnerisch Umkehrfunktionen zu linearen Funktionen, Po-
tenz- und Wurzelfunktionen und zu Exponentialfunktionen an und beschreiben damit
reale Situationen,

identifizieren proportionale, umgekehrt proportionale, lineare und quadratische Zu-
sammenhange in tabellarischer, grafischer und symbolischer Darstellung, wechseln
zwischen den Darstellungsformen und verwenden sie zur Losung von Anwendungs-
problemen,

verwenden Prozentdarstellungen, Potenzen, Wurzeln und Logarithmen zur Lésung
inner- und auRermathematischer Probleme.

18
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é Leitidee: Approximation

Die Schilerinnen und Schuler

— bestimmen und deuten mittlere Anderungsraten in Tabellen und Graphen sowie
lokale Anderungsraten zeichnerisch,

— beschreiben und interpretieren qualitativ das Anderungsverhalten eines Funktionsgra-

phen durch eine Skizze des Graphen der zugehérigen Anderungsrate und begriinden
den Verlauf,

— beschreiben und reflektieren ein Verfahren zur Einschachtelung einer irrationalen Zahl

(V2 oder n),

— nutzen das Prinzip von CAVALIERI (Scherung), um Flachen- und Volumenformeln zu
begriinden.

@ Leitidee: raumliches Strukturieren/ Koordinatisieren

Die Schilerinnen und Schuler

— klassifizieren geometrische Objekte unter Verwendung von Ober- und Unterbegriffen
und den definierenden Eigenschaften,

— berechnen Gréf3en und begrunden Eigenschaften von Figuren mithilfe von Symmetrie,
einfachen Winkelsatzen, Kongruenz, Ahnlichkeit, trigonometrischen Beziehungen, dem

Satz des Thales und dem Satz des Pythagoras.

Fo

i

Leitidee: Daten und Zufall

Die Schilerinnen und Schuler

— planen statistische Erhebungen, nutzen Methoden der Erfassung und Darstellung von
Daten (Saulen- und Kreisdiagramme) und bewerten Darstellungen kritisch,

— bestimmen relative Haufigkeiten, Mittelwerte (arithmetisches Mittel, Median, Modalwert)

sowie Streumalf3e (z. B. Spannweite) und interpretieren diese,
— wenden das empirische Gesetz der grol3en Zahlen an,

— bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von LAPLACE-Regel, Baumdiagrammen sowie

Pfadregeln und wenden diese an,

— nutzen Haufigkeiten zum Schétzen von Wahrscheinlichkeiten und Wahrscheinlichkeiten

zur Vorhersage von Haufigkeiten,

— nutzen Binomialverteilung (Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung)
BERNOULLI-Ketten, Binomialkoeffizienten und Fakultaten zur Berechnung von Wahr-
scheinlichkeiten in Anwendungskontexten.

Mathematik
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E] Leitidee: Messen

Die Schilerinnen und Schuler
— messen Strecken und Winkel,

— berechnen Flacheninhalt und Umfang von zusammengesetzten Figuren
Volumen und Oberflache von Prismen, Pyramiden, Kegeln und Kugeln sowie von
zusammengesetzten Korpern,

— bestimmen Flacheninhalt und Umfang von krummlinig begrenzten Figuren
naherungsweise,

— bestimmen Steigungen von beliebigen Funktionsgraphen zeichnerisch.

»3| Leitidee: Algorithmus

Algorithmen spielen auch in der Sekundarstufe | eine Rolle. Sie werden bei ihrer Einfihrung
im Unterricht entwickelt, reflektiert und spaterhin immer wieder ausgefihrt (siehe Eingangs-
voraussetzungen zur Kompetenz ,Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwenden®). Am
Ende der Sekundarstufe | wird jedoch nicht erwartet, dass die Schilerinnen und Schiler
das Prinzip bestimmter Algorithmen oder allgemein die Idee des Algorithmus selbststandig
reflektieren kénnen.

Die Betrachtungen zum Anderungsverhalten von Funktionen bzw. das Bestimmen von Stei-
gungen und beliebigen Funktionen als Eingangsvoraussetzungen treffen fir Mecklenburg-
Vorpommern nicht zu. (Leitidee: funktionaler Zusammenhang, Approximation und Messen)

Die Nutzung der Binomialverteilung, der Bernoulli-Ketten und des Binomialkoeffizienten sind
in Berlin und Brandenburg keine Eingangsvoraussetzungen. (Leitidee: Daten und Zufall)

Diese Kompetenzen werden im Rahmen der abschlussbezogenen Standards ausgebildet.

3.2 Abschlussorientierte Standards

Die Bundeslander haben in den Einheitlichen Prifungsanforderungen fir die Abiturprifung
Anforderungen an fachliche und methodische Kompetenzen formuliert und verbindliche fach-
liche Inhalte festgelegt. Diese Anforderungen werden konkretisiert durch die im Folgenden
beschriebenen prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen, die von den Schilerinnen und
Schilern am Ende der gymnasialen Oberstufe in Grund- und Leistungskursen erwartet wer-
den.
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Standards zu den prozesshezogenen Kompetenzen

Argumentieren

Grundkursfach Leistungskursfach

Die Schulerinnen und Schiler

— beschreiben in inner- und auRermathematischen Situationen Muster, Strukturen und
Zusammenhange und stellen Vermutungen auf,

— Uberprufen Aussagen kritisch, geben Beispiele und Gegenbeispiele an,

— begriinden oder widerlegen Aussagen mit mathematischen Mitteln,

— reflektieren und bewerten Argumentationen und Begriindungen auf Schliissigkeit und
Angemessenheit,

— gehen mit Fehlern, der Fehlersuche und Fehlerkorrektur konstruktiv um,
— entwickeln Begrindungen fir mathematische Sachverhalte,

— vertreten eigene Problemlésungen und |- vergleichen und bewerten verschiedene
Modellierungen. Begrindungen fur einen mathemati-
schen Sachverhalt,

— kombinieren mathematisches Wissen fur
Begriindungen und nutzen dabei
zugleich formale und symbolische
Elemente und Verfahren,

— variieren Situationen, stellen Vermutun-
gen auf und untersuchen diese.

?\/ Problemldsen

Grundkursfach Leistungskursfach

Die Schulerinnen und Schuler

— finden in inner- und aulRermathematischen Situationen Probleme, formulieren diese mit
eigenen Worten und in mathematischer Fachsprache,

— Uberprifen die Plausibilitdt der Ergebnisse,

— beschreiben, vergleichen und bewerten Lésungswege,

— verwenden beim Problemlésen heuristi- |— verwenden beim Problemldésen heuristi-
sche Strategien (Erstellen informativer sche Strategien (Erstellen informativer
Figuren, Beispiele finden, systemati- Figuren, Spezialisieren und Verallge-
sches Probieren, Vor- und Rickwartsar- meinern, Vor- und Rickwartsarbeiten,
beiten, Analogien verwenden). Analogien verwenden, mit Invarianz ar-

gumentieren), reflektieren und bewerten
diese Strategien,

— variieren vorgegebene Probleme und
untersuchen die Folgeprobleme.

: 21
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%

Modellieren

Grundkursfach

Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schler

beschreiben Realsituationen und Realprobleme durch mathematische Modelle (Funkti-
on, Zufallsversuch, Koordinaten und Vektoren),

interpretieren Ergebnisse aus Modellrechnungen in der Realsituation und modifizieren

ggf. das Modell,

reflektieren die Grenzen von Modellen und der mathematischen Beschreibung von

Realsituationen,

ordnen einem mathematischen Modell (Figur, Term, Gleichung, Vektor usw.) verschie-
dene passende Realsituationen zu und reflektieren so die Universalitat von Modellen,

vereinfachen Realsituationen, um sie
einer mathematischen Beschreibung zu-
ganglich zu machen,

fuhren mit den Verfahren der Infinitesi-
malrechung, der Koordinaten- und Vek-
torgeometrie sowie der Wahrscheinlich-
keitsrechnung Berechnungen im Modell
durch.

vereinfachen Realsituationen, um sie
einer mathematischen Beschreibung zu-
ganglich zu machen, und reflektieren die
Vereinfachungsschritte,

fuhren mit den Verfahren der Infinitesi-

malrechung, der Koordinaten- und Vek-
torgeometrie sowie der Wahrscheinlich-
keitsrechnung Berechnungen im Modell
durch und interpretieren das Verfahren

ggf. in der Realsituation,

formulieren und diskutieren alternative
mathematische Modellierungen hinsicht-
lich ihrer Vor- und Nachteile (z. B. Be-
schreibung von geradlinigen Bewegun-
gen durch lineare Funktionen bzw. durch
Vektoren, Modellieren von Wachstums-
prozessen durch lineares, polynomiales,
exponentielles, begrenztes Wachstum,
diskrete und kontinuierliche Modelle fiir
Veradnderungsprozesse).
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‘. Mathematische Darstellungen verwenden

Grundkursfach Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schdler
— verwenden verschiedene Darstellungen von Funktionen (Tabelle, Graph, Term) und
wechseln zwischen diesen,

— wechseln zwischen geometrischer Situation und vektor- (bzw. koordinaten-) geometri-
scher Darstellung und Iésen so geometrische Probleme,

— stellen Zufallsexperimente auf verschiedene Weise dar (Ergebnismengen, Verteilungen,
Tabellen, Baume) und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

— begriinden ihre Auswahl von Darstellun- |- begriinden ihre Auswahl von Darstellun-
gen. gen und reflektieren allgemeine Vor- und

Nachteile sowie die Grenzen unter-

schiedlicher Darstellungsweisen.

Xty| Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwenden

Grundkursfach Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schuler

— verwenden Symbole der Infinitesimal- und Vektorrechnung zum Strukturieren von
Informationen, zum Modellieren und zum Problemiésen, reflektieren deren Verwendung
und Ubersetzen zwischen symbolischer und nattrlicher Sprache,

— fuhren komplexe algorithmische Verfahren aus, reflektieren deren Anwendung und
Grenzen und Uberprifen die Ergebnis,

— arbeiten mit Funktionstermen, — arbeiten mit Funktionstermen,
Gleichungssystemen und Vektoren, Gleichungssystemen und Vektoren,
— setzen mathematische Hilfsmittel und — wabhlen selbststandig geeignete mathe-
Werkzeuge ein. matische Hilfsmittel und Werkzeuge aus
und setzen sie ein.
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.I Kommunizieren und Kooperieren

Grundkursfach Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schler

erfassen, interpretieren und reflektieren mathematikhaltige authentische Texte,

erlautern eigene Problembearbeitungen und Einsichten sowie mathematische Zusam-
menhange adressatengerecht mit eigenen Worten und unter Verwendung geeigneter
Fachsprache,

recherchieren Informationen in Print- und elektronischen Medien, setzen sich mit diesen
kritisch auseinander und bereiten sie sachgerecht auf,

prasentieren Ergebnisse adressatengerecht und unter Verwendung geeigneter Medien,

planen und organisieren die gemeinsame Arbeit an inner- und au3ermathematischen
Problemen,

dokumentieren Uberlegungen und — dokumentieren Uberlegungen und
Lésungswege, stellen diese verstand- Lésungswege, stellen diese verstandlich
lich dar und présentieren sie. dar und présentieren sie unter Nutzung

selbst gewahlter geeigneter Medien,

— verwenden Fachtexte bei der selbststandi-
gen Arbeit an Problemen.

Standards zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen

/| Leitidee: funktionaler Zusammenhang

Grundkursfach Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schler

deuten in inner- und auf3ermathematischen Situationen die Ableitung als lokale
Anderungsrate oder Tangentenanstieg,

interpretieren die Ableitungsfunktion im Anwendungskontext,
rekonstruieren den Verlauf von Funktionen qualitativ aus ihren Anderungsraten,
beschreiben die Integration als Umkehroperation zur Differenziation,

nutzen den Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung zur Bestimmung von
bestimmten Integralen,

berechnen das bestimmte Integral von Potenzfunktionen und linearen Funktionen sowie
von abschnittweise definierten Funktionen zur Losung von Anwendungsproblemen,

verwenden Ableitungsregeln (Produktre- |— verwenden Ableitungsregeln (Produkt-

gel und Kettenregel fur lineare innere und Quotientenregel, Kettenregel) beim
Funktionen) beim Ldsen von inner- und Ldsen von inner- und auRermathemati-
aulermathematischen Problemen schen Problemen

24
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Leitidee: funktionaler Zusammenhang

Grundkursfach

Leistungskursfach

erfassen und beschreiben das Ande-
rungsverhalten von Funktionen (ganzra-
tionale Funktionen, Exponentialfunktion)
mit mathematischen Begriffen (Monoto-
nie, Symmetrie, Nullstellen, Verhalten im
Unendlichen),

I6sen Extremalprobleme in einfachen
Anwendungssituationen durch Aufstellen
und inhaltlich-anschauliche Diskussion
einer Zielfunktion,

nutzen notwendige Bedingungen sowie
inhaltliche Begrindungen zum Nachweis
von lokalen Extremstellen.

erfassen und beschreiben das Ande-
rungsverhalten von Funktionen (ganzra-
tionale Funktionen, gebrochen rationale
Funktionen, Wurzelfunktionen, nattrliche
Exponential- und Logarithmusfunktionen)
mit mathematischen Begriffen (Monoto-
nie, Symmetrie, Nullstellen, Verhalten im
Unendlichen, Polstellen, senkrechte und
waagerechte Asymptoten),

l[6sen Extremalprobleme durch Aufstellen
und Untersuchen einer Zielfunktion,

nutzen notwendige und hinreichende
Bedingungen sowie inhaltliche Begriin-
dungen zum Nachweis von lokalen Ex-
trem- bzw. Wendestellen,

analysieren komplexere Funktionen (ver-
knlpfte, verkettete, abschnittweise defi-
nierte) mithilfe mathematischer Begriffe
(Stetigkeit, Differenzierbarkeit),

verwenden Integrationsregeln (Substitu-
tion, partielle Integration) beim Lésen
von inner- und auRermathematischen
Problemen,

beschreiben qualitativ die Abhangigkeit
des Fehlers 1. und 2. Art vom Signifi-
kanzniveau.

=

Leitidee: Approximation

Grundkursfach

Leistungskursfach

Die Schulerinnen und Schiler

beschreiben die Ableitung als Grenzwert von mittleren Anderungsraten und bestimmen
diese naherungsweise grafisch und numerisch,

beschreiben die Integration als Aufsummierung von lokalen Anderungsraten und
fuhren dies an geeigneten Beispielen auch numerisch durch,

erlautern den Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung, indem sie in inner- und
aulRermathematischen Situationen die Aufsummierung von lokalen Anderungsraten als

einen Gesamteffekt interpretieren,

modellieren Rotationskérper durch Funk-
tionen, berechnen ihr Volumen und er-
klaren die Berechnungsformel,

Mathematik
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Leitidee: Approximation

Grundkursfach

Leistungskursfach

bestimmen Nullstellen von Funktionen
ganzrationaler Funktionen in Anwen-
dungskontexten mit der Intervallhalbie-
rung,

bestimmen das Verhalten von Funktio-
nen im Unendlichen (ganzrationale Funk-
tionen, Exponentialfunktion) und interpre-
tieren es in Anwendungszusammenhan-
gen.

bestimmen Nullstellen von Funktionen
(ganzrationale Funktionen, gebrochen
rationale Funktionen) mit dem NEWTON-
Verfahren,

bestimmen das asymptotische Verhalten
von Funktionen (gebrochen

rationale Funktionen, nattrliche Expo-
nential- und Logarithmusfunktionen) und
interpretieren es in Anwendungszusam-
menhangen,

geben Beispiele fur Unbeschranktheit
uneigentlicher Integrale,

verwenden ein Verfahren zur ndhe-
rungsweisen numerischen Bestimmung
von Integralen, wenn diese keine ge-
schlossene Lésung besitzen,

argumentieren mit Grenzwerten von Zah-
lenfolgen, um Grenzwerte, Stetigkeit und
Differenzierbarkeit von komplexeren oder
zusammengesetzten Funktionen zu un-
tersuchen,

interpretieren Hypothesentests und Mit-
telwertschatzungen als kontrollierte Ap-
proximationen von Modellparametern.

ped

Leitidee: rAumliches Strukturieren/Koordinatisieren

Grundkursfach

Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schuler

modellieren in realen und innergeometrischen Situationen Orte und Richtungen durch
Vektoren und geben diese in Koordinatendarstellung an,

stellen koordinatengeometrisch erfasste Situationen in Schragbildern dar,

reprasentieren und interpretieren raumliche geometrische Objekte in Koordinaten- und
in vektorieller Darstellung und I6sen damit geometrische Probleme

(z. B. Schnittprobleme, Lagebeziehungen),

modellieren ebene Flachen und Korper durch Randfunktionen,

operieren mit Vektoren (Addition, Verviel-
fachung) und deuten diese Operationen
geometrisch,

bestimmen Langen, Winkel und
Flacheninhalte mit Vektoren,

operieren mit Vektoren (Addition, Verviel-
fachung, Skalarprodukt) und deuten die-
se Operationen geometrisch,

nutzen Vektoroperationen zur Bestim-
mung von Langen, Winkeln,
Flacheninhalten und Abstanden,

Mathematik




=

Leitidee: rAumliches Strukturieren/Koordinatisieren

Grundkursfach

Leistungskursfach

nutzen das Skalarprodukt und dessen

Eigenschaften zur Losung geometrischer

Probleme.

beschreiben Kreise in der Ebene und
Kugeln im Raum mit Hilfe von Vektoren,

nutzen Gleichungssysteme zum
Bestimmen der relativen Lage von Ebe-
nen und Geraden,

|I6sen geometrische Probleme z.B.
Schnittprobleme und Lagebeziehungen
zwischen Geraden und Kreisen, Kugeln
und Ebenen,

interpretieren lineare Abhangigkeit und
Unabhéangigkeit sowie die Be-griffe Basis
und Dimension geometrisch und analy-
tisch.

% | Leitidee: Daten und Zufall

Grundkursfach

Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schler

wenden kombinatorische Hilfsmittel, Urnenmodelle, Baumdiagramme und Vierfelderta-
feln zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten in realen Kontexten an,

werten Zufallsexperimente und Stichproben mithilfe statistischer Kenngré3en aus,

beschreiben reale Situationen durch bi-
nomiale Modelle unter Nutzung der For-
mel von BERNOULLI.

nutzen den Begriff der bedingten Wahr-
scheinlichkeit zur Beschreibung von Zu-
fallsexperimenten,

charakterisieren Zufallsexperimente mit
Hilfe von ZufallsgréRRen,

beschreiben Binomialverteilungen durch
Kenngroéi3en,

nutzen Erwartungswerte zum Uberpriifen
von Vorhersagen,

beurteilen Hypothesen in binomialen
Modellen,

berechnen und bewerten Fehler 1. und
2. Art in Anwendungssituationen.
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Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte Standards

Leitidee: Messen

Grundkursfach Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schiiler
— bestimmen Langen, Winkel, Flacheninhalte und Abstande, indem sie geometrische
Situationen analytisch (mit Koordinaten und Vektoren) darstellen,

— Dbestimmen lokale Anderungsraten (ndherungsweise) durch Messen mit sich verklei-
nernden Schrittweiten (z. B. physikalisch, grafisch, numerisch),

— bestimmen Flacheninhalte und Rotationsvolumina (ndherungsweise) durch infinitesima-
le Ausschopfung und rekonstruieren Bestande durch infinitesimale Summation,

— bestimmen Kenngréf3en von Zufallsexperimenten und Stichproben,

— bestimmen Flacheninhalte unbegrenzter

Flachen.
>e .. . .
v | Leitidee: Algorithmus
Grundkursfach Leistungskursfach

Die Schilerinnen und Schuler

— bestimmen Lésungen von Gleichungen oder Integrationen mit numerischen Verfahren
und begriinden deren Funktionsweise,

— lésen Gleichungssysteme, beschreiben
und begriinden Lésbarkeits- sowie Ein-
deutigkeitsfragen.

28 .
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Kompetenzen und Inhalte

Kompetenzen und Inhalte

Waéhrend die Leitideen den Mathematikunterricht durchdringen, bedarf es einer inhaltlichen
Auswahl von groRRen, thematisch zusammenhéangenden Gebieten, die koharente Lernerfah-
rungen ermdoglichen. Der Erwerb inhaltsbezogener und prozessbezogener Kompetenzen
vollzieht sich immer in der Auseinandersetzung mit konkreten Problemen aus solchen Gebie-
ten.

Aus der groBen Zahl geeigneter Themengebiete fur die Qualifikationsphase (wie
z. B. der diskreten Mathematik) haben sich folgende drei Themenbereiche herauskristalli-
siert, die auch in den Einheitlichen Prufungsanforderungen fir die Abiturprifung (EPA) von
den Bundeslandern als verbindlich festgelegt wurden:

e Im Themenbereich Analysis entfalten sich zugleich das Denken in funktionalen Zusam-
menhangen und das Messen durch Approximieren. Diese werden konkretisiert anhand
einer Zahl zentraler Begriffe der Infinitesimalrechnung, die nach NEwWTON und LEIBNIZ die
heutige Welt durch ihre Anwendung in Naturwissenschaft und Technik pragt. Diese Be-
griffe erlauben das Modellieren und Problemldsen in vielen realistischen Anwendungs-
kontexten.

e Der Themenbereich Analytische Geometrie steht fir den auf DESCARTES zurlickge-
henden Ansatz des raumlichen Strukturierens durch eine analytische Darstellung geo-
metrischer Konstellationen mit Koordinaten und Vektoren. Darlber hinaus erlauben die
hie-raus hervorgehenden Begriffe der analytischen Geometrie und der linearen Algebra
vielfaltige Modellierungen und Anwendungen tber die Geometrie hinaus.

e Der Themenbereich Stochastik widmet sich nicht allein dem mathematischen Erfassen
des Phénomens Zufall, sondern besonders der Entwicklung und dem Verstadndnis ma-
thematischer Methoden zur Erkenntnisgewinnung auch in nicht-deterministischen Zu-
sammenhangen.

Damit bieten diese drei verbindlichen Themenbereiche die Grundlage fir eine Entwicklung
und Vertiefung der genannten Leitideen. Mathematisches Modellieren, Problemlésen und
Argumentieren kénnen in allen drei Lernbereichen dazu beitragen, dass die Schilerinnen
und Schuler die oben genannten Grunderfahrungen machen kénnen. Es wird dabei auf den
Vorerfahrungen der Mittelstufe aufgebaut und es werden die vielféltigen Verbindungen der
Bereiche untereinander und zu anderen Fachern aufgezeigt.

Im Folgenden werden die Kerninhalte spezifiziert, an denen die Schulerinnen und Schiiler
die in Kap. 3.2 beschriebenen Kompetenzen erwerben kénnen. Der Erwerb prozess- und
inhaltsbezogener Kompetenzen ist grundsatzlich nicht auf einzelne Themengebiete be-
schrankt, sondern muss durchgehend bei der Unterrichtsplanung bertcksichtigt werden.

Die in den folgenden Tabellen strukturiert dargestellten Kerninhalte in den aufgefuihrten Ab-
schnitten (I) Orientierungswissen, (II) Anwendung und Vertiefung und (lll) Erweiterung und
Vernetzung mussen vernetzt unterrichtet werden.

; 29
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4.1 Analysis

(a) Differenzialrechnung

Grundkursfach

Leistungskursfach

() Orientierungswissen — grundlegende mathematische Begriffe und Ideen

Anderungsverhalten in verschiedenen Kontexten und Darstellungen (Tabelle, Graph)
mittlere und lokale Anderungsraten in realen und geometrischen Situationen (Differen-

zenquotient, Sekante, Tangente)
inhaltlich-anschaulicher Grenzwertbegriff

elementare Ableitungsregeln (Ableitung von Konstanten, von Summen und konstanten

Vielfachen von Funktionen, Potenzregel)

Verlauf von Graphen (Monotonie, Symmetrie, Nullstellen, Verhalten im Unendlichen)
ganzrationaler Funktionen in Anwendungszusammenhangen

Kriterien (notwendige Bedingung und inhaltliche Begriindungen) fur die Existenz und
Lage von lokalen und globalen Extremstellen und Wendestellen

(I Anwendungen und Vertiefungen

Datenerhebung und Modellieren von
Anwendungssituationen durch Auswabhl
gunstiger Funktionen

Anderungsraten in Wachstums- und Zer-
fallsprozessen (mit linearen, Exponential-
und Potenzfunktionen)

Produktregel, Kettenregel fir lineare in-
nere Funktionen

Extremalprobleme in Anwendungen, in-
haltlich-anschauliche Diskussion der
Zielfunktion

erste und zweite Ableitungsfunktion im
Anwendungskontext (inhaltliche
Interpretation)

Nullstellenbestimmung durch Intervall-
halbierung

(I Anwendungen, Vertiefungen und Sys-
tematisierung

Modellieren von Anwendungssituationen
durch Funktionen und Funktionsscharen
(nattrliche Logarithmus- und Exponenti-
alfunktionen, Wurzelfunktionen, gebro-
chen rationale Funktionen)

Modellieren von Anwendungssituationen
mit Funktionen durch Auffinden geeigne-
ter Parameter

Erzeugung funktionaler Zusammenhéan-
ge durch Verkettung, Verknipfung und
abschnittweise Definition

allgemeine Eigenschaften von Funktio-
nen (Grenzwert von Zahlenfolgen,
Stetigkeit und Differenzierbarkeit und de-
ren Zusammenhang)

Produkt-, Quotienten- und Kettenregel

Extremalprobleme in inner- und aul3er-
mathematischen Situationen

notwendige Bedingung und hinreichende
Bedingungen fir die Existenz von loka-
len Extrem- bzw. Wendestellen

Nullstellenbestimmung mit dem NEWTON-
Verfahren

(111 Erweiterung und Vernetzung

Modellierungen mit trigonometrischen
Funktionen (auch Extremwertprobleme)

Eigenschaften gebrochen rationaler
Funktionen (Polstellen, senkrechte, waa-
gerechte und schiefe Asymptoten)
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Kompetenzen und Inhalte

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Grundbegriffe der Differenzialrechnung entfalten sich bei der Arbeit mit konkreten An-
wendungssituationen, in denen das Erfassen und Beschreiben von Veranderungen im Mit-
telpunkt stehen. Als Untersuchungsgegenstande eignen sich numerisch gegebene diskrete
Prozesse (z. B. Messreihen eines Beschleunigungsvorganges), grafisch reprasentierte, qua-
litative Prozesse (z. B. Wasserstand in einem Staubecken) oder auch symbolisch erfasste
Prozesse (z. B. exponentielles Wachstum). Hieraus entwickeln sich auf natirliche Weise die
Begriffe der mittleren Anderungsrate und der lokalen Anderungsrate.

Bei der Arbeit mit Funktionen als konkrete Modelle fur reale Vorgange haben die Schulerin-
nen und Schiler besondere Gelegenheit zu argumentieren (,Warum ist der Zuwachs hier
am groften“?) und zu modellieren (,Wie bewegt sich ein Laufer?“) und Probleme zu l6sen
(,Wie musste der Graph fur die Geschwindigkeit aussehen?”). Diese Vielfalt an Situationen
und sinnstiftenden Kontexten kann nur dann genutzt werden, wenn man sich nicht allein auf
die algebraisch berechenbaren Funktionen als Modelle beschrankt.

Das Erweitern der rechnerisch behandelbaren Funktionsklassen und das Entwickeln von
Ableitungsregeln haben immer zum Ziel, weitere Modelle (z. B. exponentielles Wachstum,
abschnittweise definierte Funktionen) bearbeiten zu kénnen.

Im Grundkursfach bleibt diese Orientierung an Realsituationen durchgehendes Prinzip. Die
Methoden der Infinitesimalrechnung werden weiterentwickelt, um z. B. Extremalprobleme in
einfachen Anwendungen l6sen zu kdnnen. Argumentationen werden hier immer auch inhalt-
lich geflhrt.

Im Leistungskursfach wird zusatzlich eine strengere Absicherung mathematischer Begriffe,
Zusammenhdnge und Regeln angestrebt, indem Beispiele und Gegenbeispiele fur ver-
schiedene Phénomene (z. B. Stetigkeit, Differenzierbarkeit) untersucht und systematisiert
werden. AuRerdem werden hier auch verstarkt Zusammenhé&nge aus rein innermathemati-
scher Perspektive untersucht (z. B. geometrische Probleme, Kriterien fir Extrema und Wen-
destellen).

Verédnderungen dieses Themenbereiches beim Einsatz von neuen Technologien:

¢ Mit Tabellenkalkulationen kénnen diskrete Daten (z. B. aus Messreihen) dargestellt und
bearbeitet werden.

e Funktionsgraphen kénnen in schneller Folge in unterschiedlicher Auflésung dargestellt
und untersucht werden (z. B. in der Néhe von charakteristischen Punkten).

e Funktionen kénnen mit CAS oder DGS in Abhangigkeit von Parametern dynamisch dar-
gestellt und untersucht werden (Scharen, Animationen, Schieberegler).

e Das Ermitteln charakteristischer Punkte (wie in einer Funktionsuntersuchung) oder von
Ableitungen (wie bei Extremalproblemen) wird durch ein CAS Ubernommen. Die grafi-
sche Darstellung l&sst oft auch ein muhevolles Berechnen entfallen und macht Zusam-
menhange schnell sichtbar und plausibel. Dadurch kann eine gréRere Vielfalt komplexe-
rer Modelle bearbeitet werden.

o Komplexe symbolische Ausdriicke kénnen mit einem CAS schnell manipuliert sowie un-
tersucht und Gleichungen gel6st werden. Die Interpretation und das Verstehen symboli-
scher Darstellungen behalten ihre Bedeutung. Das Schreiben und Lesen der Ein- und
Ausgabe von Ausdriicken verlangen besondere Sorgfalt.

e Numerische Verfahren (z. B. NEwTON-Verfahren) kdnnen programmiert werden.

¢ Mathematische Zusammenhange konnen experimentell, d. h. durch Betrachtung und
Variation von vielen Beispielen, erkundet werden.

e Der schnelle Wechsel zwischen Darstellungen (Graph, Tabelle, Term) erméglicht zusatz-
liche Problemldsestrategien.

e Bei Verwendung von CAS ist eine zuséatzliche Behandlung von weiteren Funktionsklas-
sen sowohl im Grund- als auch Leistungskurs maglich.

Mathematik
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(b) Integralrechnung

Grundkursfach

Leistungskursfach

(I) Orientierungswissen — grundlegende mathematische Begriffe und Ideen

Rekonstruktion eines Bestandes aus Anderungsraten in Anwendungssituationen
(z. B. Wasserstand, zurlickgelegter Weg) — als diskrete Modellierung und als anschauli-

cher Grenzprozess

Flachenbestimmung als Grenzprozess einer Ausschopfung mit infinitesimalen Flachen-

sticken
(z. B. durch Unter- und Obersummen)

bestimmtes Integral von linearen Funktionen und Potenzfunktionen
Additivitat der Grenzen und Linearitat des bestimmten Integrals (anschauliche Begrun-

dung und Anwendung)

Plausibilitdt des Hauptsatzes der Differenzial- und Integralrechnung an kontinuierlichen
und diskreten Beispielen (z. B. Kontostand)

(I Anwendungen und Vertiefung

Stammfunktionen und Integrale von
ganzrationalen Funktionen und Exponen-
tialfunktionen mit linearer innerer Funk-
tion

Bestandsrekonstruktion in verschiedenen
einfachen Anwendungskontexten

Berechnung von Flachen unter und zwi-
schen Funktionsgraphen in einfachen
Anwendungskontexten

(I Anwendungen, Vertiefung und Syste-
matisierung

geometrisch-anschauliche Begrtindung
des Hauptsatzes der Differenzial- und
Integralrechung

Stammfunktionen und Integrale von
ganzrationalen Funktionen, Logarithmus-
und Exponentialfunktionen und trigono-
metrischen Funktionen

Berechnung von Flachen unter und zwi-
schen Funktionsgraphen und Bestands-
rekonstruktionen in Anwendungskontex-
ten

Berechnung von Rotationsvolumina bei
Rotation um die Abszissenachse

(111 Erweiterung und Vernetzung

Integration mittels Substitution als Um-
kehren der Kettenregel und partielle In-
tegration als Umkehrung der Produktre-

gel
Beschranktheit und Unbeschrénktheit
beim uneigentlichen Integral

Néaherungsweise numerische Bestim-
mung von Integralen (z. B. mit Trapez-
summen)
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Kompetenzen und Inhalte

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Der Integralbegriff enthalt mehrere Aspekte, die fur eine vorstellungsorientierte Grundle-
gung, vor einer Formalisierung, in unterschiedlichen Anwendungssituationen erkundet wer-
den. Dazu gehort der Aspekt der Rekonstruktion eines Bestandes: Hier kbnnen vorgegebe-
ne oder messtechnisch erfasste Anderungsraten untersucht werden. Ein weiterer Aspekt
des Integralbegriffs ist der der Ausschopfung von Flachen oder Volumina. IThm kann man
sich durch die ndherungsweise Bestimmung von Mal3en krummlinig begrenzter Figuren na-
hern, ohne dass hier bereits algebraisch vorgegangen werden muss. Eine qualitative Re-
konstruktion bzw. eine numerische Ausschdpfung ist dann die Grundlage fiir eine Prazisie-
rung und inhaltliche Diskussion des zugrunde liegenden Grenzprozesses. Die Beschétti-
gung mit Grundproblemen der Integralrechnung ist also zunachst eine modellierende. Erst
auf der Grundlage dieser Erfahrungen kann algebraisch erkundet werden, wie als Terme
gegebene Funktionen zu integrieren sind.

Der Grundgedanke der Verknipfung von Differenzial- und Integralrechnung im Hauptsatz
wird ebenfalls an anschaulichen Beispielen plausibel. Hierzu dienen auch diskrete Modelle,
an denen die Schilerinnen und Schiler selbststandig argumentieren kénnen.

Im Grundkursfach werden die Integration und Differenziation in vielféltigen einfachen An-
wendungskontexten vertieft. Neue Funktionsklassen werden nur hinzugezogen, sofern sie
als Modelle fiir diese Kontexte dienen.

Im Leistungskursfach wird der Hauptsatz geometrisch-anschaulich bewiesen. Die Integrati-
on weiterer konkreter Funktionen und allgemeiner Funktionsklassen wird in enger Verknip-
fung mit den Ableitungsregeln erarbeitet und bietet Gelegenheiten zum Problemldsen. Ver-
schiedene andere Ausschdpfungsprozesse vertiefen das Verstandnis fur die Grundidee des
Integrierens.

Veranderungen dieses Themenbereiches beim Einsatz von neuen Technologien:

e Die numerische Ausschopfung sowie die Rekonstruktion von Bestanden lassen sich bei
diskreten Daten mit einer Tabellenkalkulation erarbeiten, ebenso der Grenzprozess kann
hier durch Verfeinerung der Schrittweite numerisch vollzogen werden.

o Die Maoglichkeit der symbolischen Integration mit einem CAS erlaubt die Arbeit mit einer
grofl3en Vielfalt von Modellfunktionen und damit von realistischeren Anwendungskontex-
ten. Dafir treten die Modellerarbeitung (Konstruktion passender Funktionen) und die In-
terpretation in den Vordergrund.

e Der Zusammenhang zwischen Integration und Differenziation kann auf der symbolischen
Ebene an vielen Beispielen erkundet werden.

e Der Wechsel zwischen numerischer und grafischer Darstellung (TK) bzw. zwischen sym-
bolischer und grafischer Darstellung (CAS) ermdglicht ein vertieftes Verstandnis der
Zusammenhange zwischen verschiedenen Darstellungsformen.

e Numerische Berechnungsverfahren kdnnen ,programmiert” (z. B. mit TK oder mit Makros
beim CAS) und auf Genauigkeit untersucht werden.

Mathematik
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4.2 Analytische Geometrie

Grundkursfach

Leistungskursfach

() Orientierungswissen — grundlegende mathematische Begriffe und Ideen

ebene Flachen und Korper im raumlichen Koordinatensystem und in Schragbilddarstel-

lung auch aus Anwendungskontexten
Abstande von Punkten im Raum

Darstellungen von Geraden, Ebenen, Strecken, ebenen Flachen und Korpern im Raum

mithilfe von Koordinaten und Vektoren

Ebenengleichungen (Parameter-, Koordinaten-, und Normalenform)
Addition und Vervielfachung von Vektoren (als vereinfachende Schreibweise und in an-

schaulicher Darstellung)

relative Lage von Gerade und Gerade, Gerade und Ebene, Ebene und Ebene

(I Anwendungen und Vertiefung

Abstandsbestimmung von Punkt zur
Ebene

raumliche Anwendungssituationen (z. B.
Schnittprobleme, Flugbahnen)

vektorielle Berechnung von Langen, Win-
keln und Flacheninhalten raumlicher
Figuren unter Anwendung des Ska-
larproduktes

(I Anwendungen, Vertiefung und Syste-
matisierung

raumliche Anwendungssituationen
(z. B. Projektionen, Flugbahnen)

Skalarprodukt als Hilfsmittel zur Schnitt-
winkel- und Abstandsbestimmung (Punkt
- Ebene, Punkt - Gerade, windschiefe
Geraden) in rAumlichen Anwendungssi-
tuationen

Ldsung von Gleichungssystemen mit
hdchstens drei Gleichungen und geomet-
rische Darstellung der Losungsmenge,
GAuRrscher Algorithmus

(111) Erweiterung und Vernetzung

lineare Abhéngigkeit und Unabhangig-
keit, Vektorraum, Basis und Dimension

vektorielle Beschreibung von Kreisen in
der Ebene und deren Lagebeziehungen
zu Geraden

Kugeln im Raum und deren Lagebezie-
hungen zu Geraden und Ebenen

34
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Kompetenzerwerb im Themenfeld

Dem Grundgedanken der analytischen Geometrie ndhert man sich durch konkrete Darstel-
lungs- oder Vermessungsprobleme, bei denen eine Koordinatisierung notwendig wird. FUr
die analytische Beschreibung komplexerer linearer Gebilde (Geraden, Ebenen, aber auch
Strecken und Vielecke) wird der Vektorbegriff nitzlich. Das symbolische Operieren mit Vek-
toren soll mit Bezug auf die geometrisch-anschaulichen Wirkungen erarbeitet werden. Mit
diesen Werkzeugen lassen sich nun realistische Probleme modellieren und bearbeiten (wie
z. B. Projektionen oder Abstand von Flugbahnen).

Im Grundkursfach wird im Wechsel zwischen geometrischer Darstellung und analytischer
Bearbeitung das Wissen an weiteren realistischen oder elementargeometrischen Problemen
vertieft. Dabei werden auch Winkel- und Flachenberechnungen in analytischer Schreibweise
erarbeitet. Hierbei gibt es vielfaltige Anlasse fir problemlésendes Arbeiten.

Im Leistungskursfach werden die entwickelten Begriffe zugleich theoretisch systematisiert:
Die systematische Untersuchung mdglicher Lagebeziehungen zwischen linearen Objekten
fuhrt auf die Entwicklung von Verfahren der linearen Algebra. Aus diesen konkreten Anwen-
dungen konnen allgemeine Begriffe wie Vektorraum, lineare Unabhangigkeit, Skalarprodukt
entwickelt und auch auf andere nicht-geometrische Situationen Ubertragen werden. Diese
Verallgemeinerungen verlangen vor allem mathematisches Argumentieren.

Verédnderungen dieses Themenbereiches beim Einsatz von neuen Technologien:

e Raumliche Konstellationen kdnnen vom Computer (z. B. mit CAS) dargestellt, vom Nut-
zer gedreht und gewendet werden. Die Darstellung von solchen Objekten gibt einen au-
thentischen Anlass fir das Koordinatisieren.

e Die Visualisierung von Objekten im Raum erlaubt eine anschauliche Darstellung und
Betrachtung von allen Seiten. So kénnen Modellierungen und die Losungen von Lage-
und Schnittproblemen anschaulich Gberprift werden.

e Universelle dynamische Raumgeometriesoftware erlaubt einen zunehmend ex-
plorierenden und interaktiven Umgang mit rAumlichen Objekten.

e Manche Programme (zur Raumgeometrie) erlauben einen schnellen Ubergang zwischen
symbolischen und grafischen Darstellungen und bieten die Mdglichkeit, den Zusammen-
hang zwischen analytischer und geometrischer Reprasentation zu erkunden.

e Viele Verfahren der linearen Algebra — insbesondere das Lésen linearer Gleichungssys-
teme — missen zwar zunachst theoretisch durchdrungen werden. Danach kann die reine
Rechenarbeit aber dem Computer (z. B. einem CAS) ubertragen werden. Es bleibt dann
mehr Zeit fir das problemlésende Arbeiten, das Modellieren und das Interpretieren von
Losungen.
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4.3 Stochastik

Grundkursfach Leistungskursfach

(I) Orientierungswissen — grundlegende mathematische Begriffe und Ideen

o Zufallsexperimente, Wahrscheinlichkeitsbegriff

e Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten (kombinatorische Hilfsmittel, Urnenmodelle, Baum-
diagramme und Vierfeldertafeln)

(I Anwendungen und Vertiefung (I Anwendungen, Vertiefung und Syste-

. . . matisierun
¢ Binomialverteilung (Formel von 9

BERNOULLI, tabellarische Darstellung) e Dbedingte Wahrscheinlichkeiten und Un-
abhangigkeit in Anwendungssituationen
(Satz von BAYES)

e ZufallsgrofRen und deren Wahrschein-
lichkeitsverteilung (Erwartungswert,
Varianz und Standardabweichung)

¢ Binomialverteilung (Formel von
BERNOULLI, Erwartungswert,
Varianz und Standardabweichung)

e Normalverteilung als Grenzfall einer
Binomialverteilung

(111 Erweiterung und Vernetzung

e zweiseitige Hypothesentests bei
Binomialverteilung

o Signifikanzbegriff, Fehler 1. und 2. Art

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Eine Vertiefung der Begriffe der beschreibenden Statistik ergibt sich aus der Notwendigkeit,
die Ergebnisse von Erhebungen zu bewerten und einzuschétzen. Dazu werden verschiede-
ne Verfahren der beurteilenden Statistik entwickelt. Es missen Verfahren des Argumentie-
rens in zufallsbedingten Situationen gefunden werden.

Im Grundkursfach werden Binomial-Verteilungen in verschiedenen Darstellungen unter-
sucht.

Im Leistungskursfach lernen die Schilerinnen und Schiiler weitere differenzierte Methoden
der stochastischen Modellierung (Normalverteilung) und der Argumentation (mit Fehler 1.
und 2. Art) kennen und wenden sie in verschiedenen Situationen an. Insbesondere findet
eine Systematisierung der zugrunde liegenden symbolischen Darstellung der Modelle statt.
Schlie3lich wird der Zufallsbegriff durch Erkundung von Ph@anomenen in Abhangigkeit der
Fallzahl vertieft.
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Veranderungen dieses Themenbereiches beim Einsatz von neuen Technologien:

Fir viele Zufallsprozesse, insbesondere fiir das Nehmen von Stichproben, steht eine
spezielle Simulationssoftware zur Verfiigung. Solche Prozesse kdnnen aber oft auch mit
dem Zufallsgenerator einer TK erzeugt werden. So lassen sich ebenfalls umfangreiche
Fallzahlen untersuchen, die etwa beim Wirfeln von Hand kaum zu erreichen sind. Die
experimentelle Exploration von Zufallsphdnomenen (z. B. Gesetz der grof3en Zahl) wird
dadurch erst moglich.

Einfache theoretische Verteilungen (z. B. Binomialverteilungen) lassen sich auch fur
groRe Wiederholungszahlen n mit einer TK berechnen und so Kenngrél3en von theoreti-
schen und empirischen Verteilungen miteinander vergleichen.
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Kurshalbjahre

Jedes Kurshalbjahr ist auf den Kompetenzerwerb der Schilerinnen und Schiler und auf die
Bewaltigung der Anforderungen in den abschlussorientierten Standards auszurichten.

5.1 Grundkursfach

1. Kurshalbjahr (ma-1): Analysis

e Anderungsverhalten von Funktionen, mittlere und lokale Anderungsraten
¢ inhaltlich-anschaulicher Grenzwertbegriff, Begriff der Ableitung

e Anderungsraten in Wachstums- und Zerfallsprozessen (mit linearen, Exponential- und
Potenzfunktionen)

o elementare Ableitungsregeln

e Produktregel, Kettenregel fir lineare innere Funktionen

e Verlauf von Graphen ganzrationaler Funktionen

¢ notwendige Bedingung flr relative Extremstellen und Wendestellen
o inhaltliche Begrindung fir relative Extremstellen und Wendestellen
e Modellieren durch Auswahl giinstiger Funktionen

e Extremalprobleme

e erste und zweite Ableitungsfunktion

¢ Nullstellenbestimmung durch Intervallhalbierung

2. Kurshalbjahr (ma-2): Analysis / Stochastik

Analysis

e Rekonstruktion eines Bestandes aus Anderungsraten
o Flachenbestimmung als Grenzprozess (z. B. durch Unter- und Obersummen)
e bestimmtes Integral

o Stammfunktionen und Integrale von linearen Funktionen, Exponentialfunktionen mit
linearer innerer Funktion und ganzrationalen Funktionen

e Additivitat der Grenzen und Linearitat des bestimmten Integrals
e Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung
e Berechnung von Flachen unter und zwischen Funktionsgraphen

Stochastik

o Zufallsexperimente, Wahrscheinlichkeitsbegriff

¢ Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten (kombinatorische Hilfsmittel, Urnenmodelle, Baum-
diagramme und Vierfeldertafeln)

e Binomialverteilung (Formel von BERNOULLI)
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3. Kurshalbjahr (ma-3): Analytische Geometrie und lineare Algebra

e Addition und Vervielfachung von Vektoren
e Abstande von Punkten im Raum
o ebene Flachen und Korper im raumlichen Koordinatensystem

e Darstellungen von Geraden, Ebenen, Strecken, ebene Flachen und Kdérpern im Raum
mithilfe von Koordinaten und Vektoren

e Ebenengleichungen (Parameter-, Koordinaten- und Normalenform)

o relative Lage von Gerade und Gerade, Gerade und Ebene, Ebene und Ebene
o Abstandsbestimmung von Punkt zur Ebene

e raumliche Anwendungssituationen

e Berechnung von Langen, Winkeln und Flacheninhalten rAumlicher Figuren unter An-
wendung des Skalarproduktes

4. Kurshalbjahr (ma-4): Analysis / Stochastik / komplexe Aufgabenstellungen

Analysis

e Modellieren von Wachstums- und Zerfallsprozessen mit linearen Funktionen, Exponen-
tial- und Potenzfunktionen

Stochastik

e Binomialverteilung (Schwerpunkt: tabellarische Darstellung)

komplexe Aufgabenstellungen

Weitere maogliche Inhaltsbereiche:

o Verknupfung und Verkettung von trigonometrischen Funktionen (f(x)=sin(x))
e umkehren von Funktionen: Umkehrregel

o Kettenregel

e  GAuRr-Algorithmus

o Kreise in der Ebene und Kugeln im Raum

e weitere Abstandsbestimmungen

e lineare Abhangigkeit und Unabhangigkeit

e bedingte Wahrscheinlichkeit

e ZufallsgroRen und ihre Wahrscheinlichkeitsverteilung
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5.2 Leistungskursfach

=

. Kurshalbjahr (MA-1): Analysis

Anderungsverhalten von Funktionen, mittlere und lokale Anderungsraten

mittlere lokale Anderungsraten in realen und in geometrische Situationen (Differenzen-
guotient, Sekante, Tangente)

inhaltlich-anschaulicher Grenzwertbegriff

elementare Ableitungsregeln (Ableitung von Konstanten, von Summen und konstanten
Vielfachen von Funktionen, Potenzregel)

Verlauf von Graphen (Monotonie, Symmetrie, Nullstellen, Verhalten im Unendlichen)
ganzrationaler Funktionen in Anwendungszusammenhéngen

notwendige Bedingung und hinreichende Bedingungen fiir die Existenz von lokalen
Extremstellen bzw. von Wendestellen

Grenzwert von Zahlenfolgen, Stetigkeit und Differenzierbarkeit und deren Zusammen-
hang

Produkt- und Kettenregel

Eigenschaften von Graphen ganzrationaler Funktionen
Verkettung, Verknipfung und abschnittweise Definition
Eigenschaften gebrochen rationaler Funktionen, Quotientenregel

Modellieren mit Funktionen und Funktionsscharen, auch durch Auffinden geeigneter
Parameter

Extremalprobleme, auch mit trigonometrischen Funktionen
naturliche Exponential- und Logarithmusfunktion
Nullstellenbestimmung mit dem NEwTON-Verfahren
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2. Kurshalbjahr (MA-2): Analysis / Stochastik

Analysis

e Rekonstruktion eines Bestandes aus Anderungsraten

o Flachenbestimmung als Grenzprozess

e bestimmtes Integral

e Additivitdt der Grenzen und Linearitat des bestimmten Integrals
e Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung

¢ Stammfunktionen und Integrale von linearen Funktionen, Potenzfunktionen,
ganzrationalen Funktionen, Logarithmus- und Exponentialfunktionen und
trigonometrischen Funktionen

e Berechnung von Flachen unter und zwischen Funktionsgraphen
¢ Integration mittels Substitution und partielle Integration

Stochastik

o Zufallsexperimente, Wahrscheinlichkeitsbegriff
o Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten
¢ bedingte Wahrscheinlichkeit und Unabhangigkeit, Satz von BAYES

o ZufallsgroRen und deren Wahrscheinlichkeitsverteilung (Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung)

e Binomialverteilung (Formel von BERNOULLI, Erwartungswert, Varianz und Standardab-
weichung)

3. Kurshalbjahr (MA-3): Analytische Geometrie und lineare Algebra

e Addition und Vervielfachung von Vektoren
e ebene Flachen und Koérper im raumlichen Koordinatensystem
e Absténde von Punkten im Raum

o Darstellungen von Geraden, Ebenen, Strecken, ebene Fladchen und Kérpern im Raum
mithilfe von Koordinaten und Vektoren

o Ebenengleichungen (Parameter-, Koordinaten- und Normalenform)

o relative Lage von Gerade und Gerade, Gerade und Ebene, Ebene und Ebene inkl. Ab-
standsbestimmung

e Skalarprodukt
e  GAuRscher Algorithmus
¢ lineare Abhangigkeit und Unabhangigkeit, Vektorraum, Basis und Dimension

o vektorielle Beschreibung von Kreisen in der Ebene und deren Lagebeziehungen zu
Geraden

e Kugeln im Raum und deren Lagebeziehungen zu Geraden und Ebenen
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4. Kurshalbjahr (MA-4): Analysis / Stochastik / komplexe Aufgabenstellungen

Analysis

¢ Rotationsvolumina bei Rotation um die Abszissenachse
¢ uneigentliche Integrale
e numerische Integration

Stochastik

o Normalverteilung als Grenzfall einer Binomialverteilung
e zweiseitige Hypothesentests bei Binomialverteilung
e Signifikanzbegriff, Fehler 1. und 2. Art

komplexe Aufgabenstellungen

Weitere maogliche Inhaltsbereiche:

o Eigenschaften stetiger Funktionen auf abgeschlossenen Intervallen
e Regeln von DE L'HOSPITAL

e Ableitung der Umkehrfunktion

e diskrete und stetige Modellierung

e Integration durch Partialbruchzerlegung

e Darstellung von linearen dynamischen Prozessen

o Vektorprodukt

e zweiseitiger Hypothesentest bei Normalverteilung

e ko- Intervalle
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Sonstige Regelungen

6.1 Jahrgangsubergreifender Unterricht

Jahrgangsibergreifende Leistungskurse kdnnen eingerichtet werden. Fiur einen Teil der
Schilerinnen und Schiler ergibt sich die Reihenfolge MA-3, MA-4, MA-1, MA-2. In diesem
Fall ist die Stochastik vollstdndig im Kurs MA-4 und die Analysis vollstdndig in den Kursen
MA-1 und MA-2 zu unterrichten. Fur neu einzurichtende Kurse ist hierauf bereits bei der Pla-
nung des ersten und zweiten Kurshalbjahres vor Beginn des jahrgangsibergreifenden Unter-
richts zu achten.

Fur die Realisierung einer eigenen didaktischen Konzeption - z. B. bei einem Zugang zur
Analysis Uber die Integralrechnung - ist es maoglich, Inhalte der Kurse ma-1 und ma-2 bzw.
MA-1 und MA-2 auszutauschen.

6.2 Zusatzkurse

Neben den hier dargestellten Grund-, Leistungs- und Zusatzkursen kdnnen weitere Grund-
kurse angeboten werden, deren Inhalte durch die Schulen entwickelt und durch die fir das
Schulwesen zustandige Senatsverwaltung genehmigt werden.

Folgende zusatzliche Grundkurse sind moglich:

e Zusatzkurse,
in denen die Schilerinnen und Schuler ihre in den jeweiligen Grund- oder Leistungskur-
sen erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten vertiefen und erweitern

e Seminarkurse,
in denen sich die Schilerinnen und Schiler fachiibergreifend und/oder facherverbindend
auf eine Prufung im Rahmen der "Besonderen Lernleistung” vorbereiten

Zusatzkurse bieten andere Themen als die Grund- und Leistungskurse. Fur die Teilnahme
an einigen der dargestellten Zusatzkurse sind Inhalte von bestimmten Grund- oder Leis-
tungskursen Voraussetzung. Diese Zusatzkurse durfen nicht vor dem Besuch der entspre-
chenden Grund- oder Leistungskurse belegt werden. Geringe Kenntnisunterschiede kénnen
im Verlauf des Unterrichts ausgeglichen werden.

Fur die Zusatzkurse sind die Unterrichtsinhalte so global angegeben, dass zuséatzlich zu dem
didaktischen Freiraum auch ein grof3er inhaltlicher Gestaltungsspielraum gegeben und durch
eigene Konzeptionen auszuftllen ist.

Kurs ma-Z1 Inzidenzgeometrie

¢ Axiomensystem uber die Inzidenz von Punkten und Geraden
e geometrische und isomorphe algebraische Modelle
o Unabhangigkeit Vollstandigkeit Widerspruchsfreiheit

Kurs ma-Z2 Nichteuklidische Geometrie

e hyperbolische Geometrie

e Modell der hyperbolischen Geometrie

e Konstruktionsaufgaben

e Klarung der Beziehungen zur absoluten Geometrie und zur euklidischen Geometrie

o Vergleich elementarer geometrischer Zusammenhange in der euklidischen mit denen in
der hyperbolischen Geometrie
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Kurs ma-Z3 Logik

e Aussagen- und Pradikatenlogik
e Quantoren, Verknupfungen bei Aussageformen, Mengendiagramme
e logische Schlussformen

Kurs ma-Z4 Zahlentheorie

e Kongruenzen, Restklassen, Teilbarkeit

o euklidischer Algorithmus, Darstellung des grof3ten gemeinsamen Teilers zweier Zahlen
als Vielfachsumme der beiden Zahlen

e FERMAT'scher Satz und Satz von EULER
e Perioden bei rationalen Zahlen

Kurs ma-Z5 Numerische Mathematik

Es sollte ein Rechner eingesetzt werden, doch stellt dessen Bedienung keine von der Ma-
thematik unabhangige eigenstindige Kompetenz dar. Die Bewertung der Naherungsverfah-
ren durch Fehlerabschatzungen und der kritische Umgang mit Rechnerergebnissen sind we-
sentliche Bestandteile numerischer Untersuchungen.

e Interpolation von Funktionen

e Approximation nach TSCHEBYSCHEW

e Methode der kleinsten Quadrate

e jterative Losung eines linearen Gleichungssystems
e Differenzgleichungen

Kurs ma-Z6 Differenzialgleichungen

e lineare Differenzialgleichungen erster Ordnung, Anwenden elementarer Losungsverfah-
ren fur spezielle Differenzialgleichungen

o lineare Differenzialgleichungen zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizienten im homo-
genen und inhomogenen Fall

e weitere spezielle Differenzialgleichungen zweiter Ordnung
¢ Anwendungen in der Physik, ungedampfte und gedampfte Schwingungen

Kurs ma-Z7 Unendliche Reihen

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

e konvergente und divergente Reihen, Konvergenzkriterien, CAUCHY-Kriterium
e Potenzreihen
e TAYLOR-Reihen
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Kurs ma-Z8 MArRkKowketten

Der Kurs setzt Kenntnisse aus der Stochastik voraus.

homogene MaRkOwketten, endliche Zustandsraume (endliche MARKOwkKetten)
Zustande und Ubergangswahrscheinlichkeiten, Irrfahrtmodelle

Darstellung der Ubergangswahrscheinlichkeiten durch Graphen und Matrizen
Grenzwahrscheinlichkeiten

Anwendungen auf Probleme aus der Biologie, Physik und der Wirtschaftswissenschaft

Kurs ma-Z9 Elemente der Funktionentheorie

komplexe Zahlen, GAUR'sche Zahlenebene, Polarkoordinaten

Korperaxiome, Menge der komplexen Zahlen als Kdrper, Algebraische und geometrische
Darstellung sowie Rechenregeln komplexer Zahlen in Polarform

lineare und einfache nicht lineare Funktionen, Stetigkeit und Differenzierbarkeit, Ubertra-
gen der aus der reellen Analysis bekannten Begriffe und Zusammenhange auf komplexe
Funktionen

Kreisbewegungen und Schwingungen, Verwenden von z(t) =z, el

Vorgange

fur periodische

Kurs ma-Z10 Kegelschnitte in der analytischen Geometrie

Doppelkegel in vektorieller Darstellung

Schnitt eines Doppelkegels mit einer Koordinatenebene, Untersuchen von Kreis, Ellipse,
Parabel und Hyperbel, Verknipfen mit der Darstellung im zweidimensionalen Koordina-
tensystem

DANDELIN'sche Kugeln, Zusammenhange zwischen DANDELIN'schen Kugeln und den
Brennpunkten der Kegelschnitte

Kurs ma-Z11 Pathologien in der Analysis

In diesem Kurs kann interessierten Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit gegeben wer-
den, Gegenbeispiele fir die Nicht-Umkehrbarkeit von Satzen oder Beispiele fiir die Unver-
zZichtbarkeit von Voraussetzungen in Satzen in einer mathematischen Tiefe zu untersuchen,
die aufgrund der Komplexitat der zu betrachtenden Funktionen im Rahmen der regularen
Unterrichtszeit nicht méglich ist.

Monotonie und Beschranktheit
Stetigkeit und Differenzierbarkeit, Integrierbarkeit
lokale und globale Eigenschaften von Funktionen

Funktionen, die nirgends lokal beschrénkt sind, Funktionen, die stetig und nirgends mo-
noton sind, Funktionen die stetig und nirgends differenzierbar sind, periodische Funktio-
nen, deren Summe nicht periodisch ist, Funktionen, deren Ableitungsfunktionen nicht in-
tegrierbar sind.
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Kurs ma-Z12 Einfuhrung in die mehrdimensionale Differenzial- und Integral-
rechnung

Fur die Teilnahme an diesem Kurs sind sehr gute Kenntnisse aus der Analysis Vorausset-
zung.

e Kurven und Flachen im dreidimensionalen Raum
e partielle Ableitungen, totales Differenzial, Gradient

e analytische Darstellung von Kurven und Flachen in kartesischen Koordinaten, Zylinder-
und Polarkoordinaten, zeichnerische Darstellung von Flachen durch ihre Hohenlinien mit
der Gleichung z = f(x,y) = konst.

¢ Anwendungen, z. B. Wandern auf einer Flache entlang einer vorgegebenen Kurve
y =I'(x) ,Problem des Hohenunterschieds beim Wandern, Problem des steilsten An-

stiegs an einer Stelle, Berechnung von Kraften im Potentialfeld, lokale Extrema und Ex-
trema mit Nebenbedingungen.

e Linienintegral, Flachenintegral, Volumenintegral,

e Anwendungen, z. B. Volumen unterhalb eines Flachenstiickes, der magnetische Fluss
als Integral der Flussdichte, die Masse als Integral der Dichte und die Berechnung von

Tragheitsmomenten

6.3 Fremdsprachiger Sachfachunterricht

Die zunehmende internationale Kooperation und der globale Wettbewerb verandern die Er-
wartungen an Lernende. Die Fahigkeit, Vortrage, Texte und Materialien zu einer Vielfalt von
Themen in einer Fremdsprache verstehen und prasentieren zu kénnen, wird an Hochschulen
von den Studierenden ebenso erwartet wie in international agierenden Firmen und Wissen-
schaftsbetrieben von qualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Darliber hinaus ist im
Kontext internationalen Zusammenwirkens die Bereitschaft zum interkulturell sensiblen Um-
gang miteinander von grof3er Bedeutung.

Neben der Ausrichtung des Fremdsprachenunterrichts auf interkulturelle Handlungsfahigkeit
ermdglichen langere und kirzere Sachfach-Unterrichtssequenzen in der Fremdsprache den
Schilerinnen und Schilern, sich auf die neuen Herausforderungen in einer globalisierten
Welt vorzubereiten. Vertiefend kdnnen sie dies an Schulen tun, in denen neben dem Fremd-
sprachenunterricht mindestens ein weiteres Fach in einer Fremdsprache unterrichtet wird.

Der Sachfachunterricht in der Fremdsprache erfolgt auf der Grundlage der Rahmenlehrplane
fur die jeweiligen Unterrichtsfacher. Themen und Inhalte werden durch Festlegungen in
schulinternen Curricula prazisiert und erweitert.

Bilinguale Ziige und Schulen arbeiten in der gymnasialen Oberstufe auf der Grundlage be-
sonderer Regelungen, die u.a. Festlegungen beziglich der fremdsprachig erteilten Unter-
richtsfacher treffen. Auch fur diese Facher gilt der Rahmenlehrplan der Berliner Schule mit
den jeweiligen schulspezifischen Erganzungen in Form von Unterrichtsplanen, die Elemente
der jeweiligen Referenzkulturen einbeziehen.

Der Sachfachunterricht in der Fremdsprache bereichert und erganzt den lebensnahen und
effizienten Fremdsprachenunterricht. Er tragt zu einer erhéhten Fremdsprachenkompetenz
bei, indem er die sprachlichen Lernprozesse des Fremdsprachenunterrichts fachspezifisch in
den Bereichen Fachterminologie, Redemittel und Kommunikationsformen vertieft. Im fremd-
sprachigen Sachfachunterricht arbeiten die Schilerinnen und Schuler auf der Grundlage von
authentischen Texten (im Sinne des erweiterten Textbegriffs), die sie unter Anleitung oder
selbststandig bearbeiten und auswerten. Sie lernen, ihre Arbeitsergebnisse in der Fremd-
sprache zu prasentieren, und tUben sich im Kommunizieren tber Inhalte der Sachfacher als
Vorbereitung auf das Studium und die berufliche Téatigkeit in internationalen Kontexten. In
Gruppenarbeitsphasen und in der Kommunikation mit Externen verhandeln sie erfolgreich in
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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
fachibergreifenden und facherverbindenden Lernen. Der Sachfachunterricht bezieht ver-
starkt Themenbeispiele, Sichtweisen und methodisch-didaktische Ansatze aus den jeweili-
gen Referenzkulturen ein. Auf diese Weise fordert er die multiperspektivische Auseinander-
setzung mit fachspezifischen Zusammenhangen und damit die Reflexion sowie Neubewer-
tung der eigenen Lebenswirklichkeit und der eigenen Wertvorstellungen. Die Vermittlung
fachspezifischer Arbeitsweisen und Darstellungskonzeptionen der jeweiligen Referenzkultur
ermdglicht eine aktive Teilnahme der Schilerinnen und Schiiler am internationalen Wissen-
schaftsdiskurs.

Die Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung erfolgen auf der Grundlage der fir das
jeweilige Sachfach festgelegten Bewertungskriterien.
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Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung im
Fach Mathematik

Die Lehrerinnen und Lehrer entwickeln unter Beachtung der jeweils geltenden Rechtsver-
ordnungen Kriterien fiir die Beurteilungen von Schiilerinnen und Schilern. Diese Bewer-
tungskriterien werden den Schiilerinnen und Schilern zu Beginn eines Schulhalbjahres mit-
geteilt und erlautert.

Beurteilungsgrundlagen in der gymnasialen Oberstufe im Fach Mathematik sind die Beteili-
gungen am Unterrichtsgeschehen und an den Unterrichtsgesprachen sowie die Klausurar-
beiten.

Weitere Instrumente zur Leistungsfeststellung kdnnen benotete schriftliche Lernerfolgskon-
trollen, schriftliche oder mindliche Hausaufgabenkontrollen, unterrichtsimmanente Hausauf-
gabenkontrollen, Prifungsgespréache, Lerntagebiicher, Portfolios und Schiilerreferate sowie
eine Beteiligung an Projekten, an Lernen durch Lehren oder an Rollenspielen sein.

Schriftliche Leistungsuberprifungen, in denen die Aufgabenformate den Anforderungen ei-
ner strukturierten Prifungsaufgabe geniigen, bilden insbesondere im Hinblick auf die zentra-
len Abiturprifungen einen wesentlichen Beurteilungsaspekt.

Die Mitarbeit im Unterricht

Die schriftliche Mitarbeit wahrend des Unterrichts und die Beteiligung am Unterrichtsge-
sprdch haben im Mathematikunterricht gleichermal3en einen hohen Stellenwert. Bei der
schriftlichen und mindlichen Mitarbeit im Unterricht ist die Qualitat der Beitrage in Inhalt und
Argumentation entscheidend. Im Leistungs- und auch im Grundkursfach ist der Grad der
Exaktheit in der Verwendung der Fachsprache angemessen zu bertcksichtigen.

Um die Mitarbeit der Schuilerinnen und Schiler nicht zu hemmen, nehmen die Lernsituatio-
nen wahrend des Unterrichts nicht den Charakter irreversibler Leistungssituationen an. In
Erarbeitungsphasen, insbesondere in Brainstorming- , Vermutungs- oder Sammlungspha-
sen, und auch in Ubungs- oder Sicherungsphasen wird eine von kurzfristigem Zensuren-
druck unbeschwerte Teilnahme am Unterricht erméglicht.

Die fur die Bewertung einer Schilerin oder eines Schilers ginstigen schriftichen oder
mindlichen Beitrage werden grundsatzlich berticksichtigt. Dabei wird auch der kritische Um-
gang mit Fehlern positiv einbezogen. Durch offene Aufgaben und durch Problemstellungen
und deren selbststéandige Bearbeitung, in denen Schilerinnen und Schiler in Einzel-, Part-
ner- oder Gruppenarbeit Losungswege diskutieren und zu Ergebnissen gelangen, ergeben
sich Beobachtungen selbststandiger Schilerarbeit, die bei der Bewertung bertcksichtigt wer-
den.

Uber die Entwicklung der mathematischen Kompetenzen hinaus sollten auch die Personal-
kompetenzen, Kommunikations- und Sozialkompetenzen in die Beurteilung einfliel3en.

Maf3gebend fiir die Bewertung am Ende eines Schulhalbjahres ist der erreichte Entwick-
lungsstand der Kenntnisse und Kompetenzen unter Berucksichtigung der Lern- und Leis-
tungsentwicklung

Unterrichtsbezogene Kontrollen von Hausaufgaben finden innerhalb des Unterrichtsgespra-
ches oder in Einzelberatung wahrend daflir geeigneter Unterrichtsphasen statt.

Schriftliche Leistungsiberpriafungen

Die Klausuren sollen die Fahigkeit der Schilerinnen und Schiiler tGberprifen, Mathematik in
vielfaltigen, auch komplexeren Aufgaben im inner- und auRermathematischen Bereich anzu-
wenden. Mit den Klausuren im Grund- und Leistungskursfach erfolgt auch eine Vorbereitung
auf die zentral erstellten schriftlichen Prufungsaufgaben im Abitur.
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Zur Uberpriifung der Lern-, Leistungs- und Kompetenzentwicklung kénnen zusétzlich zu den
Klausuren benotete schriftliche Lernerfolgskontrollen durchgefiihrt werden. Diese dienen der
Kontrolle der individuellen Verfugbarkeit von Wissen und Kénnen in einem begrenzten ma-
thematischen Bereich und kénnen nach dem Ubergang in die Kursphase auch auf die erste
Semesterklausur vorbereiten. Die Entscheidung tber Anzahl und Umfang von schriftlichen
Lernerfolgskontrollen in der gymnasialen Oberstufe sowie deren Berilicksichtigung fir den
allgemeinen Teil der Semesternote obliegt der unterrichtenden Lehrkraft und wird den Schi-
lerinnen und Schilern frihzeitig mitgeteilt. Die Fachkonferenz kann eine Empfehlung aus-
sprechen.

Die schriftiche Hausaufgabenkontrolle ermdglicht eine Kontrolle der Bewadltigung der
Hausaufgaben sowie eine Bewertung.

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

Weitere Aspekte der Leistungsbewertung

In Referaten beschaftigen sich die Schilerinnen und Schiler in Einzel- oder in Gruppenar-
beit mit einem abgegrenzten Teilbereich der Mathematik. Eine schriftliche Vorlage sollte er-
stellt werden. Die Beurteilung eines Referats unterliegt Kriterien, die den Schilerinnen und
Schilern vorher genannt werden missen. Die Fachkonferenz kann Grundséatze empfehlen,
wobei die Fahigkeit zur Présentation angemessen berticksichtigt werden sollte.

Unter einem Portfolio versteht man eine zielgerichtete Sammlung von Schilerarbeiten, in
denen die Schilerinnen und Schuler ihre eigenen, individuellen Lernfortschritte im Sinne von
kumulativem Lernen dokumentieren und bewerten. Die Lehrerinnen und Lehrer kdnnen die-
se einsammeln und bewerten. Dabei sollten auch vertikale und horizontale Vernetzungen
aufgezeigt werden.

In einem Lerntagebuch notieren die Schilerinnen und Schiler ihre personlichen Auffassun-
gen vom Unterrichtsgeschehen. Die Bewertung darf an dieser Stelle das Individuelle der
Sammlung nicht verwischen. Die Korrektur sollte vielmehr Gesprachsanlass sein, um maogli-
che Unstimmigkeiten oder Missverstandnisse auszuraumen.

Projektorientiertes Lernen kann einen Hohepunkt im Unterricht darstellen. Entweder rein ma-
thematische oder fachibergreifende Projekte bieten sich an. Bei fachiibergreifenden Projek-
ten gibt es die Mdglichkeit des modularen Aufbaus - Fachgruppen bearbeiten das Thema
unter fachspezifischen Aspekten - oder des integrierten Aufbaus - alle Projektgruppen bear-
beiten das Thema unter Aspekten verschiedener Facher. Der hohe Zeitaufwand in der haus-
lichen Arbeit ist bei der Projektbewertung und deren Gewichtung fir 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 Gber das interaktive Re-
ferat und endet in der selbstgestalteten Unterrichtssequenz. Je nach Leistungsvermdgen
konnen Schillerinnen und Schiler ihre unterschiedlichen Kompetenzen fir die gesamte
Lerngruppe einbringen. Es kénnen auch Gruppen eine Unterrichtsstunde vorbereiten und
gestalten.

Echte Rollenspiele dirften im Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe eher eine
untergeordnete Bedeutung behalten. Es besteht aber z. B. die Mdglichkeit, unterschiedliche
Modelle zur Problemlésung kontrovers darzustellen.
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Besondere Lernleistung und Prasentationsprifung

Eine Vorbereitung auf die funfte Prifungskomponente in beiden Formen, auf die Prasentati-
on in der zusatzlichen mundlichen Priifung und auf das Colloquium zu der Besonderen Lern-
leistung, ist Teil des Unterrichts. Die im Unterricht im Zusammenhang mit der Vorbereitung
auf die flnfte Prifungskomponente erbrachten Beitrage und gezeigten Leistungen sind somit
bei der Festlegung der Note fur den allgemeinen Teil (AT-Note) zu beriicksichtigen. Dem
fachibergreifenden Charakter der flinften Prifungskomponente wird dadurch Rechnung ge-
tragen, dass im Unterricht mathematische Inhalte facherverbindend gesehen, formuliert und
prasentiert werden.

Einen eigenen Stellenwert innerhalb der gymnasialen Oberstufe nimmt die Besondere Lern-
leistung ein. Sie insbesondere dient der Férderung wissenschaftspropadeutischen Arbeitens.
Die Schilerinnen und Schiler erhalten die Mdglichkeit einer Einarbeitung in die Konventio-
nen wissenschaftlichen Arbeitens, insbesondere der Zitierweise, und der Planung sowie
Durchfuihrung einer schriftlichen Ausarbeitung im Referenzfach Mathematik. Selbststandiges
wissenschaftspropédeutisches Arbeiten der Schilerinnen und Schiler 16st dabei zunehmend
die Anleitung durch die betreuende Lehrkraft ab. Die schriftliche Hausarbeit selbst findet un-
mittelbar keine Berlicksichtigung bei der Festlegung der Zeugnisnote flr ein Kurshalbjahr.
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