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Einfihrungsphase

EinfiUhrungsphase an der Gesamtschule und am be-
ruflichen Gymnasium

Zielsetzung

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 Einfuhrungsphase erreichen sie die fur ein
erfolgreiches Lernen in der Qualifikationsphase notwendigen Voraussetzungen.

Die fur die Qualifikationsphase beschriebenen Grundsatze fir Unterricht und Erziehung so-
wie die Ausfuhrungen zum Beitrag des Faches zum Kompetenzerwerb gelten fir die Einfuh-
rungsphase entsprechend. Die Schilerinnen und Schiiler erhalten die Mdglichkeit, Starken
weiterzuentwickeln und Defizite auszugleichen. Sie vertiefen bzw. erwerben fachbezogen
und fachiubergreifend Grundlagen flr wissenschaftspropadeutisches Arbeiten und bewalti-
gen zunehmend komplexe Aufgabenstellungen selbststandig. Hierzu gehdren auch die an-
gemessene Verwendung der Sprache und die Nutzung von funktionalen Lesestrategien.
Dabei wenden sie fachliche und methodische Kenntnisse und Fertigkeiten mit wachsender
Sicherheit selbststandig an.

Zur Vorbereitung auf die Arbeit im Kurs auf erh6htem Anforderungsniveau erhalten sie indi-
viduelle Lernspielraume und werden von ihren Lehrkraften unterstitzt und beraten. Notwen-
dig ist dartiber hinaus das Hinfiihren zur schriftlichen Bearbeitung umfangreicherer Aufgaben
im Hinblick auf die Klausuren in der gymnasialen Oberstufe.

In der Einfihrungsphase kommen Schiilerinnen und Schuler mit unterschiedlichen Kenntnis-
sen und Fahigkeiten zusammen. Aufgabe des Unterrichts der Einfihrungsphase ist es, das
im Rahmenlehrplan fir die Sekundarstufe | formulierte Drei-Schliussel-Niveau zu erreichen.
Je nach Interessen und Fahigkeiten der Schulerinnen und Schiler werden fachspezifische
Verfahren, Techniken und Strategien im Hinblick auf die Anforderungen des Kurses vertieft,
indem z. B. binnendifferenziert gearbeitet und dabei die Herausbildung grofR3erer
Lernerautonomie geférdert wird.
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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 gesell-
schaftlichen Gestaltungsprozessen. Die Grundlagen fur das Zusammenleben und
-arbeiten in einer demokratischen Gesellschaft und fur das friedliche Zusammen-
leben der Vélker sind ihnen vertraut. Die Lernenden erweitern ihre interkulturelle
Kompetenz und bringen sich im Dialog und in der Kooperation mit Menschen un-
terschiedlicher kultureller Pragung aktiv und gestaltend ein. Eigene und gesell-
schaftliche Perspektiven werden von ihnen zunehmend sachgerecht eingeschatzt.
Die Lernenden Ubernehmen Verantwortung fiir sich und ihre Mitmenschen, fiir die
Gleichberechtigung der Menschen ungeachtet des Geschlechts, der Abstammung,
der Sprache, der Herkunft, einer Behinderung, der religidsen und politischen An-
schauungen, der sexuellen Identitdt und der wirtschaftlichen und gesellschaftli-
chen Stellung. Im Dialog zwischen den Generationen nehmen sie eine aktive Rolle
ein. Sie setzen sich mit wissenschaftlichen, technischen, rechtlichen, politischen,
sozialen und 6konomischen Entwicklungen auseinander, nutzen deren Moglichkei-
ten und schatzen Handlungsspielraume, Perspektiven und Folgen zunehmend
sachgerecht ein. Sie gestalten Meinungsbildungsprozesse und Entscheidungen
mit und erdffnen sich somit vielfaltige Handlungsalternativen.

Der beschleunigte Wandel einer von Globalisierung geprégten Welt erfordert ein Kompetenz-
dynamisches Modell des Kompetenzerwerbs, das auf lebenslanges Lernen und erwerb

die Bewaltigung vielfaltiger Herausforderungen im Alltags- und Berufsleben ausge-

richtet ist. Hierzu durchdringen die Schilerinnen und Schiler zentrale Zusammen-

hange grundlegender Wissensbereiche, erkennen die Funktion und Bedeutung

vielseitiger Erfahrungen und lernen, vorhandene sowie neu erworbene Fahigkeiten

und Fertigkeiten miteinander zu verkniipfen. Die Lernenden entwickeln ihre F&hig-

keiten im Umgang mit Sprache und Wissen weiter und setzen sie zunehmend si-
tuationsangemessen, zielorientiert und adressatengerecht ein.

Die Eingangsvoraussetzungen verdeutlichen den Stand der Kompetenzentwick- Standard-
lung, den die Lernenden beim Eintritt in die Qualifikationsphase erreicht haben orientierung
sollten. Mit entsprechender Eigeninitiative und gezielter Férderung kénnen auch

Schilerinnen und Schiler die Qualifikationsphase erfolgreich absolvieren, die die
Eingangsvoraussetzungen zu Beginn der Qualifikationsphase noch nicht im vollen

Umfang erreicht haben.

Mit den abschlussorientierten Standards wird verdeutlicht, Gber welche fachlichen
und Uberfachlichen Kompetenzen die Schilerinnen und Schiler im Abitur verfi-
gen mussen. Die Standards bieten damit Lernenden und Lehrenden Orientierung
fur erfolgreiches Handeln und bilden einen wesentlichen Bezugspunkt fur die Un-
terrichtsgestaltung, fur das Entwickeln von Konzepten zur individuellen Forderung
sowie flr ergebnisorientierte Beratungsgespréache.

Fur die Kompetenzentwicklung sind zentrale Themenfelder und Inhalte von Rele- Themenfelder
vanz, die sich auf die Kernbereiche der jeweiligen Facher konzentrieren und so- ynd Inhalte
wohl fachspezifische als auch tberfachliche Zielsetzungen deutlich werden las-

sen. So erhalten die Schilerinnen und Schiiler Gelegenheit zum exemplarischen

Lernen und zum Erwerb einer vertieften und erweiterten allgemeinen sowie wis-
senschaftspropadeutischen Bildung. Dabei wird stets der Bezug zur Erfahrungs-
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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

welt der Lernenden und zu den Herausforderungen an die heutige sowie perspek-
tivisch an die zuklnftige Gesellschaft hergestellt.

Die Schulerinnen und Schiiler entfalten anschlussfahiges und vernetztes Denken
und Handeln als Grundlage fur lebenslanges Lernen, wenn sie die in einem Lern-
prozess erworbenen Kompetenzen auf neue Lernbereiche tbertragen und fir ei-
gene Ziele und Anforderungen in Schule, Studium, Beruf und Alltag nutzbar ma-
chen kénnen.

Diesen Erfordernissen tragt das Kerncurriculum durch die Auswahl der Themen-
felder und Inhalte Rechnung, bei der nicht nur die Systematik des Faches, son-
dern vor allem der Beitrag zum Kompetenzerwerb berlcksichtigt werden.

Das Kerncurriculum ist die verbindliche Basis fir 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 MafRRnahmen
festgelegt.

Die Kooperation innerhalb der einzelnen Fachbereiche ist dabei von ebenso gro-
Ber Bedeutung wie fachiubergreifende Absprachen und Vereinbarungen. Beim
Erstellen des schulinternen Curriculums werden regionale und schulspezifische
Besonderheiten sowie die Neigungen und Interessenlagen der Lernenden einbe-
zogen. 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 Qualitatsent-
wicklung und Qualitatssicherung. Im schulinternen Curriculum werden Uberprifba-
re Ziele 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 miissen dem besonderen Entwick-
lungsabschnitt Rechnung tragen, in dem die Jugendlichen zu jungen Erwachse-
nen werden. Dies geschieht vor allem dadurch, dass die Lernenden Verantwor-
tung fur den Lernprozess und den Lernerfolg tibernehmen und sowohl den Unter-
richt als auch das eigene Lernen aktiv selbst gestalten.

Beim Lernen konstruiert jede Einzelne/jeder Einzelne ein fur sich selbst bedeut-
sames Abbild der Wirklichkeit auf der Grundlage ihres/seines individuellen Wis-
sens und Kénnens sowie ihrer/seiner Erfahrungen und Einstellungen.

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

Neben der Auseinandersetzung mit dem Neuen sind Phasen des Anwendens, des
Ubens, des Systematisierens sowie des Vertiefens und Festigens fir erfolgreiches
Lernen von grofRer 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.
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Lernumgebungen werden so gestaltet, dass sie das selbst gesteuerte Lernen von Lernumgebung
Schulerinnen und Schulern fordern. Sie unterstitzen durch den Einsatz von Medi-

en sowie zeitgemalRer Kommunikations- und Informationstechnik sowohl die Diffe-

renzierung individueller Lernprozesse als auch das kooperative Lernen. Dies trifft

sowohl auf die Nutzung von multimedialen und netzbasierten Lernarrangements

als auch auf den produktiven Umgang mit Medien zu. Moderne Lernumgebungen

ermdglichen 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 Gleichberech-
Wahrnehmung und Starkung der Lernenden mit ihrer Unterschiedlichkeit und Indi- tigung von
vidualitdt. Sie unterstitzt die Verwirklichung von gleichberechtigten Lebensper-
spektiven. Die Schilerinnen und Schiler werden bestéarkt, unabhéngig von tradier-
ten Rollenfestlegungen Entscheidungen Uber ihre berufliche und personliche Le-
bensplanung zu treffen.

Mann und Frau

Durch fachubergreifendes Lernen werden Inhalte und Themenfelder in gré3erem Fachiibergrei-
Kontext erfasst, aulRerfachliche Bezige hergestellt und gesellschaftlich relevante fendes und

Aufgaben verdeutlicht. Die Vorbereitung und Durchfuhrung von facherverbinden- ¢4cherverbin-
den Unterrichtsvorhaben und Projekten fordern die Zusammenarbeit der Lehrkraf-

. . : . - dendes L
te und ermdglichen allen Beteiligten eine multiperspektivische Wahrnehmung. endes Lermen

Im Rahmen von Projekten, an deren Planung und Organisation sich die Schilerin- Projektarbeit
nen und Schiiler aktiv beteiligen, werden Uber Fachergrenzen hinaus Lernprozes-

se vollzogen und Lernprodukte erstellt. Dabei nutzen Lernende Uberfachliche Fa-

higkeiten und Fertigkeiten auch zum Dokumentieren und Prasentieren. Auf diese

Weise bereiten sie sich auf das Studium und ihre spatere Berufstatigkeit vor.

AuBBerhalb der Schule gesammelte Erfahrungen, Kenntnisse und erworbene Fa- Einbeziehung
higkeiten der Schulerinnen und Schuler werden in die Unterrichtsarbeit einbezo- auBerschuli-
gen. Zur Vermittlung solcher Erfahrungen werden ebenso die Angebote aulier- geher Erfahrun-
schulischer Lernorte, kultureller oder wissenschaftlicher Einrichtungen sowie staat-
licher und privater Institutionen genutzt. Die Teilnahme an Projekten und Wettbe-
werben, an Auslandsaufenthalten und internationalen Begegnungen hat ebenfalls
eine wichtige Funktion; sie erweitert den Erfahrungshorizont der Schulerinnen und
Schuler und tragt zur Starkung ihrer interkulturellen Handlungsfahigkeit bei.

gen

1.3 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Wichtig fur die personliche Entwicklung der Schilerinnen und Schiiler ist eine indi-
viduelle Beratung, die die Starken der Lernenden aufgreift und Lernergebnisse
nutzt, um Lernfortschritte auf der Grundlage nachvollziehbarer Anforderungs- und
Bewertungskriterien zu beschreiben und zu férdern.

So lernen die Schilerinnen und Schiler, ihre eigenen Starken und Schwéchen
sowie die Qualitat ihrer Leistungen realistisch einzuschatzen und kritische Ruck-
meldungen und Beratung als Chance fiur die persdnliche Weiterentwicklung zu
verstehen. Sie lernen aufRerdem, anderen Menschen faire und sachliche Rick-
meldungen zu geben, die fur eine produktive Zusammenarbeit und ein erfolgrei-
ches Handeln unerlasslich sind.

Die Anforderungen in Aufgabenstellungen orientieren sich im Verlauf der Qualifi- Aufgaben-
kationsphase zunehmend an der Vertiefung von Kompetenzen und den im Kern- gtellungen
curriculum beschriebenen abschlussorientierten Standards sowie an den Aufga-
benformen und der Dauer der Abiturprifung. Die Aufgabenstellungen sind so of-
fen, dass sie von den Lernenden eine eigene Gestaltungsleistung abverlangen.
Die von den Schulerinnen und Schilern geforderten Leistungen orientieren sich
an lebens- und arbeitsweltbezogenen Textformaten und Aufgabenstellungen, die
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Schriftliche
Leistungen

Miindliche
Leistungen

Praktische
Leistungen

einen Beitrag zur Vorbereitung der Lernenden auf ihr Studium und ihre spatere
berufliche Tatigkeit liefern.

Neben den Klausuren férdern umfangreichere schriftliche Arbeiten in besonderer
Weise bewusstes methodisches Vorgehen und motivieren zu eigenstandigem
Lernen und Forschen.

Auch den mundlichen Leistungen kommt eine grof3e Bedeutung zu. In Gruppen
und einzeln erhalten die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit, ihre Fahigkeit
zum reflektierten und sachlichen Diskurs und Vortrag und zum mediengesttitzten
Prasentieren von Ergebnissen unter Beweis zu stellen.

Praktische Leistungen kdnnen in allen Fachern eigenstandig oder im Zusammen-
hang mit mindlichen oder schriftlichen Leistungen erbracht werden. Die Schile-
rinnen und Schiler erhalten so die Gelegenheit, Lernprodukte selbststandig allein
und in Gruppen herzustellen und wertvolle Erfahrungen zu sammelin.
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Beitrag des Faches Mathematik zum Kompetenzer-
werb

2.1 Fachprofil

Der Erwerb mathematischer Bildung in der Qualifikationsphase vollzieht sich in drei Perspek-
tiven:

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

— Die Schilerinnen und Schiler 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 gehort 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 begrindete 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-
lemldsen), schlissige Begriindungen zu suchen und sorgfaltig zu prifen (Argumentieren),
mathematische Informationen und Argumente aufzunehmen und verstandlich weiterzugeben
(Kommunizieren) und gemeinsam an mathematischen Problemen zu arbeiten (Kooperieren).
Bei all diesen Tatigkeiten 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 wahrenden Auseinandersetzung mit
Mathematik herausgebildet: Die Mathematik beschaftigt sich von Anfang an mit der Idee der
Zahl und der Idee des raumlichen Strukturierens. Beide Ideen flie3en 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 in 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 fur die Beschreibung der vielfaltigen, auf konkrete mathematische Inhalte
bezogenen Kompetenzen, die die Schilerinnen und Schiiler im allgemeinbildenden Mathe-
matikunterricht erwerben sollen.

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 Problemlésen oder das Modellieren,
werden bei der Beschéftigung mit konkreten Lerninhalten, also unter Nutzung inhaltsbezo-
gener Kompetenzen, erworben und weiterentwickelt. Inhaltsbezogene Kompetenzen werden
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durch problemlsende Auseinandersetzung mit inner- und aul3ermathematischen Problemen
und durch schlussiges Argumentieren, also unter Nutzung prozessbezogener Kompetenzen,
erworben. Der Mathematikunterricht férdert den Erwerb der beschriebenen Kompetenzen,
indem er drei sich jeweils ergdnzende Grunderfahrungen von Mathematik ermdglicht:

— Mathematik als Werkzeug und Modell zum Wahrnehmen, Verstehen und Beherrschen
von Erscheinungen aus Natur, Gesellschaft und Kultur

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

— 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 Aus-
einandersetzung 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):
Argumentieren 1/2| Algorithmus und Zahl

A’| Problemlssen Messen

Qo Modellieren Raum und Form

Q) [

i Darstellungen verwenden Funktionaler Zusammenhang

Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen

E Kommunizieren

Daten und Zufall

X+y

2.2.1 Erlauterung der prozessbezogenen mathematischen Kompetenzbereiche

E Argumentieren

Mathematisches Argumentieren umfasst das Erkunden von Situationen, das Aufstellen von
Vermutungen und das schliissige (auch mehrschrittige) Begriinden von vermuteten Zusam-
menhangen. Hierbei kommen unterschiedliche Abstufungen von Strenge zum Tragen: vom
intuitiven Begrunden durch den Verweis auf Plausibilitit oder Beispiele bis zum
mehrschrittigen Beweisen durch Zurtickfihren auf gesicherte Aussagen.

(?
v Probleml6sen

Mathematisches Problemldsen findet statt, sobald in einer mathematischen Situation keine
vertrauten Losungsverfahren angewendet werden kénnen — damit ist es abhangig vom
Kenntnisstand des Einzelnen. Sogar beim mathematischen Bearbeiten von Modellen und
beim Suchen von Begriindungen findet Problemlosen statt. Problemlésen in der Mathematik
zeichnet sich aus durch die Verwendung von spezifischen Strategien (z. B. Vorwarts- und
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Beitrag des Faches Mathematik zum Kompetenzerwerb

Ruckwartsarbeiten, Auswahlen von HilfsgroRen) und von verschiedenen Darstellungsformen
(verbal, numerisch, grafisch, symbolisch). Wesentlich fur ein effektives Problemldsen ist die
Reflexion von Losungswegen und verwendeten Strategien.

Q" Modellieren

Beim mathematischen Modellieren werden Situationen aus der Realitat zun&chst vereinfacht
und anschlieRend mathematisiert, d. h. mit mathematischen Mitteln erfasst. Die Bearbeitung
einer solchen mathematischen Beschreibung der Realsituation fuhrt zu Ergebnissen, 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 Glltigkeit Uberprift und gegebenenfalls gleichfalls revidiert werden
mussen.

ks Darstellungen verwenden

Die Mathematik bietet verschiedene, sich gegenseitig ergdnzende Darstellungsformen:

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

— grafische Darstellungen (z. B. Figuren, die geometrische, stochastische oder logische
Zusammenhange représentieren)

— Graphen, die funktionale Zusammenhange darstellen
— mathematisch-symbolische Darstellungen (vor allem Variablen und Terme)

Mathematisches Arbeiten zeichnet sich durch Interpretieren und Anlegen solcher Darstellun-
gen und durch den flexiblen, problemangemessenen Wechsel zwischen Darstellungen aus.

xy Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwenden

Mathematische Symbole, Verfahren und Werkzeuge kdnnen zur strukturierten, knappen
Darstellung von Zusammenhangen sowie zur Entlastung von sich wiederholenden Tatigkei-
ten dienen. lhre effektive Verwendung setzt die Sicherheit im Umgang mit Regeln und ein
grundlegendes Verstehen ihrer Bedeutung bzw. ihres Funktionsprinzips voraus.

Kommunizieren

Die Kommunikation Gber mathematische Zusammenhange bzw. mit mathematischen Mitteln
umfasst zunéchst das verstandige Lesen mathematikhaltiger Texte sowie das verstehende
Zuhdren. Auf der Seite des Sprechens gilt es, mathematische Zusammenhange sowohl in
natiirlicher Sprache als auch unter Verwendung angemessener Fachsprache zu verbalisie-
ren und, wenn nétig, adressatengerecht mit geeigneten Medien aufzubereiten. Die Sprache
ist auRerdem das zentrale Verstandigungsmittel beim kooperativen Arbeiten an mathemati-
schen Problemen und bei der Aushandlung mathematischer Begriffe.

Mathematik ohne CAS
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2.2.2 Erlauterung der inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzbereiche

1/2

Leitidee: Algorithmus und Zahl

In der Mathematik finden sich immer wiederkehrende Rechenverfahren und Handlungsabfol-
gen (z. B. Losen einer Gleichung oder eines Gleichungssystems), die nicht nur bei einzelnen,
sondern fir viele verwandte Probleme anwendbar sind. Das Erkennen dieser flexiblen Nut-
zung bietet die besondere Chance, die Strukturen und Bedeutung der Handlungsabfolgen
besser zu erfassen. Damit kénnen auch Vernetzungen und Beziehungen zwischen Themen
herausgestellt werden (z. B. Bildung der Ableitung und des Integrals als infinitesimale Pro-
zesse).

Zum erweiterten Zahlenverstandnis gehéren auch das propadeutische Begreifen von
Grenzwerten und das Kennenlernen von Vektoren als neue mathematische Struktur.

E] Leitidee: Messen

Neben dem handwerklichen Messen an realen Gegenstéanden 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 mit Vergleichsmaf3en.

e

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 sind damit |6sbar. Bei der Bearbeitung
verschiedener Problemstellungen (z. B. Lagebeziehungen untersuchen, Abstédnde ermitteln)
werden Algorithmen genutzt.

Leitidee: Raum und Form

NS

Funktionen sind ein zentrales Mittel zur mathematischen Beschreibung quantitativer Zu-
sammenhange. Mit ihnen lassen sich Phdnomene der Abh&angigkeit und der Veranderung,
insbesondere des Wachstums, erfassen und analysieren. Dadurch eignen sich Funktionen
als Modelle fur eine Vielzahl von Realsituationen aus Natur und Gesellschaft. Das Arbeiten
mit Funktionen ist gekennzeichnet durch den Wechsel zwischen numerischen, grafischen
und symbolischen Darstellungsformen. Dabei erwerben die Schiilerinnen und Schiler ein
gutes Verstandnis Uber notwendige Schritte des Differenzierens und Integrierens.

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

20

s

Leitidee: 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 kénnen 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.
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Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte
Standards

3.1 Eingangsvoraussetzungen

Um den Kompetenzerwerb in der Qualifikationsphase erfolgreich zu steuern, sollten die
Schilerinnen und Schiler bereits zu Beginn der Qualifikationsphase der gymnasialen Ober-
stufe bestimmte fachliche Anforderungen bewaltigen konnen. Diese sind in den Eingangsvo-
raussetzungen dargestellt. Den Schuilerinnen und Schilern ermdglichen sie, sich ihres Leis-
tungsstandes zu vergewissern. Die Lehrkrafte nutzen sie flr differenzierende Lernarrange-
ments sowie zur individuellen Lernberatung.

In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fur den Mittleren Schulabschluss® sind die
Kompetenzen beschrieben, die von den Schilerinnen und Schilern am Ende der Jahr-
gangsstufe 10 erwartet werden. Dariiber hinaus sollen die Schilerinnen und Schiler, die in
die Qualifikationsphase eintreten, weitere Kompetenzen besitzen, die in die folgende Darstel-
lung mit aufgenommen sind. In den folgenden Eingangsvoraussetzungen findet sich also
beides wieder.

3.1.1 Eingangsvoraussetzungen beziiglich prozessbezogener Kompetenzen

E Argumentieren (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schulerinnen und Schiiler
— erkunden mathematische Situationen und stellen Vermutungen an,

— begrinden die Plausibilitdt von Vermutungen oder widerlegen diese durch Angabe von
Beispielen oder Gegenbeispielen,

— entwickeln ein- oder mehrschrittige, schllissige Argumentationen zur Begriindung
mathematischer Aussagen,

— hinterfragen Argumentationen und Begrindungen kritisch, finden und korrigieren Feh-
ler.

K4

Probleme l6sen (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schiilerinnen und Schuler

— untersuchen Muster und Beziehungen bei Zahlen und Figuren und finden mogliche
mathematische Problemstellungen,

— geben inner- und aulRermathematische 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 Hilfsgré3en (z. B. Hilfslinien,
Zwischenergebnisse, Variable),

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

— reflektieren Loésungswege und Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen.

Mathematik ohne CAS
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Q" Modellieren (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schulerinnen 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,
Figuren, Diagramme, Graphen, Zufallsversuche u. a.),

— interpretieren und prufen Ergebnisse einer Modellierung,

— Uberprifen Modelle auf ihre Giiltigkeit oder Grenzen und verwerfen oder verbessern
sie gegebenenfalls,

— geben zu einem mathematischen Modell verschiedene Realsituationen, die es be-
schreibt, an.

dh Darstellungen verwenden (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schulerinnen und Schiler

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

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

— erkennen Beziehungen und reflektieren Unterschiede zwischen ihnen.

Xty

Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwenden (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schulerinnen und Schiler

— verwenden Variablen, Terme, Gleichungen zum Strukturieren von Informationen, zum
Modellieren, zum Problemlésen und zum Ubersetzen zwischen symbolischer und na-
turlicher Sprache,

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

— setzen mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge (wie Formelsammlungen, Taschen-
rechner, Dynamische Geometriesoftware, Tabellenkalkulation oder CAS) zur Darstel-
lung und beim Problemidsen ein.

E Kommunizieren (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schulerinnen und Schiler

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

— stellen Zusammenhé&nge adressatengerecht mit eigenen Worten dar und prazisieren
sie mit geeigneten Fachbegriffen,

— erlautern eigene Problembearbeitungen und Einsichten sowie mathematische Prozes-
se,

— dokumentieren Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse, stellen diese verstand-
lich dar und présentieren sie auch unter Nutzung geeigneter Medien,

— organisieren die gemeinsame Arbeit an mathematischen Problemen.

14
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Eingangsvoraussetzungen

3.1.2 Eingangsvoraussetzungen beziglich inhaltsbezogener Kompetenzen

1/2

Leitidee: Zahl (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schiilerinnen und Schuler

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

— verwenden naturliche, ganze, gebrochene und reelle Zahlen zur Darstellung mathema-
tischer Situationen und wenden sie zur L6sung von Problemen an,

— fiihren Rechnungen und Uberschlagsrechnungen im Kopf durch und nutzen Rechen-
gesetze zum vorteilhaften Rechnen,

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

I~

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schulerinnen und Schiler

— 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 fiir diese Funktionen,

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

— verwenden Winkelmalie in Grad- und Bogenmal3 und interpretieren sie 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-
sammenhéange in tabellarischer, grafischer und symbolischer Darstellung, wechseln
zwischen den Darstellungsformen und verwenden sie zur Lésung von Anwendungs-
problemen,

— verwenden Prozentdarstellungen, Potenzen, Wurzeln und Logarithmen zur Losung
inner- und aufRermathematischer Probleme.

é Leitidee: Approximation (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schiilerinnen und Schuler

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

— beschreiben und interpretieren qualitativ das Anderunggverhalten eines Funktionsgra-
phen durch eine Skizze des Graphen der zugehoérigen Anderungsrate und begriinden
den Verlauf,

— beschreiben und reflektieren ein Verfahren zur Einschachtelung einer irrationalen Zahl

(\/Eoder .

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

15
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2l Leitidee: Raum und Form (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schulerinnen und Schiiler

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

— berechnen Gréf3en und begruinden Eigenschaften von Figuren mithilfe von Symmetrie,
einfachen Winkelsatzen, Kongruenz, Ahnlichkeit, trigonometrischen Beziehungen, dem
Satz des THALES und dem Satz des PYTHAGORAS.

Leitidee: Daten und Zufall (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schiilerinnen 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 Streumalie (z. B. Spannweite) und interpretieren sie,

— wenden das empirische Gesetz der groRen Zahlen an,

— bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von LAPLACE-Regel, Baumdiagrammen sowie
Pfadregeln und wenden diese an,

— nutzen Haufigkeiten zum Schéatzen von Wahrscheinlichkeiten und Wahrscheinlichkei-
ten zur Vorhersage von Haufigkeiten.

é] Leitidee: Messen (Eingangsvoraussetzungen)

Die Schulerinnen und Schiler
— messen Strecken und Winkel,

— berechnen Flacheninhalt und Umfang von zusammengesetzten Figuren, Volumen und
Oberflachen von Prismen, Pyramiden, Kegeln und Kugeln sowie von zusammenge-
setzten Koérpern,

— bestimmen Flacheninhalt und Umfang von krummlinig begrenzten Figuren naherungs-
weise,

— bestimmen Steigungen von beliebigen Funktionsgraphen zeichnerisch.

16
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Leitidee: Algorithmus (Eingangsvoraussetzungen)

Algorithmen spielen auch in der Sekundarstufe | eine Rolle. Sie werden bei ihrer Einflh-
rung im Unterricht entwickelt, reflektiert und spaterhin immer wieder ausgefihrt (siehe
Eingangsvoraussetzungen zur Kompetenz ,Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwen-
den®). 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 kdnnen.

3.2 Abschlussorientierte Standards

3.2.1 Standards zu den prozessbezogenen Kompetenzen

In den ,Einheitlichen Prufungsanforderungen in der Abiturprifung Mathematik® (EPA) sind
die Anforderungen an die fachlichen und methodischen Kompetenzen formuliert und verbind-
liche fachliche Inhalte festgelegt. Diese Anforderungen werden konkretisiert durch die im
Folgenden beschriebenen prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen, die von den Schii-
lerinnen und Schilern am Ende der gymnasialen Oberstufe erwartet werden.

Alle Schilerinnen und Schiler der Qualifikationsphase im Land Brandenburg erwerben im
Fach Mathematik Kompetenzen auf einem erhdhten Niveau.

E Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schuler

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

— Uberprifen Aussagen kritisch, geben Beispiele und Gegenbeispiele an,

— kombinieren mathematisches Wissen flir Begriindungen und nutzen dabei je nach Si-
tuation grafische, verbale oder symbolische Darstellungen und Verfahren,

— reflektieren und bewerten Argumentationen und Begriindungen nach Schlussigkeit und
Angemessenheit,

— gehen mit Fehlern konstruktiv um,
— vertreten begriindend eigene Problemlésungen und Modellierungen,
variieren Situationen, stellen Vermutungen an und untersuchen diese.

‘?
v Problemldsen

Die Schulerinnen und Schiler

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

— beschreiben, vergleichen und bewerten Losungswege,

— verwenden beim Problemldsen heuristische Strategien (Erstellen informativer Figuren,
Spezialisieren und Verallgemeinern, Vor- und Rickwartsarbeiten, Analogien verwen-
den, mit Invarianzen argumentieren), reflektieren und bewerten diese Strategien,

— variieren vorgegebene Probleme und untersuchen die Folgeprobleme,
— prufen die Plausibilitat der Ergebnisse.

Mathematik ohne CAS
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s

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schuler

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

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

fuhren mit den Verfahren der Infinitesimalrechnung, der Koordinaten- und Vektor-
geometrie sowie der Wahrscheinlichkeitsrechnung Berechnungen im Modell durch und
interpretieren das Verfahren ggf. in der Realsituation,

formulieren und diskutieren alternative mathematische Modellierungen hinsichtlich ihrer
Vor- und Nachteile (z. B. Beschreibung von geradlinigen Bewegungen durch lineare
Funktionen bzw. durch Vektoren, Modellieren von Wachstumsprozessen durch lineares,
guadratisches und exponentielles Wachstum),

reflektieren die Grenzen von Modellen und der mathematischen Beschreibung von Re-
alsituationen,

interpretieren Ergebnisse aus Modellrechnungen in der Realsituation und modifizieren
ggf. das Modell,

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

dh

Darstellungen verwenden

Die Schiilerinnen und Schuler

verwenden verschiedene Darstellungen von Funktionen (Tabelle, Graph, Term) und
erlautern die Wechselbeziehungen 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, Bdume) und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

begrinden ihre Auswahl von Darstellungen und reflektieren allgemeine Vor- und Nach-
teile sowie die Grenzen unterschiedlicher Darstellungsweisen.

Xty

Symbole, Verfahren und Werkzeuge verwenden

Die Schiilerinnen und Schuler

verwenden Symbole der Infinitesimal- und Vektorrechnung zur pragnanten Darstellung
bzw. Erfassung von Informationen, zum Modellieren und zum Problemldsen, reflektie-
ren deren Verwendung und tbersetzen zwischen symbolischer und natirlicher Spra-
che,

fuhren algorithmische Verfahren aus, reflektieren deren Anwendung und Grenzen und
Uberprifen die Ergebnisse,

arbeiten mit Funktionstermen, Gleichungssystemen und Vektoren,

wéahlen selbststéandig geeignete mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge aus und set-
zen sie ein.
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E Kommunizieren

Die Schulerinnen und Schiiler
— 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 Printmedien und elektronischen Medien, setzen sich mit
diesen kritisch auseinander und bereiten sie sachgerecht auf,

— prasentieren Ergebnisse adressatengerecht auch unter Verwendung geeigneter Medi-
en,

— planen und organisieren die gemeinsame Arbeit an inner- und aul3ermathematischen
Problemen,

— dokumentieren Uberlegungen und Losungswege, stellen diese verstandlich dar und
prasentieren sie unter Nutzung selbst gewéhlter, geeigneter Medien,

— verwenden Fachtexte bei der selbststandigen Arbeit an Problemen.

3.2.2 Standards zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen

1/2

Leitidee: Algorithmus und Zahl

In der Qualifikationsphase erweitern die Schilerinnen und Schiler ihre Kenntnisse uber
mathematische Algorithmen und Strukturen.

Die Schiilerinnen und Schiiler
— loésen Exponentialgleichungen in einfachen Fallen algebraisch mithilfe von Logarithmen,

— nutzen algorithmische Lésungsverfahren fiir Gleichungen und lineare Gleichungssys-
teme,

— lésen Gleichungen und Gleichungssysteme mithilfe des GAur-Algorithmus ,
— beschreiben Grenzwerte inhaltlich anschaulich als neu zu bildende Zahl,

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

— erkennen die Bildung der Ableitung und der Ableitungsfunktion als Anwendung immer
wiederkehrender Algorithmen,

— erklaren die Integration als Aufsummierung von Funktionswerten und wenden diese an
geeigneten Stellen an,

— erkennen die Bestimmung von Integralen und Stammfunktionen als Anwendung immer
wiederkehrender Algorithmen.

19
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é] Leitidee: Messen

Das Bestimmen von Grof3en und geometrischen MaRRen ist Bestandteil aller mathemati-
schen Themenbereiche. Dementsprechend stehen die zu erwerbenden Kompetenzen in
einem engen Zusammenhang mit den anderen Leitideen. In der Qualifikationsphase erwei-
tern die Schiilerinnen und Schiler ihre Kenntnisse Uber bis dahin bekannte Messverfah-
ren.

Die Schulerinnen und Schiiler

— bestimmen lokale Anderungsraten (ndherungsweise) durch Messen mit sich verklei-
nernden Schrittweiten,

— bestimmen Flacheninhalte und Rotationsvolumina (bei Rotation um die x-Achse) mit
den Verfahren der Integralrechnung,

— rekonstruieren Bestande mithilfe der Integralrechnung,
— bestimmen KenngroRen von Zufallsexperimenten und Stichproben,

— bestimmen Léangen, Winkel, Flacheninhalte, Volumen und Abstande, indem sie geomet-
rische Situationen analytisch (mit Koordinaten und Vektoren) darstellen.

@ Leitidee: Raum und Form

Ausgehend von der Idee des Koordinatisierens von geometrischen Sachverhalten lernen
die Schilerinnen und Schiler Objekte mithilfe von Vektoren zu beschreiben. Sie nutzen
Operationen und Verfahren der Vektorrechnung zur Problembearbeitung unter Nutzung
der entsprechenden Symbolik.

Die Schulerinnen und Schiler

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

— interpretieren lineare Abhangigkeit und Unabhangigkeit,
— 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. Schnittproble-
me, Lagebeziehungen),

— nutzen Gleichungssysteme zum Bestimmen der relativen Lage von Ebenen und Gera-
den,

— modellieren ebene Flachen und Kdrper durch Randfunktionen,

— operieren mit Vektoren (Addition, Vervielfachung, Skalarprodukt, Vektorprodukt) und
deuten diese Operationen geometrisch,

— nutzen Vektoroperationen zur Bestimmung von Langen, Winkeln, Flacheninhalten, Vo-
lumen und Abstanden (zwischen zwei Punkten, Punkt-Ebene, Punkt-Gerade, zwischen
zueinander parallelen Geraden, Gerade-Ebene, zwischen zwei Ebenen).
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™ Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

In der Qualifikationsphase erwerben die Schilerinnen und Schuler die Fahigkeit, Funkti-
onsgraphen zu beschreiben, zu interpretieren und zur Modellierung von realitatsbezoge-
nen Sachverhalten zu nutzen. Sie erwerben dabei ein vertieftes Verstandnis fur die ldeen
des Differenzierens und Integrierens. Die VerknlUpfung verschiedener Darstellungsarten
(Term, Tabelle und Graph) wird sowohl im Rahmen der Begriffsbildung als auch beim
Problemlésen genutzt.

Die Schiilerinnen und Schuler

erlautern anschaulich den Begriff Grenzwert einer Funktion,

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

beschreiben und interpretieren mithilfe eines anschaulichen Grenzwertbegriffes die
Entwicklung der Ableitung als lokale Anderungsrate aus der mittleren Anderungsrate,

entwickeln den Ableitungsgraphen aus dem Funktionsgraphen und den Graphen einer
Ausgangsfunktion aus dem Ableitungsgraphen,

interpretieren die Ableitungsfunktion im Anwendungskontext,

geben den maximalen Definitionsbereich von Funktionen — speziell in Sachsituationen —
an,

nutzen Potenz-, Konstanten-, Faktor-, Summen-, Produkt- und Kettenregel zur Bildung
von Ableitungsfunktionen auch in Sachzusammenhangen,

konnen die Ableitung der Sinusfunktion und der e-Funktion plausibel machen,
erkennen und erlautern Eigenschaften von Funktionen (f(x) = x"; neZ [auch fur n = -1],
ganzrationale Funktionen, f(x) = sin(x), f(x) = e®, f(x) = Jx und deren Vielfache) und
Funktionsscharen sowohl am Graphen als auch am Term:

e Monotonie

e  Symmetrie zur y-Achse und zum Koordinatenursprung

e charakteristische Punkte (Achsenschnittpunkte, Extrem- und Wendepunkte)

e  Verhalten im Unendlichen

e Polstellen

bilden Verknlpfungen und Verkettungen der e-Funktion, der Sinusfunktion und der
Wourzelfunktion mit ganzrationalen Funktionen und leiten diese ab,

I6sen Extremalprobleme situationsangemessen auf verschiedenen Wegen (z. B.
Plausibilitdtstiberlegungen, mithilfe von Zielfunktionen),

ermitteln aufgrund von Eigenschaften passende Funktionen (Potenz-, Exponential- und
Sinusfunktion), insbesondere zum Modellieren in Sachsituationen,

beschreiben und begrinden die Auswirkungen einer Parametervariation der Form

y = a-f(b-(x-c)+d) und nutzen diese zur Anpassung von Funktionen an Daten,
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Die Schulerinnen und Schiiler

nutzen und deuten das bestimmte Integral als Instrument zur Rekonstruktion eines Be-
standes aus Anderungen und zur Bestimmung von Flacheninhalten endlicher und un-
endlicher Flachen,

erklaren die Integration als Aufsummierung von Funktionswerten,

bilden Stammfunktionen von f(x) = x"; neZ (auch fir n = -1), f(x) = sin(x), f(x) = e,
f(x) = Jx und nutzen die Linearitat des Integrals beim Umgang mit Verknipfungen die-
ser Funktionen,

ermitteln, insbesondere in Sachkontexten, bestimmte Integrale situationsangemessen,

modellieren durch Funktionen Rotationskorper (Rotation um die Abszissenachse), um
das Volumen zu bestimmen, und begriinden die Volumenformel geometrisch anschau-
lich,

interpretieren den Zusammenhang zwischen Ableiten und Integrieren:
e das Ableiten als Bestimmen der Anderungsrate eines Bestandes,
e das Integrieren als Rekonstruieren des absoluten Bestandes aus Anderungsraten,

e Hauptsatz der Differential-und Integralrechnung geometrisch-anschaulich begriin-
den,

beschreiben ZufallsgrofRen (binomialverteilt, normalverteilt) als Funktion.

Leitidee: Daten und Zufall

Erhobene Daten lassen sich in Diagrammen darstellen, um einen Uberblick zu erhalten.
Eine Zusammenfassung der Informationen aus den Daten in Kenngrof3en liefert eine Basis
fur Beschreibung, Interpretation und Vergleich von Daten. Durch Verfahren und Begriffe
der Wahrscheinlichkeitsrechnung kénnen dem Zufall unterworfene Vorgange qualitativ und
guantitativ erfasst werden. Auf diese Weise kann man zu fundierten und kontrollierten Ur-
teilen in realen Entscheidungssituationen gelangen.

Die Schiilerinnen und Schuler

wenden kombinatorische Hilfsmittel, Urnenmodelle (,Ziehen mit und ohne Zurtckle-
gen®), Baumdiagramme und Vierfeldertafeln zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten
in Anwendungskontexten an,

nutzen zur Darstellung stochastischer Sachverhalte folgende Grundbegriffe der Men-
genlehre: Menge, Teilmenge, Vereinigung, Durchschnitt, Differenz, leere Menge, und
kénnen diese in VENN-Diagrammen veranschaulichen,

nutzen ZufallsgréfRen zur sachgerechten Strukturierung der Ergebnismenge eines Zu-
fallsexperimentes und unterscheiden zwischen diskreten und stetigen Zufallsgréen,

werten Zufallsexperimente und Stichproben mithilfe statistischer KenngréfZen (Erwar-
tungswert, Varianz, Standardabweichung) aus,

nutzen ihre Kenntnisse tber bedingte Wahrscheinlichkeit und den Begriff der stochasti-
schen Unabhangigkeit in Sachzusammenhangen,

konnen mit der Formel von BERNOULLI rechnen und BERNOULLI-Ketten beim Modellieren
sachgerecht anwenden,

nutzen den Erwartungswert und die Standardabweichung einer binomialverteilten Zu-
fallsgrof3e fur Interpretationen,

nutzen die Normalverteilung als Grenzfall der Binomialverteilung und beschreiben die
Normalverteilung als Beispiel der Verteilung einer stetigen Zufallsgrofie.
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Kompetenzen und Inhalte

Neben den Leitideen, die den Mathematikunterricht durchdringen, bedarf es einer Auswabhl
von Themengebieten, die koharente und vielfaltige Lernerfahrungen ermdglichen. Der Er-
werb von gleichermal3en inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen und das Erleben von
Leitideen als roten Faden durch den Mathematikunterricht der Sekundarstufen vollziehen
sich immer in der Auseinandersetzung mit konkreten Problemen aus solchen Themengebie-
ten.

Aus der grofRen Zahl geeigneter Themengebiete fir die Qualifikationsphase (wie z. B. der
diskreten Mathematik) haben sich die folgenden drei Themenbereiche herauskristallisiert, die
auch in den ,Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung Mathematik* (EPA)
verbindlich festgelegt sind:

— Im Themenbereich Analysis entfalten sich zugleich das Denken in funktionalen Zusam-
menhangen und das Messen von GroRen durch Approximation. Diese werden konkreti-
siert anhand einer Zahl zentraler Begriffe und Konzepte der Infinitesimalrechnung, die
nach NEwWTON und LEIBNIZ die heutige Welt durch ihre Anwendung in Naturwissenschaft
und Technik pragt. Diese Begriffe und Konzepte erlauben das Modellieren und Problem-
I6sen in vielen realistischen Anwendungskontexten.

— Der Themenbereich Analytische Geometrie steht flr den auf DESCARTES zurlickgehen-
den Ansatz des raumlichen Strukturierens durch eine analytische Darstellung geometri-
scher Konstellationen mit Koordinaten und Vektoren. Darlber hinaus erlauben die hie-
raus hervorgehenden Begriffe der analytischen Geometrie und der linearen Algebra viel-
faltige Modellierungen und Anwendungen Uber die Geometrie hinaus.

— Der Themenbereich Stochastik widmet sich nicht allein dem mathematischen Erfassen
des Ph&nomens Zufall, sondern besonders der Entwicklung und dem Verstandnis ma-
thematischer Methoden zur Erkenntnisgewinnung auch in nicht deterministischen Zu-
sammenhangen.

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

Im Folgenden werden die Inhalte spezifiziert, an denen die Schilerinnen und Schuler die
in Kap. 3.2 beschriebenen Kompetenzen erwerben kénnen. Der Erwerb prozess- und in-
haltsbezogener Kompetenzen ist grundsatzlich nicht auf einzelne Themengebiete be-
schrankt, sondern muss durchgehend bei der Unterrichtsplanung beriicksichtigt werden.
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4.1 Analysis

(a) Differentialrechnung — Entwicklungen mit Funktionen erfassen

Die Grundbegriffe der Differentialrechnung entfalten sich bei der Arbeit mit konkreten An-
wendungssituationen, in denen das Erfassen und Beschreiben von Veranderungen bei funk-
tionalen Zusammenhéngen im Mittelpunkt stehen. Als Untersuchungsgegenstande eignen
sich numerisch gegebene, diskrete Prozesse (z. B. Messreihen eines Beschleunigungsvor-
ganges), grafisch repréasentierte, qualitative Prozesse (z. B. Wasserstand in einem Staube-
cken) oder auch symbolisch erfasste Prozesse (z. B. exponentielles Wachstum). Zentral ist
dabei das Ziel, die mittlere und die lokale Anderungsrate als GréRe numerisch zu erfassen.

Die Orientierung an Realsituationen bleibt durchgehendes Prinzip und liefert die Basis flr ein
breites Feld mathematischer Prozesse. So haben die Schilerinnen und Schiler bei der Ar-
beit mit Funktionen als konkreten Modellen zur Beschreibung realer Vorgange besondere
Gelegenheiten zu argumentieren (,Warum ist der Zuwachs hier am gréten?"), zu modellie-
ren (,Wie bewegt sich ein Laufer?") und Probleme zu I6sen (,Wie musste der Graph fir die
Geschwindigkeit aussehen?"). Der gezielte Wechsel zwischen den mathematischen Darstel-
lungsarten (Graph, Tabelle, Term) wird als bewusste Probleml@sestrategie genutzt.

Das Entwickeln von Ableitungsregeln dient in besonderer Weise dazu, innermathematische
Strukturen und Verallgemeinerungen eigenstandig aufzustellen. Dies geschieht im Sinne der
zweiten Grunderfahrung, nach der Mathematik als geistige Schopfung mit einer spezifischen
Art der Erkenntnisgewinnung kennengelernt werden soll.

Die unter 3.2.2, ,Leitidee: Funktionaler Zusammenhang®, genannten Funktionsklassen sind,
in Form eines tiefgrindig erarbeiteten Grundwissens, eine Ausgangsbasis fur weitere Be-
trachtungen. Verknipfungen verschiedener Funktionen (z. B. Verkettung mit linearen Funkti-
onen oder ausgewdahlten Potenzfunktionen) erfolgen nur so weit, wie es flr realitidtsbezoge-
ne Aufgaben notwendig und fur die Schilerinnen und Schiler nachvollziehbar ist. Entspre-
chende Verfahren der Differentialrechnung werden von den Lernenden strukturell erfasst,
ausgefuihrt und zur Beschreibung der Eigenschaften von Funktionsgraphen genutzt. Die
Schilerinnen und Schuler erwerben Kompetenzen zur systematischen Ermittlung von Eigen-
schaften und Grundvorstellungen Uber den Verlauf der Graphen der genannten Funktions-
klassen. Diese Kompetenzen und Grundvorstellungen kommen bei der Modellierung von
Realsituationen zur Anwendung.

(b) Integralrechnung — Rekonstruktion von Bestanden

Im Sinne einer vorstellungsorientierten Grundlegung wird der Integralbegriff in unterschiedli-
chen Anwendungssituationen als gemeinsames mathematisches Modell zum Erfassen ver-
schiedener inner- und aufermathematischer Problemstellungen entwickelt und schrittweise
systematisiert. Zu diesen Problemen beim Einstieg gehdren die Rekonstruktion von Bestan-
den aus Anderungsraten oder das naherungsweise Bestimmen von Inhalten krummlinig be-
grenzter Flachen. Die Zielstellung der Prazisierung der numerischen Ergebnisse durch Ver-
feinerung der Schrittweite bietet die Grundlage fur das Verstehen des Grenzprozesses, der
zum Integralbegriff fuhrt.

Nach Aneignung der notwendigen Grundbegriffe und Symbolik setzen sich die Schilerinnen
und Schuler mit Eigenschaften bestimmter Integrale (Additivitdt der Grenzen, Faktorregel,
Summenregel, Vorzeichenumkehr bei Vertauschen der Grenzen) auseinander. Das Erken-
nen der inhaltlichen Zusammengehdarigkeit der grundlegenden Fragestellungen (Frage nach
der Anderungsrate versus Frage nach dem Bestand) fiihrt zum Hauptsatz der Differential-
und Integralrechnung, der auch dazu dient, bestimmte Integrale explizit berechnen zu kon-
nen. Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung wird geometrisch anschaulich be-
grindet und dazu genutzt, bestimmte Integrale als Flachenbilanz oder Flachen zwischen
Funktionsgraphen auch in Anwendungskontexten zu berechnen. Entsprechend den Vorga-
ben im Kapitel 3.2.2 sind elementare Regelkenntnisse zur Bildung einer Stammfunktion er-
forderlich. Dabei ist es notwendig, dass die Schilerinnen und Schiiler Strukturen von Funk-
tionsgleichungen erfassen und beschreiben kénnen. Sie erkunden den Zusammenhang zwi-
schen Integration und Differentiation und kdnnen ihn an geeigneten Beispielen erlautern.
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4.2 Analytische Geometrie — raumliches Strukturieren

Die inhaltliche Gestaltung des Themengebietes ergibt sich vor allem aus den Leitideen
,Raum und Form® und ,Messen“. Dem Grundgedanken der analytischen Geometrie nahert
man sich durch konkrete Darstellungs-, Lage- 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 nltzlich. Das symbolische Operieren mit
Vektoren soll mit Bezug auf die geometrisch-anschaulichen Wirkungen erarbeitet werden.
Ausgehend von elementargeometrischen oder realitdtsbezogenen Fragestellungen werden
die verschiedenen Formen einer Ebenengleichung (Parameterform, Koordinatenform,
Normalenform) sinnvoll genutzt. Mit diesen Werkzeugen lassen sich nun realistische Prob-
leme modellieren und bearbeiten (wie z. B. Projektionen oder Abstand von Flugbahnen).

Im Wechsel zwischen geometrischer Darstellung und analytischer Bearbeitung wird das
Wissen an weiteren realistischen oder elementargeometrischen Problemen vertieft. Dabei
werden Winkel-, Flachen- und Abstandsberechnungen in analytischer Schreibweise erarbei-
tet. Die im Unterricht zu entwickelnden Begriffe (z. B. lineare Abhangigkeit, lineare Unabhan-
gigkeit, Linearkombination, Ortsvektor, Richtungsvektor, Basis, Skalarprodukt) werden theo-
retisch systematisiert. Ebenso systematisiert werden Grundkonzepte zur Untersuchung von
Lagebeziehungen und Bestimmung von Abstanden bzw. Winkelmaf3en. Die systematischen
Untersuchungsalgorithmen fihren auch auf die Entwicklung von Verfahren der linearen Al-
gebra hin. Hierbei gibt es vielfaltige Anlasse flr problemlésendes Arbeiten und mathemati-
sches Argumentieren, wobei die Schilerinnen und Schiiler lernen, elementargeometrische
und realitdtsbezogene Problemstellungen mithilfe von Koordinaten und Vektoren zu model-
lieren und die verfigbaren Algorithmen zur Problemldsung zu nutzen.

4.3 Stochastik — Beurteilen von Statistik

Eine Erweiterung der Begriffe der beschreibenden Statistik ergibt sich aus der Notwendig-
keit, die Ergebnisse von Erhebungen zu bewerten, einzuschatzen und fir zukinftige Prog-
nosen zu nutzen. Dazu werden verschiedene Verfahren der beurteilenden Statistik entwi-
ckelt. Die Schilerinnen und Schuler nutzen sachgerecht GréRen der Stochastik, um in zu-
fallsbedingten Situationen zu argumentieren. Sie planen und beurteilen statistische Erhe-
bungen. Anhand gegebener Daten werden Funktionen genutzt, um Zusammenhange zweier
Merkmale zu modellieren und Trends zu beschreiben.

Unter Zuhilfenahme von geeigneter Software ist das Simulieren von Zufallsprozessen, ins-
besondere das Erzeugen von Stichproben méglich. So lassen sich umfangreiche Fallzahlen
untersuchen, die etwa beim Wiurfeln von Hand kaum zu erreichen sind. Die experimentelle
Erkundung von Zufallsphdnomenen (z. B. Gesetz der gro3en Zahl) wird dadurch in besonde-
rer Weise begunstigt.

Bei der Beschreibung mathematischer GesetzmalRigkeiten innerhalb der Stochastik werden
zur Untersuchung von Ereignissen Grundbegriffe der Mengenlehre und deren Verknipfun-
gen genutzt. Dabei sollte die Vermittlung inhaltlicher Kompetenzen zu dieser Thematik nicht
separat, sondern verknupft mit den Themen der Stochastik erfolgen.

Die Schilerinnen und Schuler untersuchen in Anwendungssituationen (z. B. Stichproben-
auswahl aus einer Grundgesamtheit) mithilfe der Urnenmodelle (,Ziehen ohne bzw. mit Zu-
ricklegen®), welche Modellierung mittels einer stochastischen Verteilung sinnvoll ist. Sie nut-
zen diese ggf. in verschiedenen Darstellungen und lernen differenzierte Methoden der sto-
chastischen Modellierung (Binomial-, hypergeometrische und Normalverteilung) und der Ar-
gumentation kennen und wenden sie in verschiedenen Situationen an. Insbesondere findet
eine Systematisierung der zugrunde liegenden symbolischen Darstellung der Modelle statt.
SchlieR3lich wird der Zufallsbegriff durch Erkundung von Phanomenen in Abhangigkeit der
Fallzahl vertieft.
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Kurshalbjahre

Die in der nachfolgenden Ubersicht dargestellten Stichpunkte dienen nur der zeitlichen
Orientierung bei der Erstellung des schulinternen Fachplans als Teil des schulinternen Cur-
riculums. Fur die inhaltliche Planung sind die Ausfuhrungen, die in den ,Abschlussorientier-
ten Standards® (siehe Kapitel 3.2) dargestellt sind, maligeblich. Dabei sind die weiteren jahr-
lichen Hinweise flir die zentralen schriftlichen Abiturprifungen des fur Schule zustandigen
Ministeriums gemal GOSTV zu beachten.

1. Kurshalbjahr: Analysis — Entwicklungen mit Funktionen erfassen

— inhaltlich anschaulicher Grenzwertbegriff

— Begriff der Ableitung

— elementare Ableitungsregeln

— Eigenschaften von Funktionen

— Interpretation von Ableitungsfunktionen

— Extremalprobleme

— Parametervariation, Anpassung von Funktionen an Daten
— Nutzung von Funktionen und deren Ableitungen in Sachkontexten
— Rekonstruktion eines Bestandes aus Anderungsraten

— Flachenbestimmung als Grenzprozess

— Stammfunktion und bestimmtes Integral

— Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

2. Kurshalbjahr: Analysis — Rechnen mit Integralen
Stochastik — Beurteilen von Statistik

Integralrechnung

— Berechnung von Flachen zwischen x-Achse und Funktionsgraphen sowie zwischen
Funktionsgraphen

— Integration verknipfter Funktionen
— Nutzung von Funktionen und deren Stammfunktionen in Sachkontexten
— Rotationsvolumen bei Rotation um die Abszissenachse

Stochastik

— Hilfsmittel und Verfahren zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten
— Grundbegriffe der Mengenlehre

— bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhéngigkeit

— statistische Kenngrdl3en

— BERNOULLI-Ketten

— Binomialverteilung und Normalverteilung

— ZufallsgroRen, Erwartungswert, Standardabweichung
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3. Kurshalbjahr:  Analytische Geometrie — Raumliches Strukturieren

— Grundbegriffe der Vektorrechnung (Vektor, lineare Unabh&ngigkeit, Skalarprodukt)
— Darstellen ebener Flachen und Kérper im raumlichen Koordinatensystem

— Darstellen von Geraden und Ebenen mit Gleichungen

— Lagebeziehungen von Punkten, Geraden und Ebenen

— Abstande von Punkten, Geraden und Ebenen

— Berechnung von Langen, Winkeln und Flacheninhalten von Figuren

4. Kurshalbjahr: Analysis / Stochastik / komplexe Aufgabenstellungen

Analysis

— Modellieren von Wachstums- und Zerfallsprozessen bzw. realitditsbezogenen Entwick-
lungen mit verschiedenen Funktionen

— Integration und Differentiation in Anwendungskontexten und komplexen Aufgabenstel-
lungen

Stochastik
— Nutzung von Zufallsgré3en in komplexen Zusammenhéngen
— Auswertung von realititasbezogenen Datenmengen

Komplexe Aufgabenstellungen

— Anwendung erlernter Algorithmen auf diverse, auch realitdtsbezogene Problemstellun-
gen

— Bearbeitung von komplexen Problemen der analytischen Geometrie
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