BRANDENBURG 1T

Hinweise zum Unterricht

in der
Im Land Brandenburg

MATHEMATIK

Landesinstitut fiir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg




Impressum

Herausgeber:

Landesinstitut fir Schule und Medien Berlin-Brandenburg (LISUM)
14974 Ludwigsfelde-Struveshof

Tel.: 03378 209-200
Fax: 03378 209-232

Internet: www.lisum.brandenburg.de

© Landesinstitut fur Schule und Medien Berlin-Brandenburg (LISUM); Mai 2007

Dieses Werk einschlie3lich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschitzt. Alle Rechte einschlie3lich
Ubersetzung, Nachdruck und Vervielfaltigung des Werkes vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf ohne
schriftiche Genehmigung des LISUM in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren)
reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielféltigt oder verbreitet werden.
Eine Vervielfaltigung fur schulische Zwecke ist erwiinscht. Das LISUM ist eine Einrichtung im Geschéftsbereich
des Ministeriums fur Bildung, Jugend und Sport des Landes Brandenburg (MBJS).



Inhaltsverzeichnis

[V /o1 oX=T 00 1=T 8 QU | 1o 1= o 1 5
Grundsatzliche OrientierUNGEeN ... .o 6
Kompetenzen und INhalte.........ooorrreiii e 7






Vorbemerkungen

Die Verstandigung auf Kerncurricula, wie sie zwischen den drei Landern Berlin, Brandenburg
und Mecklenburg-Vorpommern gelungen ist, zeigt eine verdnderte Auffassung Uber
zeitgemales Lehren und Lernen.

Dabei kommt der Kompetenzentwicklung eine zentrale Bedeutung zu. Unabhé&ngig davon,
dass die Diskussion Uber entsprechende Modelle erst begonnen hat, gilt doch
Ubereinstimmend, dass das Individuum Kompetenzen zur Hand haben sollte,
Anforderungssituationen zu bewaéltigen, wie z. B.

¢ auf vorhandenes Wissen zurtickgreifen zu kénnen,

o Fertigkeiten zu besitzen, um sich erforderliches Wissen zu beschaffen,

e zentrale Zusammenhange des jeweiligen Sach- bzw. Handlungsbereichs zu
verstehen,

e bei der Durchfiihrung von Handlungen verfligbare Fertigkeiten einzusetzen.

Die Kerncurricula leisten dariber hinaus eine Verstandigung Uber Standards im jeweiligen
Fach. Als Standard gilt dabei die zu einem bestimmten Zeitpunkt verbindlich erwartete
qualitative Auspragung einer Kompetenz.

In diesem Sinne soll dieses Material Hilfe sein, den Umstellungsprozess von den
Rahmenplanen zum Kerncurriculum zu erleichtern.

Die Kerncurricula sind als Bestandteil des Rahmenlehrplans fir das Schuljahr 2006/2007 in
Kraft gesetzt worden. Sie gelten fur alle Schilerinnen und Schiler, die ab dem Schuljahr
2008/2009 in die Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe eintreten, und sie sind die
Grundlage fur die Abiturprifungen des Schuljahres 2009/2010.



Grundsatzliche Orientierungen

Mit dem neuen Rahmenlehrplan fir den Unterricht in der gymnasialen Oberstufe (KC) gehen
im Vergleich mit den bisherigen Verbindlichen curricularen Vorgaben (VcV) Veranderungen
inhaltlicher und methodischer Art einher, die bereits beim Erstellen des schuleigenen
Lehrplans fir die Jahrgangsstufe 11 und der sich daraus ergebenden Planung und
Gestaltung des Unterrichts Berticksichtigung finden muissen.

Wahrend die VcV vorwiegend inhaltlich orientiert sind, beinhaltet der neue Rahmenlehrplan
Standards, Kompetenzen und Inhalte. Grundlagen dafur sind die KMK-
Bildungsstandards und die EPA. Ziel des Unterrichts ist die Entwicklung von
Kompetenzen, die auf die abschlussorientierten Standards ausgerichtet sind. Diese sind
nicht nur Messinstrumente fiir Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung, sondern bieten
Lehrenden wie auch Lernenden Orientierung fir erfolgreiches Handeln, indem sie die
Grundlage fur ergebnisorientierte Beratungsgesprache bzw. Selbsteinschatzung und
Selbststeuerung eigener Lernwege und —strategien der Schilerinnen und Schuler bilden.

Uber die VcV hinaus werden nicht nur die inhaltbezogenen Kompetenzen (Leitideen)
beschrieben, sondern auch die prozessorientierten (allgemeinen) Kompetenzen. Diese
beziehen sich auf Prozesse mathematischen Denkens und Arbeitens. Das sind im Einzelnen
die Kompetenzen, die Wirklichkeit mit mathematischen Mitteln zu beschreiben
(Modellieren), mathematisch fassbare Probleme zu strukturieren und erfolgreich zu
bearbeiten (Problemlésen), schliissige Begriindungen zu suchen und sorgfaltig zu prifen
(Argumentieren), mathematische Informationen und Argumente aufzunehmen und
verstandlich weiterzugeben (Kommunizieren) sowie gemeinsam an mathematischen
Problemen zu arbeiten (Kooperieren). Bei all diesen Tatigkeiten ist es unabdingbar, sich
mathematischer (symbolischer und grafischer) Darstellungsweisen zu bedienen und Begriffe,
mathematische Verfahren und Werkzeuge zu beherrschen.

In den abschlussorientierten Standards wird eine unterschiedliche Akzentuierung hinsichtlich
der zu erreichenden Standards im Grund- und Leistungskurs vorgenommen.

Grundkurs = grundlegendes Anforderungsniveau

Leistungskurs - erhéhtes Anforderungsniveau
Es sollen Kompetenzen ausgepragt und entwickelt werden, die es unterstitzen, die
Schilerinnen und Schiler ,zu konstruktiven, engagierten und reflektierenden Birgern®
auszubilden. Speziell im Grundkurs stehen Vordergrund- und Hintergrundbildung sowie die
personelle Bildung im Mittelpunkt. Im Grundkursfach Mathematik erfolgt eine Orientierung an
Realsituationen. In vielfaltigen einfachen Anwendungskontexten werden Problem I6sende
Aufgaben bearbeitet und das Argumentieren erfolgt im Sachzusammenhang. Auf dieser
Grundlage ist der Grundkursunterricht hauptsachlich inhaltlich- anschaulich zu gestalten.
Im Leistungskursfach Mathematik werden Zusammenhédnge aus rein innermathematischer
Perspektive verstarkt untersucht. Die Entstehung von Methoden, die zum Bearbeiten von
Modellbildungsprozessen notwendig sind, werden tiefgriindig wissenschatftlich hinterfragt.

Die Kompetenzbereiche im Fach Mathematik erfahren spezifische Veranderungen, 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 Mathematikunterricht
eingenommen vor allem in Form von

e Computeralgebrasystemen (CAS)
e Tabellenkalkulationsprogrammen (TK)

¢ Dynamischen Geometrieprogrammen (DGS)



Kompetenzen und Inhalte

Fur den erfolgreichen Kompetenzerwerb in der Qualifikationsphase sollen Schilerinnen und
Schiler zu Beginn dieser Phase bestimmte Eingangsvoraussetzungen erfillen (siehe dazu
KC, Kap. 3.1). Der Jahrgangsstufe 11 kommt dabei eine Brickenfunktion zu, so auch mit
Blick auf den Ausgleich unterschiedlicher Voraussetzungen bei den Schuilerinnen und
Schilern vor Eintritt in die Qualifikationsphase. In diesem Zeitraum missen im Fach
Mathematik insbesondere diejenigen Eingangsvoraussetzungen des Kerncurriculums erfillt
werden, die durch die Vorgaben des giltigen Rahmenlehrplanes fiir die Sekundarstufe |
bisher nicht erforderlich waren.

Diese sind an folgende Inhalte gebunden:

- Darstellung quadratischer Funktionen auch als Produkt von Linearfaktoren
- qualitative Beschreibung des Anderungsverhaltens eines Funktionsgraphen
- Approximation

- Potenz-, Exponential- und Logarithmusfunktionen.

- Umkehrfunktionen

Abweichend von bisherigen Unterrichtsinhalten in der Einfihrungsphase ist das Thema
.Einfihrung in die Differenzialrechnung“ nun erst in der Qualifikationsphase zu
bearbeiten”.

Neben der Sicherung der Eingangsvoraussetzungen dient die Jahrgangsstufe 11 der
Erprobung neuer Aufgabenstellungen und Methoden, die auch kinftig dem Anspruch des
Kerncurriculums geniigen werden. Anknipfend an den Rahmenlehrplan der Sek.l sollten
moderne Medien wie z.B. graphikfahige Rechner, Funktionsplotter und Computer-Algebra-
Systeme weiterhin eingesetzt werden.

Fur die Erstellung des schuleigenen Lehrplanes der Jahrgangsstufe 11 sind folgende
Schwerpunkte zu beachten:

Analysis — Geometrie
(a) Funktionen - Koordinatengeometrie

Grundkursfach Leistungskursfach

(I) Orientierungswissen — grundlegende mathematische Begriffe und Ideen

e Funktionsklassen (lineare Funktionen, quadratische Funktionen, ganzrationale Funktionen,
Exponential- und Logarithmusfunktionen, Potenz- und Wurzelfunktionen) und ihre
Eigenschaften

e Koordinatengeometrie mit Geraden

e Lineare Gleichungssysteme

(I Anwendung und Vertiefung

e Verlauf von Graphen linearer Funktionen und Modellierung von Anwendungssituationen mit
Funktionsscharen linearer Funktionen

e Darstellung von Geraden in der Ebene

e Geradengleichungen

¢ Anwendungssituationen zur relativen Lage zweier Geraden (Schnittwinkel, Schnittpunkt,
Parallelitat, Identitat, Orthogonalitat)




e Berechnung von Streckenlangen und Streckenmittelpunkten
e Geradenscharen
e Verlauf von Graphen (Monotonie, Symmetrie, Nullstellen, Verhalten im Unendlichen)

quadratischer Funktionen (f(x) =ax?+bx+c ), ganzrationaler Funktionen, Exponential-

und Logarithmusfunktionen, Potenz- und Wurzelfunktionen

e Wechsel zwischen unterschiedlichen Darstellungsformen quadratischer Funktionen
(allgemeine Form, Normalform, Scheitelpunktform, Linearfaktorzerlegung)

e Parabel als geometrische Figur: Nutzung von Auszéahlverfahren bei der
Flacheninhaltsbestimmung fur Figuren, die durch Parabeln begrenzt werden

¢ Nullstellenbestimmung ganzrationaler Funktionen (graphische Ermittlung,
Linearfaktorzerlegung, biquadratische Gleichungen, Sétze tber Nullstellen, Probierlésung,
Polynomdivision)

e Bestimmung von Eigenschaften ganzrationaler Funktionen (Kurvenkrimmung/Wendepunkte,
Extrema/Hoch- und Tiefpunkte) aus Graphen und Deutung in Sachzusammenhéngen (ohne
Differenzialrechnung)

e Nutzung von Potenz-, Logarithmus- und Wurzelgesetzen sowie Verwendung von
Exponential-, Logarithmus- und Wurzelgleichungen zur L6sung inner- und
aul3ermathematischer Probleme

e Anwendung der Exponentialfunktion bei der Beschreibung und Bearbeitung von
Wachstumsprozessen

e Beschreibung realer Situationen mit Umkehrfunktionen (zeichnerische und rechnerische
Ermittlung) zu linearen Funktionen, Potenz- , Wurzel- und Exponentialfunktionen

e Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme, Anwendung des Gauf3schen Algorithmus
fur Systeme mit mehr als zwei Gleichungen

(1IN Erweiterung und Vernetzung

e Beschreibung von Kreisen
(Mittelpunktslage, allgemeine Lage) in
der Ebene, Kreisgleichungen

e lLagebeziehungen zwischen Kreis und
Gerade

e Bestimmung von Tangentengleichungen

e Bildungsvorschriften und Eigenschaften
(Monotonie, Beschranktheit) elementarer
Zahlenfolgen, arithmetischer und
geometrischer Zahlenfolgen

e Grenzwert von Zahlenfolgen und
Grenzwertsatze

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Der Bereich Koordinatengeometrie und Funktionen dient der Festigung, der Vertiefung und der
Ergé&nzung von in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen
Messen, Strukturieren in der Ebene und im Raum, funktionaler Zusammenhang und mathematisches
Modellieren bestimmen dieses Kapitel. Die Lerninhalte werden in Anwendungszusammenhangen
unterrichtet. In Hinblick auf das Zentralabitur missen die Schilerinnen und Schiler bei der
Wiederholung und Vertiefung des Funktionsbegriffs und der verschiedenen Darstellungen von
Funktionen mit verschiedenen Schreibweisen fir Funktionen und mit der Fachsprache vertraut
werden.

Die Schulerinnen und Schiler sollen dazu angehalten werden, vorhandenes Vorwissen
auszutauschen, zu systematisieren und nach gemeinsamer Bearbeitung zu présentieren. Sie
begriinden Schritte zur Ermittlung von bestimmten Funktionseigenschaften.

Reale Problemstellungen kdnnen durch angemessene Vereinfachung mit Hilfe von Funktions-
gleichungen modelliert und gel6st werden.




Durch die Vertiefung des GauRschen Algorithmus werden wesentliche Voraussetzungen fur das
Bearbeiten von Problemstellungen in der Qualifikationsphase (z.B. Untersuchung von
Lagebeziehungen) geschaffen.

Die Betrachtung von Zahlenfolgen und Grenzwerten dient der Vorbereitung eines tieferen
Verstandnisses infinitesimaler Prozesse im Leistungskursfach (z.B. Grenzwerte von Funktionen)
sowie der Sicherung und Weiterentwicklung algebraischer Fahigkeiten.

Die Einbeziehung von Kreis und Gerade im Leistungskursfach ist als Vorbereitung fur das Verstandnis
im Stoffgebiet Analytische Geometrie/lineare Algebra (Kreis und Kugel) zu sehen und dient der
Weiterentwicklung des raumlichen Vorstellungsvermdgens. Die Eigenschaften des Kreises werden
anschaulich aus der Ebene auf den Raum Ubertragen.

Durch Erhohung der Komplexitdt der Aufgabenstellungen sollen die Schilerinnen und Schiler
befahigt werden, Ldsungsalgorithmen begriindet zu wahlen und Uber deren Anwendbarkeit zu
reflektieren.

Analysis — Geometrie
(b) Beschreibung von Veranderungen mit Funktionen

Grundkursfach Leistungskursfach

(I) Orientierungswissen — grundlegende mathematische Begriffe und Ideen

e qualitative Betrachtung von Anderungsraten im Anwendungskontext (Tabelle, Graph, Term)

e Beschreibung des Anderungsverhaltens eines Funktionsgraphen durch Skizzieren der
Anderungsfunktion

e mittlere Anderungsrate/mittlere Steigung einer Kurve an Beispielen

e mittlere Steigung einer Kurve und Sekantenanstieg — Differenzenquotient

e lokale Anderungsrate an einer Stelle/Steigung einer Kurve in einem Punkt und
Tangentenanstieg — Differenzialquotient

e Bestimmen der lokalen Anderungsrate in graphischen Darstellungen

e Ermittlung von Ableitungsfunktionen durch graphisches Differenzieren und Deuten von
Ableitungsfunktionen in Sachzusammenhangen

Kompetenzerwerb im Themenfeld

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

Schwerpunktméafig dient der Lernabschnitt mit einer Einfuhrung 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 Differenzenquotienten zu
definieren. Dabei wird der Grenzwertbegriff propadeutisch verwendet, da exakte Konvergenzkriterien
fur Folgen ebenso wenig wie die entsprechenden Konvergenzkriterien fur Funktionen als inhaltliche
Voraussetzung zur Verfligung stehen. Eine sowohl anschaulich gepragte als auch nicht formale
Herangehensweise ist von grol3er Bedeutung fir das Verstandnis des Ableitungsbegriffs.

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.

Das Unterrichtsthema sollte als ein Teilgebiet im 2. Halbjahr der Jahrgangsstufe 11 geplant werden,
da es die im 1. Kurshalbjahr der Qualifikationsphase zu behandelnde Differenzialrechnung unmittelbar
vorbereitet.




Stochastik

Grundkursfach Leistungskursfach

(I) Orientierungswissen — grundlegende mathematische Begriffe und Ideen

Zufall und Wahrscheinlichkeit
KenngroRen

relative Haufigkeit eines Ereignisses
empirisches Gesetz der grof3en Zahlen
Ergebnis, Ereignis, Ergebnismenge

(I Anwendung und Vertiefung

Aufbereitung von Datenmengen

Graphische Darstellung von Datenmengen

Planen statistischer Erhebungen und berechnen von Haufigkeiten
Wabhrscheinlichkeit von Ereignissen bestimmen

Baumdiagramme fiir mehrstufige Zufallsexperimente mit und ohne Zuriicklegen
Laplace-Wahrscheinlichkeit

Pfadregeln, Produkt und Summenregel

Einfache kombinatorische Abzahlverfahren

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Weiterentwickelt werden die bereits bis zur Jahrgangsstufe 10 erworbenen Kompetenzen zum
Erfassen, Darstellen und Zusammenfassen von Daten, im Modellieren zufélliger Vorgéange, die
Fahigkeit im begrindeten SchlieBen in unsicheren Situationen sowie die Fahigkeit, statistische
Untersuchungen zu planen und zu beurteilen.
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Anhang

Schnittmenge der Inhalte fir den Unterricht in der Qualifikationsphase

Inhalte, die sowohl im neuen Rahmenlehrplan fir den Unterricht in der Qualifikationsphase
im Land Brandenburg (Kerncurriculum) als auch in den bisher geltenden ,verbindlichen
curricularen Vorgaben fir den Unterricht in der gymnasialen Oberstufe* enthalten sind,

wurden fett gedruckt.

Grundkurs: Analysis - Differenzialrechnung

Rahmenlehrplan (Kerncurriculum)

Verbindliche curriculare Vorgaben

(1) Orientierungswissen —grundlegende
mathematische Begriffe und Ideen

Weiterfuhrung der Differenzialrechnung

- Anderungsverhalten in verschiedenen
Kontexten und Darstellungen (Tabelle, Graph)

- mittlere und lokale Anderungsraten in realen
und geometrischen Situationen
(Differenzenquotient, 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 Anwendungs-
zusammenhéangen

- Kriterien (notwendige Bedingung und
inhaltliche Begrindungen) fir die Existenz
und Lage von lokalen und globalen
Extremstellen und Wendestellen

(I Anwendung und Vertiefung

- Datenerhebung und Modellieren von
Anwendungssituationen durch Auswahl
geeigneter Funktionen

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

- Produktregel, Kettenregel fur lineare innere
Funktionen

- Extremalprobleme in Anwendungen,
inhaltlich - anschauliche Diskussion der
Zielfunktion

- erste und zweite Ableitungsfunktion im
Anwendungskontext (inhaltliche
Interpretation)

- Nullstellenbestimmung durch
Intervallhalbierung

- Produktregel, Kettenregel, Quotientenregel
und Verknipfungen

- Wachstumsprozesse mit der Gleichung

f(t)=ae"

- Ableitungen von Exponentialfunktionen

(Basis €)

- Untersuchung von Funktionenscharen
ganzrationaler Funktionen, von Funktionen
und Funktionenscharen gebrochen rationaler
Funktionen und solcher Funktionen, die durch
Verknipfung (Produkt, Quotient) bzw.
Verkettung aus Exponentialfunktionen mit
ganzrationalen Funktionen gebildet werden auf
folgende Eigenschaften:

Definitionsbereich, Wertebereich,
Verhalten im Unendlichen,
Verhalten an den Polstellen,

lokale und globale Extrempunkte,
Wendepunkte,

Schnittpunkte mit den
Koordinatenachsen,

Darstellung der Graphen aus den
ermittelten Eigenschaften

- Ortskurven

- Extremwertaufgaben mit Nachweis der
Globalitat
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Grundkurs:

Analysis — Integralrechnung

Rahmenlehrplan (Kerncurriculum)

Verbindliche curriculare Vorgaben

(I) Orientierungswissen — grundlegende
mathematische Begriffe und Ideen

Einfuhrung in die Integralrechnung

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

- Flachenbestimmung als Grenzprozess einer
Ausschépfung mit infinitesimalen
Flachensticken (z. B. durch Unter- und
Obersummen)

- bestimmtes Integral von linearen Funktionen
und Potenzfunktionen

- Additivitat der Grenzen und Linearitat des
bestimmten Integrals (anschauliche
Begriindung und Anwendung)

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

(I Anwendung und Vertiefung

- Stammfunktionen und Integrale von
ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen mit linearer innerer
Funktion

- Bestandsrekonstruktion in verschiedenen
einfachen Anwendungskontexten

- Berechnung von Flachen unter und
zwischen Funktionsgraphen in einfachen
Anwendungskontexten

- Begriff Stammfunktion und unbestimmtes

Integral
- Grundintegral
Xn+l
jx”dx: +c,neQ,n=-1
n+1

- Regeln fiir die Berechnung von
Stammfunktionen (Summenregel,
Faktorregel, Integration durch lineare
Substitution)

- Integration der Potenzfunktionen und der
e-Funktion

- Grundintegral j%dx = In|x|+ C

- Bestimmtes Integral

- Berechnung der Flacheninhalte fir Flachen,
die von Funktionsgraphen,
Koordinatenachsen bzw. Geraden
vollstéandig begrenzt werden, fir
ganzrationale, ausgewahlte gebrochen
rationale Funktionen, Exponentialfunktionen
und Wurzelfunktionen

Volumina von Rotationskérpern

- Gleichungen und Graphen von
Umkehrfunktionen

- Berechnung der Volumina von
Rotationskdrpern (auch zusammengesetzte
Korper), die durch Rotation von
Funktionsgraphen um x-Achse bzw. y-Achse
entstehen

- Berechnung von Integrationsgrenzen bzw.
Scharparametern bei gegebenem Volumen

Integrierende Wiederholungen und Vertiefungen

- komplexe Aufgabenstellungen, in denen
Funktionsuntersuchungen (Funktionsarten
s. 0.) mit der Berechnung von
Flacheninhalten und Extremwertproblemen
verbunden sind

- komplexe Aufgabenstellungen, in denen
Funktionsuntersuchungen (Funktionsklassen
s.0.) mit der Berechnung von Flachen- und
Volumenmalzahlen verbunden sind

- Untersuchung solcher Flachen- und
VolumenmalRzahlen auf Extrema und
Grenzwerte
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Leistungskurs: Analysis - Differenzialrechnung

Rahmenlehrplan (Kerncurriculum)

Verbindliche curriculare Vorgaben

(1) Orientierungswissen — grundlegende
mathematische Begriffe und Ideen

Weiterfihrung der Differenzialrechnung

- Anderungsverhalten in verschiedenen
Kontexten und Darstellungen (Tabelle, Graph)

- mittlere und lokale Anderungsraten in realen
und geometrischen Situationen
(Differenzenquotient, 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) fir die Existenz
und Lage von lokalen und globalen
Extremstellen und Wendestellen

(I Anwendung, Vertiefung und
Systematisierung

- Modellieren von Anwendungssituationen
durch Funktionen und Funktionsscharen
(nattrliche Logarithmus- und Exponential-
funktionen, Wurzelfunktionen, gebrochen
rationale Funktionen)

- Modellieren von Anwendungssituationen mit
Funktionen durch Auffinden geeigneter
Parameter

- Erzeugung funktionaler Zusammenhange
durch Verkettung, Verknupfung und
abschnittweise Definition

- allgemeine Eigenschaften von Funktionen
(Grenzwert von Zahlenfolgen, Stetigkeit und
Differenzierbarkeit und deren Zusammenhang)

- Produkt-, Quotienten- und Kettenregel

- Extremalprobleme in inner- und
aulRermathematischen Situationen

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

- Nullstellenbestimmung mit dem NEWTON-
Verfahren

(1l1) Erweiterung und Vernetzung

- Modellierungen mit trigpnometrischen
Funktionen (auch Extremwertprobleme)

- Eigenschaften gebrochen rationaler
Funktionen (Polstellen, senkrechte,
waagerechte und schiefe Asymptoten)

- weitere Ableitungsregeln (Quotientenregel,
Kettenregel, Umkehrregel)

- Umkehrfunktionen: Existenznachweis,
Funktionsterm, Ableitung

- Untersuchung von Funktionen,
Funktionenscharen und ihren Graphen auf:
Definitionsbereich, Wertebereich, Symmetrie
zur y-Achse, Punktsymmetrie zum
Koordinatenursprung, Schnittpunkte mit
den Koordinatenachsen, Polstellen,
Asymptoten, Grenzwerte,
Monotonieuntersuchung mit 1.Ableitung,
lokale und globale Extrempunkte,
Wendepunkte

- Darstellung der Graphen fir gebrochen
rationale Funktionen, Exponential- und
Logarithmusfunktionen, Wurzelfunktionen

- Gleichungen der Ortskurven von Extrem- und
Wendepunkten

- Berechnung von Grenzwerten Uber
Grenzwertsatze (Summe, Produkt, Quotient) in
Verbindung mit geeigneten Abschatzungen

13




Leistungskurs: Analysis — Integralrechnung

Rahmenlehrplan (Kerncurriculum)

Verbindliche curriculare Vorgaben

(I) Orientierungswissen — grundlegende
mathematische Begriffe und Ideen

Integralrechnung

- Rekonstruktion eines Bestandes aus Ande-
rungsraten in Anwendungssituationen (z. B.
Wasserstand, zurtickgelegter Weg) — als
diskrete Modellierung und als anschaulicher
Grenzprozess

- Flachenbestimmung als Grenzprozess einer
Ausschépfung mit infinitesimalen
Flachenstiicken (z. B. durch Unter- und
Obersummen)

- bestimmtes Integral von linearen Funktionen
und Potenzfunktionen

- Additivitat der Grenzen und Linearitat des
bestimmten Integrals (anschauliche
Begriindung und Anwendung)

- Plausibilitat des Hauptsatzes der Diffe-
renzial- und Integralrechnung an kontinuier-
lichen und diskreten Beispielen (z. B.
Kontostand)

(I Anwendung, Vertiefung und
Systematisierung

- geometrisch-anschauliche Begriindung des
Hauptsatzes der Differenzial- und Integral-
rechung

- Stammfunktionen und Integrale von
ganzrationalen Funktionen, Logarithmus-
und Exponentialfunktionen und
trigonometrischen Funktionen

- Berechnung von Flachen unter und
zwischen Funktionsgraphen und Bestands-
rekonstruktionen in Anwendungskontexten

- Berechnung von Rotationsvolumina bei
Rotation um die Abszissenachse

- Stammfunktionen

- unbestimmtes Integral

- Definition und Eigenschaften des
bestimmten Integrals

- Grundintegral

Xn+1
Ix”dx: +c,neQ,n=-1
n+1

- Integrationsregeln (Faktorregel,
Summenregel, Integration durch lineare
Substitution, Integration durch Substitution,
partielle Integration und Verknipfungen)

- Berechnung bestimmter Integrale

- Anwendung der Integralrechnung bei der
Flachenberechnung von begrenzten Flachen
(Flache zwischen Graph und x- Achse,
Flache zwischen Graph und y- Achse,
Flache zwischen Graphen) fir rationale
Funktionen, Wurzelfunktionen, Exponential-
und Logarithmusfunktionen (Basis e)

- Anwendung der Integralrechnung zur
Volumenberechnung von Rotationskdrpern
bei Rotation des Graphen um die x-Achse
bzw. um die y-Achse

- uneigentliche Integrale

Integrierende Wiederholungen und Vertiefungen

(111) Erweiterung und Vernetzung

- Integration mittels Substitution als
Umkehren der Kettenregel und partielle
Integration als Umkehrung der Produktregel

- Beschranktheit und Unbeschranktheit beim
uneigentlichen Integral

- ndherungsweise numerische Bestimmung von
Integralen (z. B. mit Trapezsummen)

- komplexe Aufgabenstellungen, in denen
Funktionsuntersuchungen
(Funktionsklassen s.0.) mit der Berechnung
von Flachen- und Volumenmal3zahlen
verbunden sind

- Untersuchung solcher Flachen- und
Volumenmafzahlen auf Extrema und
Grenzwerte
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Grundkurs: Analytische Geometrie und lineare Algebra

Rahmenlehrplan (Kerncurriculum)

Verbindliche curriculare Vorgaben

- ebene Flachen und Korper im raumlichen
Koordinatensystem und in Schréagbilddar-
stellung auch aus Anwendungskontexten

- Abstande von Punkten im Raum

- Addition und Vervielfachung von Vektoren
(als vereinfachende Schreibweise und in
anschaulicher Darstellung)

- vektorielle Berechnung von Léangen

- Darstellung von Geraden, Ebenen, Strecken,
ebenen Flachen und Kdrpern im Raum
mithilfe von Koordinaten und Vektoren

- relative Lage von Gerade und Gerade

- Ebenengleichungen (Parameter-,
Koordinatenform)

- relative Lage von Gerade und Ebene und
Ebene und Ebene

- vektorielle Berechnung von Langen, Winkeln
und Flacheninhalten raumlicher Figuren
unter Anwendung des Skalarproduktes

- Ebenengleichung (Normalenform)

- Abstandsbestimmung von Punkt zur Ebene

Ré&umliches kartesisches Koordinatensystem

- Darstellung von Punktmengen
- Lange einer Strecke

Vektoren im Anschauungsraum

- Vektorbegriff, Vektor als Pfeilklasse,
Begriffe: Orts-, Null-und Gegenvektor

- Addition und Subtraktion von Vektoren

- Multiplikation eines Vektors mit einer reellen
Zahl

- Koordinatendarstellung von Vektoren,
Rechnen mit Vektoren

- Betrag eines Vektors

- Mittelpunkt einer Strecke

- Einheitsvektor

- Lineare Abhangigkeit/Unabhangigkeit,
Linearkombination

Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme

- GauR-Verfahren

Affine Geometrie - Geraden und Ebenen

- Parametergleichung (Vektorgleichung) einer
Geraden, Begriffe: Parameter, Stutzvektor,
Richtungsvektor

- Lagebeziehung zwischen Punkt und Gerade
(Punktprobe)

- Lagebeziehungen zwischen Geraden
(Schnittpunkt, parallel, identisch,
windschief)

- Geradenscharen

- Parametergleichung und Koordinatenglei-
chung einer Ebene, Begriffe: Stitzvektor,
Spannvektor

- Lagebeziehungen zwischen Punkt und
Ebene, Gerade und Ebene (DurchstoRpunkt,
Spurpunkt), Ebene und Ebene (Schnitt-und
Spurgerade)

Metrische Geometrie

- Skalarprodukt und seine Eigenschaften

- Winkel zwischen zwei Vektoren

- Schnittwinkel zwischen zwei Geraden,
Orthogonalitat

Weiterfuhrung der metrischen Geometrie

- Normalenvektor

- Normalen- und Koordinatenform von
Ebenengleichungen

- Abstandsberechnungen:
0 Abstand eines Punktes von einer Ebene
0 Abstand zueinander paralleler Ebenen
0 Abstand einer zu einer Ebene parallelen

Geraden
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- vektorielle Berechnung von Léngen, Winkeln
und Flacheninhalten raumlicher Figuren
unter Anwendung des Skalarproduktes

0 Abstand zueinander paralleler Geraden

o0 Abstand eines Punktes von einer Geraden
- Schnittwinkel zwischen Gerade und Ebene

und zwischen zwei Ebenen

Kugel

- Kugelgleichung in vektorieller und in
Koordinatenform

- Lagebeziehung von Kugel und Ebene
(Schnittkreis, Tangentialebene)

komplexe Aufgabenstellungen

- komplexe Aufgabenstellungen zu
Lagebeziehungen, Winkel- und
Abstandsberechnungen unter Verwendung von
Punkt- und Geradenscharen und Ebenen

- komplexe Aufgabenstellungen zu

Lagebeziehungen, Winkel- und
Abstandsberechnungen unter Verwendung
von Punkt-, Geraden-, Ebenen- und
Kugelscharen
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Leistungskurs: Analytische Geometrie und lineare Algebra

Rahmenlehrplan (Kerncurriculum)

Verbindliche curriculare Vorgaben

- ebene Flachen und Kdrper im raumlichen
Koordinatensystem und in Schragbilddar-
stellung auch aus Anwendungskontexten

- Abstande von Punkten im Raum

- Addition und Vervielfachung von Vektoren
(als vereinfachende Schreibweise und in
anschaulicher Darstellung)

- Abstande von Punkten im Raum

- lineare Abhéangigkeit/ Unabhé&ngigkeit,
Vektorraum, Basis und Dimension

- Lésungen von Gleichungssystemen mit
héchstens drei Gleichungen und
geometrische Darstellung der Losungsmenge

- GaulB3scher Algorithmus

- Darstellung von Geraden, Ebenen, Strecken,
ebenen Flachen und Kdrpern im Raum
mithilfe von Koordinaten und Vektoren

- relative Lage von Gerade und Gerade

- Ebenengleichungen (Parameter- und
Koordinatenform)

- Relative Lage von Gerade und Ebene und
Ebene und Ebene

- ebene Flachen und Kdrper im raumlichen
Koordinatensystem und in Schragbilddar-
stellung auch aus Anwendungskontexten

Raumliches kartesisches Koordinatensystem

- Darstellung von Punktmengen
- Lange einer Strecke

Vektoren im Anschauungsraum

- Vektorbegriff, Vektor als Pfeilklasse, Begriffe:
Nullvektor, Gegenvektor, geschlossenen
Vektorkette

- Addition und Subtraktion von Vektoren

- Kommutativgesetz, Assoziativgesetz

- Multiplikation eines Vektors mit einer reellen

Zahl

- Distributivgesetz, Assoziativgesetz

- Koordinatendarstellung von Vektoren,
Rechnen mit Vektoren

- Betrag eines Vektors

- Mittelpunkt einer Strecke

- Einheitsvektor

- Lineare Abhangigkeit/Unabhangigkeit,

Linearkombination
- Kollinearitat, Komplanaritat

Lineare Gleichungssysteme

- Gaul3-Verfahren

- Homogene und inhomogene lineare
Gleichungssysteme

- Losbarkeit linearer Gleichungssysteme

Affine Geometrie - Geraden und Ebenen

- Parametergleichung (Vektorgleichung) einer
Geraden,

- Lagebeziehung zwischen Punkt und Gerade

- Lagebeziehungen zwischen Geraden
(Schnittpunkt, parallel, identisch,
windschief)

- Parametergleichung und
Koordinatengleichung einer Ebene,

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

- Zeichnerische Darstellung von Ebenen im
kartesischen Koordinatensystem

- Geradenscharen
- Ebenenscharen
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- Skalarprodukt als Hilfsmittel zur Schnitt-
winkel- und Abstandsbestimmung (Punkt-
Ebene, Punkt-Gerade, windschiefe Geraden)
in rdumlichen Anwendungssituationen

- Ebenengleichungen (Normalenform)

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

- vektorielle Beschreibung von Kreisen in der
Ebene und deren Lagebeziehung zu Geraden

Metrische Geometrie

- Skalarprodukt

- Winkel zwischen zwei Vektoren

- Schnittwinkel zwischen zwei Geraden ( Or-
thogonalitat von Vektoren bzw. Geraden)

- Normalengleichungen von Ebenen (Punkt-
Normalenform, Hessesche Normalenform,
Zusammenhang zwischen Normalenform
und Koordinatengleichung)

- Schnittwinkel zwischen Gerade und Ebene,
Schnittwinkel zwischen Ebenen

- Abstandsberechnungen:

0 Abstand eines Punktes von einer Ebene

0 Abstand zueinander paralleler Ebenen

0 Abstand einer zu einer Ebene parallelen
Geraden

0 Abstand zueinander paralleler Geraden

o0 Abstand eines Punktes von einer
Geraden

0 Abstand windschiefer Geraden

Weiterfihrung der metrischen Geometrie

- Vektorprodukt: Definition des Vektorprodukts,
Gesetze der vektoriellen Multiplikation,
Berechnung von Flacheninhalten (Dreieck,
Parallelogramm) und Ermittlung von
Normalenvektoren einer Ebene

- Spatprodukt: Definition des Spatprodukts,
Berechnung von Volumina (Spat, Pyramiden)

Kreis und Kugel

- Kugelgleichung in vektorieller Form

- vektorielle Kreisgleichung in der x-y-Ebene

- Lagebeziehungen von Kugel und Gerade
(gemeinsame Punkte)

- Lagebeziehung von Kugel und Ebene
(Schnittkreis, Tangentialebene)

Integrierende Wiederholung und Vertiefung

- komplexe Aufgabenstellungen zu
Lagebeziehungen, Winkel- und
Abstandsberechnungen unter Verwendung
von Punkt- und Geradenscharen und Ebenen

- komplexe Aufgabenstellungen zu
Lagebeziehungen, Winkel- und Abstands-,
Flachen- und Volumenberechnungen unter
Verwendung von Punkt-, Geraden- , Ebenen-
und Kugelscharen
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Grundkurs: Stochastik

Rahmenlehrplan (Kerncurriculum)

Verbindliche curriculare Vorgaben

- Zufallsexperimente

- Wahrscheinlichkeitsbegriff

- Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten

- (kombinatorische Hilfsmittel,
Urnenmodell, Baumdiagramme und
Vierfeldertafeln)

- Binomialverteilung (Formel von
Bernoulli, tabellarische Darstellung)

Wiederholung, Vertiefung und Erweiterung des
Stoffes ,Wahrscheinlichkeitsrechnung” aus der
Einflhrungsphase

- Zufallsexperimente, Ergebnisse, Ereignisse,
Ereignisalgebra

- Statistischer und klassischer
Wahrscheinlichkeitsbegriff

- Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten,
Additionssatz

- (kombinatorische Hilfsmittel, Urnenmodell,
Baumdiagramm, Pfadregel)

ZufallsgroéRen und deren
Wabhrscheinlichkeitsverteilung

- Definition von Zufallsgréf3e und
Wabhrscheinlichkeitsverteilung

- Ermittlung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
von ZufallsgréRen

- Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung
von ZufallsgréRen

- Interpretation von Erwartungswert und
Standardabweichung

Binomialverteilung als spezielle diskrete Verteilung

- Bernoulli-Experiment

- Definition von Bernoulli-Kette und
Binomialverteilung

- Eigenschaften der Binomialverteilung

- Tabellen zur Binomialverteilung

- Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung
binomialverteilter Zufallsgrof3en

Integrierende Wiederholung und Vertiefung

- komplexe Aufgabenstellungen mit
Anwendungsbezug (Qualitatspriufungen,
Glucksspiele) zur Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und deren
Kenngrof3en nach o.g. Modellen und
Verteilungsgesetzen
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Leistungskurs: Stochastik

Rahmenlehrplan (Kerncurriculum)

Verbindliche curriculare Vorgaben

- Zufallsexperimente

- Wahrscheinlichkeitsbegriff

- Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten

- (kombinatorische Hilfsmittel,
Urnenmodell, Baumdiagramme und
Vierfeldertafeln)

- bedingte Wahrscheinlichkeit und
Unabhangigkeit in Anwendungs-
situationen (Satz von Bayes)

- ZufallsgréRen und deren
Wahrscheinlichkeitsverteilung
(Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung)

- Binomialverteilung (Formel von
Bernoulli, Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung)

- Normalverteilung als Grenzfall der
Binomialverteilung

- zweiseitige Hypothesentests bei
Binomialverteilung

- Signifikanzbegriff, Fehler 1. und 2. Art

Wiederholung, Vertiefung und Erweiterung des
Stoffes ,Wahrscheinlichkeitsrechnung“ aus der
Einfihrungsphase

- Zufallsexperimente, Ergebnisse, Ereignisse,
Ereignisalgebra

- Statistischer, klassischer und axiomatischer
Wahrscheinlichkeitsbegriff (Axiomensystem von
Kolmogorow)

- Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten,
Additionssatz

- (kombinatorische Hilfsmittel, Urnenmodell,
Baumdiagramm, Pfadregel)

Bedingte Wahrscheinlichkeit

- Definition der bedingten Wahrscheinlichkeit

- Multiplikationssatz (Produktsatz)

- Satz der totalen Wahrscheinlichkeit

- Formel von Bayes

- (stochastische) Unabhangigkeit von
Ereignissen

ZufallsgroéRen und deren Wahrscheinlich-
keitsverteilung

- Definition von Zufallsgré3e und
Wahrscheinlichkeitsverteilung

- Ermittlung von Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen von ZufallsgréfRen

- Erwartungswert, Varianz und
Standardabweichung von Zufallsgréf3en

- Interpretation von Erwartungswert und
Standardabweichung

Binomialverteilung als spezielle diskrete Verteilung

- Bernoulli-Experiment

- Definition von Bernoulli-Kette und
Binomialverteilung

- Eigenschaften der Binomialverteilung

- Tabellen zur Binomialverteilung

- Erwartungswert, Varianz und Standardab-
weichung binomialverteilter Zufallsgrof3en

Normalverteilung als Approximation der Binomialver-
teilung durch die Standardnormalverteilung

- standardisierte ZufallsgrofRen
- Standardisierung der Binomialverteilung

Integrierende Wiederholung und Vertiefung

- komplexe Aufgabenstellungen mit
Anwendungsbezug zur Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und deren
KenngroéRen nach o.g. Modellen und
Verteilungsgesetzen
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