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Allgemeine Informationen zu den niedersachsischen Kerncurricula

Kerncurricula und Bildungsstandards

Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung sind zentrale Anliegen im Bildungswesen. Grundlage von
Bildung ist der Erwerb von gesichertem Verfligungs- und Orientierungswissen, das die Schilerinnen
und Schiler zu einem wirksamen und verantwortlichen Handeln auch Uber die Schule hinaus beféhigt.
Den Ergebnissen von Lehr- und Lernprozessen im Unterricht kommt damit eine herausragende Be-
deutung zu. Sie werden in Bildungsstandards' und Kerncurricula beschrieben.

Mit der Verabschiedung der Einheitlichen Priafungsanforderungen in der Abiturprifung (EPA) durch
die Kultusministerkonferenz ist eine bundesweit einheitliche und damit vergleichbare Grundlage der
fachspezifischen Anforderungen gelegt®. Niedersachsen hat die EPA mit Erlass vom 1.10.2006 in
Kraft gesetzt. Die niederséachsischen Kerncurricula konkretisieren die EPA, indem sie fachspezifische
Kompetenzen ausweisen und die dafiir notwendigen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten be-
nennen. In Kerncurricula soll ein gemeinsam geteilter Bestand an Wissen bestimmt werden, wortber

Schulerinnen und Schiiler in Anforderungssituationen verfiigen.

Kompetenzen
Kompetenzen umfassen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, aber auch Bereitschaften, Haltun-
gen und Einstellungen, lber die Schilerinnen und Schiiler verfigen missen, um Anforderungs-
situationen gewachsen zu sein. Kompetenzerwerb zeigt sich darin, dass zunehmend komplexere Auf-
gabenstellungen geldst werden kénnen. Deren Bewaltigung setzt gesichertes Wissen und die Kennt-
nis und Anwendung fachbezogener Verfahren voraus.
Schdlerinnen und Schiiler sind kompetent, wenn sie zur Bewaltigung von Anforderungssituationen

e auf vorhandenes Wissen zurlckgreifen,

e die Fahigkeit besitzen, sich erforderliches Wissen zu beschaffen,

e  zentrale Zusammenhange des jeweiligen Sach- bzw. Handlungsbereichs erkennen,

e angemessene Handlungsschritte durchdenken und planen,

e Ldsungsmdéglichkeiten kreativ erproben,

e angemessene Handlungsentscheidungen treffen,

e  beim Handeln verfiigbare Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten einsetzen,

e das Ergebnis des eigenen Handelns an angemessenen Kriterien Gberprifen.

Kompetenzerwerb

Der Kompetenzerwerb wird im Sekundarbereich Il aufbauend auf den im Sekundarbereich | bereits
erworbenen Kompetenzen fachlich differenziert in zunehmender qualitativer Auspragung fortgesetzt.
Im Unterricht soll der Aufbau von Kompetenzen systematisch, kumulativ und nachhaltig erfolgen; Wis-

sen und Kénnen sind gleichermaBen zu berlcksichtigen. Dabei ist zu beachten, dass Wissen ,trages”,

! Im Sekundarbereich IlI: Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung

2 Die Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung Mathematik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom
1.12.1989 i.d.F. vom 24.5.2002) sind seit 2005 anzuwenden [RdErl. d. MK v. 1.10.2007 (SVBI. S. 366)].



an spezifische Lernkontexte gebundenes Wissen bleibt, wenn es nicht aktuell und in verschiedenen
Kontexten genutzt werden kann. Die Anwendung des Gelernten auf neue Themen, die Verankerung
des Neuen im schon Bekannten und Gekonnten, der Erwerb und die Nutzung von Lernstrategien und
die Kontrolle des eigenen Lernprozesses spielen beim Kompetenzerwerb eine wichtige Rolle.

Lernstrategien wie Organisieren, Wiedergabe von auswendig Gelerntem (Memorieren) und Ver-
knOpfung des Neuen mit bekanntem Wissen (Elaborieren) sind in der Regel fachspezifisch lehr- und
lernbar und flOhren dazu, dass Lernprozesse bewusst gestaltet werden kénnen. Transparente

Planung, Kontrolle und Reflexion erméglichen Einsicht in den Erfolg des Lernprozesses.

Struktur der Kerncurricula
Kerncurricula haben eine gemeinsame Grundstruktur: Sie weisen inhaltsbezogene und prozess-

bezogene Kompetenzbereiche aus, die miteinander verkniipft werden missen.

> Die prozessbezogenen Kompetenzbereiche beziehen sich auf Verfahren, die von Schilerinnen
und Schilern verstanden und beherrscht werden sollen, um Wissen anwenden zu kénnen. Sie
umfassen diejenigen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die einerseits die Grundlage, an-
dererseits das Ziel fur die Erarbeitung und Bearbeitung der inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche
sind, zum Beispiel
e Symbol- oder Fachsprache kennen, verstehen und anwenden,
e fachspezifische Methoden und Verfahren kennen und zur Erkenntnisgewinnung nutzen,
e Verfahren zum selbststédndigen Lernen und zur Reflexion lber Lernprozesse kennen und
einsetzen,
e Zusammenhénge erarbeiten und erkennen sowie ihre Kenntnis bei der Problemlésung

nutzen.

> Die inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche sind fachbezogen; es wird bestimmt, Uber welches

Wissen die Schilerinnen und Schiler im jeweiligen Inhaltsbereich verfliigen sollen.

Die Kerncurricula des Sekundarbereichs Il greifen diese Grundstruktur unter fachspezifischen Ge-
sichtspunkten auf. Durch die Wahl und Zusammenstellung der Kompetenzbereiche wird der intendier-
te didaktische Ansatz des jeweiligen Unterrichtsfachs deutlich. Die erwarteten Kompetenzen beziehen
sich vorrangig auf die fachlichen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, tber die Schilerinnen und
Schiler verfugen sollen. Wichtig ist auch die Férderung von sozialen und personalen Kompetenzen,

die Uber das Fachliche hinausgehen.

Rechtliche Grundlagen

Allgemeine Rechtsgrundlagen fiir das fachbezogene Kerncurriculum sind das Niedersachsische
Schulgesetz, die Verordnung tber die gymnasiale Oberstufe und die Abiturprifung sowie die Einheit-
lichen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung. Fiir die Umsetzung der Kerncurricula gelten die

fachspezifischen Bezugserlasse.



1 Bildungsbeitrag des Faches Mathematik

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern im Sekundarbereich Il ihre im Sekundarbereich | erworbenen
prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen mit dem Ziel, sich auf die Anforderungen eines Studi-
ums oder einer beruflichen Ausbildung vorzubereiten. Darlber hinaus ist es ihnen auf der Grundlage
eines anwendungsbereiten Wissens und verflgbarer Verfahrenskenntnisse méglich, am gesellschaft-

lichen Leben teilzuhaben, es aktiv mit zu gestalten und weiter zu entwickeln.

Fir die Vertiefung der allgemeinen Bildung, die kulturelle Basiskompetenzen, ein breites Orientie-
rungswissen sowie eine wissenschaftspropadeutische Grundbildung einschlieBt, sollte der Mathema-

tikunterricht folgende Erfahrungen ermt)glichen:3

(1) Mathematik bietet eine Vielzahl von Modellen zur Beschreibung der Welt um uns. Dabei erweist
sich Mathematik als eine weltzugewandte, nitzliche Wissenschaft.

(2) Mathematik ist eine deduktiv geordnete Welt eigener Art. Indem Schilerinnen und Schiler in-
duktiv Zusammenhange erkunden, systematisieren, in ihnen argumentieren und begrinden,
orientieren sie sich in diesem Gedankengebdude. Sie erfahren dabei die mathematische Erkennt-
nisgewinnung als eine kulturelle Errungenschaft, die historisch gewachsen ist.

(3) Bei der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen werden Problemlésestrategien
und -féhigkeiten erworben, die Uber das Fach Mathematik hinaus genutzt werden kénnen.

(4) Mathematik leistet einen Beitrag zur Persdnlichkeitsentwicklung. Mathematische Fragestellungen
sind dazu geeignet, die Neugier und das Interesse zu wecken, aber auch Beharrlichkeit zu ent-
wickeln. In der Zusammenarbeit mit Anderen wird die Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit

geschult. Mathematisches Kénnen fordert die Entwicklung von Selbstvertrauen.

Im Unterricht des Sekundarbereichs Il muss das dynamische Gleichgewicht zwischen (1) und (2) in
besonderem MaBe zur Geltung kommen. Die Prozesse im Modellbildungskreislauf sind daher unver-
zichtbar. Sie sprechen die Mathematisierung auBermathematischer Situationen an und tragen zum
Aufbau eines Grundverstédndnisses mathematischer Begriffe bei. Darliber hinaus erschlieBen heuristi-
sche Fahigkeiten auBer- und innermathematische Problemstellungen (3). Sie férdern eine intellektuel-

le Haltung und beféhigen, sich frei und kreativ einer gedanklichen Herausforderung zu stellen (4).

In der Auseinandersetzung mit Anderen und der Vernetzung mit neuen, vergleichbar gestalteten Situ-
ationen entstehen mit zunehmender Abstraktion eine fachspezifische Begrifflichkeit und ein giiltiges
Gesamtbild von Mathematik, das den prozesshaften und den systemischen Charakter dieser Wissen-

schaft widerspiegelt.

8 Winter, H. (1995): Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. In: Mitteilungen fiir Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik,
Nr. 61, S. 37 — 46.
Heymann, H. W. (1996): Allgemeinbildung und Mathematik. Weinheim, Basel: Beltz



2 Unterrichtsgestaltung mit dem Kerncurriculum
2.1 Allgemeine Bemerkungen

Dieses Kerncurriculum gilt fir die Qualifikationsphase des Gymnasiums sowie flr die Einflhrungs-
phase und Qualifikationsphase der Gesamtschule, des Fachgymnasiums, des Abendgymnasiums und
des Kollegs.

Das Kapitel 3.1 weist die Kompetenzen aus, die am Ende der Einflhrungsphase der Gesamtschule,
des Fachgymnasiums, des Abendgymnasiums und des Kollegs erworben sein sollen. Im Kapitel 3.2
sind die Kompetenzen fir die Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe ausgewiesen.

2.2 Kompetenzerwerb im Mathematikunterricht

Die in den EPA Mathematik vorgegebenen Anforderungen werden im Kerncurriculum durch die Be-
schreibung von erwarteten Kompetenzen konkretisiert. Die Orientierung an Kompetenzen hat zur Fol-
ge, dass der Blick auf die Lernergebnisse der Schilerinnen und Schiler gelenkt wird und das Lernen
als kumulativer Prozess organisiert wird.

Aufgabe des Mathematikunterrichts im Sekundarbereich Il ist es, die vorhandenen Kompetenzen der
Schulerinnen und Schiler weiter zu entwickeln, zu ergdnzen und nachhaltig zu sichern. Um in wech-
selnden Problemsituationen flexibel verfligbar zu sein, missen Kompetenzen, die sich auf mathemati-
sche Prozesse beziehen und Kompetenzen, die auf mathematische Inhalte ausgerichtet sind, glei-
chermaBen entwickelt werden.

Die Weiterentwicklung und der Erwerb dieser Kompetenzen missen bericksichtigen, dass die Schi-
lerinnen und Schiler Verantwortung fur den Lernprozess und den Lernerfolg Gbernehmen und sowohl
den Unterricht als auch das eigene Lernen aktiv selbst gestalten.

Lernsituationen, die Sachkontexte, innermathematische Zusammenhange und offene Problem-
stellungen beinhalten, férdern den Kompetenzerwerb und verknipfen prozess- und inhaltsbezogene
Kompetenzbereiche miteinander. Sie erméglichen Schiilerinnen und Schillern mathematische Zu-
sammenhange zu entdecken und Begriffe selbst zu entwickeln, an Alltags- und Vorerfahrungen anzu-
knOpfen und individuelle Lernwege zu beschreiten.

Durch eine Lernkultur, in der sich die Schilerinnen und Schiler ihrer eigenen Lernwege bewusst wer-
den, unterschiedliche Lésungen reflektieren und selbststandig Entscheidungen treffen, werden diese
Kompetenzen erworben und weiterentwickelt. So wird lebenslanges Lernen angeregt und die Grund-
lage flr motiviertes, durch Neugier und Interesse gepragtes Handeln erweitert. Fehler und Umwege
werden dabei als bedeutsame Bestandteile von Erfahrungs- und Lernprozessen angesehen.
Unterschiedliche Unterrichtsformen und vielféltige Methoden unterstiitzen das selbststandige Lernen
der Schilerinnen und Schuler ebenso wie eine Wissensvermittiung durch die Lehrkraft.

Neben dem Erwerb von Wissen muss der Unterricht auch Gelegenheiten bieten, die erworbenen

Kompetenzen anzuwenden und mittels intelligenten Ubens zu festigen.



Zur Rolle von Aufgaben

Wesentliche Prozesse beim Kompetenzaufbau werden durch geeignete Aufgaben gesteuert, die még-
lichst vielfaltige Losungsansétze zulassen, die Kreativitdt von Schilerinnen und Schiilern anregen und
dariber hinaus Kooperation und Kommunikation férdern. Das Ziel der Konstruktion von ,intelligentem
Wissen® und des Erwerbs von Kompetenzen, die flexibel einsetzbar sind, erfordert eine Vielfalt von
Aufgabentypen. Die unterschiedlichen Anforderungen an Aufgaben zeigen sich nicht nur bei typischen
Tatigkeiten wie dem Erkunden, Systematisieren und Uben. Auch Schwerpunktsetzungen beziiglich
der prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen, die Entwicklung von Problemlésestrategien und
nicht zuletzt die Notwendigkeit der inneren Differenzierung erfordern die Bearbeitung unterschiedlicher
Aufgabentypen einschlieBlich offener Aufgaben. Dabei muss jede Aufgabenstellung im Kontext der
methodischen Umsetzung gesehen werden.

Aufgaben zum Kompetenznachweis sind auf eine mdglichst objektive und differenzierte Erfassung von
individuellen Leistungen ausgerichtet. Die Schilerinnen und Schiler weisen bei ihrer Bearbeitung
nach, welche Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten sie besitzen und wie sie diese einsetzen, um
unbekannte Probleme zu Iésen. Aufgaben zum Kompetenznachweis missen entsprechend klare und
differenzierte Anforderungen stellen und diirfen sich nicht nur auf das schematische und kalkulhafte
Abarbeiten von Verfahren beschrédnken. Die Aufgaben spiegeln die Vielfalt der im Unterricht er-
worbenen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten wider und beinhalten sowohl eingelibte Verfahren
als auch variantenreich gestaltete bekannte oder abgewandelte Fragestellungen und erfassen damit
prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen.

Sowohl bei Aufgaben zum Kompetenzerwerb als auch zum Kompetenznachweis sind die An-

forderungsbereiche der EPA Mathematik® zu beriicksichtigen (s. Anhang).

Zum Einsatz von Technologie

Im Mathematikunterricht stehen elektronische Medien wie grafikfahige Taschenrechner (GTR), Com-
puter-Algebra-Systeme (CAS), Tabellenkalkulationsprogramme, Dynamische Geometrieprogramme,
weitere Software sowie das Internet zur Verflgung. Diese unterstitzen den Aufbau von Kompetenzen,
indem sie gezieltes Experimentieren und das Entdecken neuer Sachverhalte ermdglichen, zu Fragen
anregen und die Selbststandigkeit und Kreativitat der Schiilerinnen und Schiler férdern. Der Einsatz
elektronischer Hilfsmittel ermdglicht einen direkten Zugang zu unterschiedlichen Lésungsverfahren
und unterstltzt in gleicher Weise die Anwendung von grafischen, tabellarischen, numerischen und
symbolischen Methoden und Verfahren. Durch die Verfligbarkeit dieser Hilfsmittel sind rechnerfreie
algorithmische Tatigkeiten auf grundlegende Fertigkeiten zu begrenzen. Chancen und Grenzen des
jeweils eingesetzten Werkzeugs bedirfen einer kritischen Reflexion.

Im Kapitel 3.3 erfolgen konkrete Hinweise zu dem Technologieeinsatz in den einzelnen Lern-

bereichen.

4 a. a. O., Abschnitt 2.2



Als Hilfsmittel fir die Arbeit im Unterricht, fir das Lésen von Hausaufgaben und fir Leistungs-
kontrollen mussen ein grafikféahiger Taschenrechner oder ein leistungsfahigerer Rechner sowie eine
Formelsammlung zur Verfliigung stehen.

2.3 EinfUhrungsphase an Gesamtschule, Fachgymnasium, Abendgymnasium und
Kolleg

Die besondere Aufgabe der Einfihrungsphase besteht darin, die fachbezogenen Kompetenzen unter-

schiedlich vorgebildeter Schilerinnen und Schiler zu erweitern, zu festigen und zu vertiefen, damit die

Lernenden am Ende der Einfihrungsphase Uber diejenigen Kompetenzen verfligen, die am Gymnasi-

um bis zum Ende des Schuljahrgangs 10 erworben sein sollen.’ Diese bilden zugleich die Eingangs-

voraussetzungen fiir die Qualifikationsphase. Damit hat der Unterricht folgende Ziele:

e Einflihrung in die Arbeitsweisen der Qualifikationsphase,

e Einblicke gewahren in das unterschiedliche Vorgehen der Kurse auf grundlegendem und
erhéhtem Anforderungsniveau,

e Entscheidungshilfen geben bei der Facherwahl in der Qualifikationsphase,

e Kenntnisse fachlich ausdifferenzieren,

e Licken schlieBen, die sich durch die unterschiedlichen Bildungsgénge ergeben haben.

2.4 Qualifikationsphase

Die in der Qualifikationsphase zu vermittelnden prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompeten-
zen sind in den Tabellen des Kapitels 3.2 festgelegt, wobei teilweise eine Differenzierung zwischen
der gymnasialen Oberstufe der allgemein bildenden Schulformen und des Fachgymnasiums erfolgt.
Ferner werden im Kapitel 3.3 Lernbereiche dargestellt, die ausgehend von konkreten Anwendungs-

situationen die Entwicklung der geforderten Kompetenzen ermdéglichen.

2.5 Kursarten und Anforderungsniveaus

Das Fach Mathematik wird in der Qualifikationsphase angeboten

e als vierstiindiges Prifungsfach auf erhdhtem Anforderungsniveau,
e als vierstlindiges Priifungsfach auf grundlegendem Anforderungsniveau oder

e als vierstiindiges Unterrichtsfach auf grundlegendem Anforderungsniveau.

In Anlehnung an die EPA Mathematik® filhrt der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau im

Fach Mathematik in grundlegende mathematische Sachverhalte, Probleme und Zusammenhange ein.

° Im Abendgymnasium und im Kolleg kénnen Teile sowohl der inhaltlichen als auch der prozessbezogenen Kompetenzen der
Einfihrungsphase in der Qualifikationsphase erworben werden.

a. a. O., Abschnitt 1.4.1
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Er zielt mit Bezug auf Anwendungen auf die Beherrschung wesentlicher Arbeitsmethoden und die
exemplarische Erkenntnis fachertbergreifender Zusammenhéange.
Unterricht auf erhdhtem Anforderungsniveau im Fach Mathematik befasst sich systematischer mit
wesentlichen, die Breite, die Komplexitat und den Aspektreichtum des Faches verdeutlichenden Inhal-
ten, Theorien und Modellen. Er ist gerichtet auf vertiefte Beherrschung der fachlichen Methoden, ihre
selbststandige Anwendung, Ubertragung und theoretische Reflexion.
Die Anforderungen auf grundlegendem Anforderungsniveau sollen sich daher nicht nur quantitativ,
sondern vor allem auch qualitativ von denen auf erhdhtem Anforderungsniveau unterscheiden. Dies
zeigt sich insbesondere an

e dem Grad der Vorstrukturierung,

e dem Schwierigkeitsgrad, insbesondere der Komplexitét,

e dem Umfang und der Art der bereitgestellten Hilfsmittel und Informationen,

e den Anforderungen an Selbststandigkeit bei der Bearbeitung der Aufgaben und

e der Verwendung der Fachsprache.

Erwartete Kompetenzen

3.1 Einfilhrungsphase an Gesamtschule, Fachgymnasium, Abendgymnasium und
Kolleg

In der Einflhrungsphase erwerben die Schiilerinnen und Schiler die Fahigkeit, die eingeflhrte Tech-
nologie (GTR/CAS) sinnvoll und sicher zu nutzen. Dies unterstiitzt den Aufbau von prozessbezogenen
Kompetenzen, indem gezieltes Experimentieren und Entdecken ermdglicht und die Selbststéndigkeit
und Kreativitat geférdert werden. Plausibilitdtstiberlegungen sind legitim, wenn sie zur Einsicht und
zum Verstandnis grundlegender Inhalte fihren, dennoch sind Begriindungen durchgéngig einzu-
fordern. Die Notwendigkeit von Beweisen und deren Durchfiihrung wird exemplarisch an geeigneten
Beispielen einsichtig gemacht. Die Begriffsbildung Gber konkrete Anwendungsbeziige und die Zu-
sammenfihrung von Begriffen und Verfahren zu strukturiertem mathematischen Wissen ist ein grund-
satzliches Unterrichtsprinzip.

Beim Einsatz der Technologie sind deren Chancen und Grenzen kritisch zu reflektieren.
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3.1.1

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Mathematisch
argumentieren

erlautern prazise mathematische Zusammenhange und Einsichten unter Ver-
wendung der Fachsprache.

kombinieren mathematisches Wissen fir Begrindungen und Argumenta-
tionsketten und nutzen dabei auch formale und symbolische Elemente und
Verfahren.

erkennen in Sachsituationen kausale Zusammenhénge, Be-

grindungen an, Uberprifen und bewerten diese.

geben

Probleme
mathematisch
losen

beschaffen zu inner- und auBermathematischen Problemen die zu einer
Lésung noch fehlenden Informationen.

wahlen geeignete heuristische Strategien wie Zerlegen in Teilprobleme, Spe-
zialisieren und Verallgemeinern, Systematisieren und Strukturieren zum Pro-
blemldsen aus und wenden diese an.

nutzen die eingefihrte Technologie beim Problemlésen zielgerichtet, aber
auch zur Unterstiitzung beim systematischen Probieren.

reflektieren ihre Vorgehensweise.

Mathematisch
modellieren

wahlen, variieren und verknipfen Modelle zur Beschreibung von An-
wendungsbeziigen.

analysieren und bewerten verschiedene Modelle im Hinblick auf die An-
wendungsbezlge.

erkennen funktionale Zusammenhange in Anwendungsbezligen, beschreiben
diese und nutzen die globalen und lokalen Eigenschaften bestimmter Funkti-
onen sowie die Variation von Parametern zur Modellierung.

Mathematische
Darstellungen
verwenden

nutzen Tabellen, Graphen und Terme zur Darstellung von Funktionen, ins-
besondere unter Verwendung der eingefiihrten Technologie.

wechseln zwischen den Darstellungsformen von Funktionen.

Mit symboli-
schen, forma-
len und techni-
schen Elemen-
ten umgehen

verwenden mathematische Symbole und Schreibweisen sachgerecht.

nutzen Tabellen, Graphen, Terme und Gleichungen zur Bearbeitung funktio-
naler Zusammenhange.

nutzen Termumformungen zum Lésen von Gleichungen, ggf. auch mit CAS.

wéhlen geeignete Verfahren zum L&sen von Gleichungen, insbesondere un-
ter Verwendung der eingefihrten Technologie.

nutzen eingefihrte Lehrbiicher und Formelsammlungen.
nutzen die zu den eingefuhrten Technologien bereitgestellten Hilfen.

Kommunizieren

teilen ihre Uberlegungen unter Verwendung der Fachsprache anderen ver-
standlich mit.

prasentieren Problembearbeitungen unter Verwendung geeigneter Medien.

gehen auf Uberlegungen anderer zu mathematischen Inhalten ein und iber-
prifen diese auf Schlissigkeit und Vollstandigkeit.

organisieren, beurteilen und bewerten die Arbeit im Team und entwickeln
diese weiter.
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3.1.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiiler und Schiilerinnen ...

erkennen in Anwendungsbezigen funktionale Zusammenhénge als Zuordnungen zwischen Zah-
len bzw. GrdBen in Tabellen, Graphen, Diagrammen und Sachtexten, beschreiben diese verbal,
erlautern und beurteilen sie.

kennen verschiedene symbolische Darstellungsformen fir Funktionen.

identifizieren und klassifizieren Funktionen in Tabellen, Termen, Gleichungen und Graphen und
wechseln zwischen den Darstellungen.

nutzen Potenz-, Exponential- und die Sinusfunktion als Mittel zur Beschreibung quantitativer Zu-
sammenhange, auch unter Verwendung der eingefihrten Technologie.

stellen Datenpaare auch unter Verwendung der eingefiihrten Technologie grafisch dar und fihren
Regressionen durch.

modellieren Sachsituationen, indem sie die Eigenschaften von Funktionen zur Lésung von Pro-
blemen nutzen und die L6sungen bewerten.

fihren eine Parametervariation fir Potenz- und Exponentialfunktionen in der Form
y=a-f(b-x+c)+d an Beispielen unter Verwendung der eingeflihrten Technologie durch und

beschreiben und begriinden die Auswirkung auf den Graphen.

deuten in grafischen Darstellungen von Anwendungssituationen die Parameter der Potenz- und
Exponentialfunktion.

bestimmen eine Funktionsgleichung aus gegebenem Graphen fir Potenz- und Exponential-
funktion in der Form y =a-f(b-x+c)+d.

grenzen in Sachzusammenhéngen lineares und exponentielles Wachstum gegeneinander ab,
auch unter Verwendung der eingefihrten Technologie.

beschreiben und interpretieren mittlere Anderungsraten und Sekantensteigungen in funktionalen
Zusammenhangen, die als Tabelle, Graph oder Term dargestellt sind, berechnen diese auch un-
ter Verwendung der eingefihrten Technologie und erlautern sie an Beispielen.

beschreiben und interpretieren mithilfe eines propadeutischen Grenzwertbegriffs die Entwicklung
der Ableitung als lokale Anderungsrate aus der mittleren Anderungsrate.

beschreiben und interpretieren die Ableitung als Tangentensteigung, erldutern sie an Beispielen
und berechnen sie auch unter Verwendung der eingefiihrten Technologie.

entwickeln Graph und Ableitungsgraph auseinander, beschreiben und begriinden Zusammen-
h&nge und interpretieren diese in Sachzusammenhéangen.

beschreiben und begriinden Zusammenhange zwischen Graph und Ableitungsgraph auch unter
Verwendung der Begriffe Extrem- und Wendepunkt.

kennen zur Bildung der Ableitungsfunktion die Potenzregel, Faktorregel und Summenregel und
wenden diese zur Berechnung der Ableitungsfunktionen von ganzrationalen Funktionen an.

kennen die Ableitungsfunktion von x — sin(x).
I6sen mit der Ableitung Sachprobleme mit Anwendungsbezug, auch unter Verwendung der ein-
geflihrten Technologie.

I6sen mit der Ableitung von ganzrationalen Funktionen bis 4. Grades Optimierungsprobleme,
auch unter Verwendung der eingefihrten Technologie.
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3.2 Qualifikationsphase

Die Bewéltigung mathematischer Problemsituationen erfordert das Zusammenspiel von prozess- und
inhaltsbezogenen Kompetenzen. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden jeweils Leitideen zu-

geordnet, die nicht auf bestimmte mathematische Themenbereiche begrenzt sind.

Prozessbezogene Kompetenzbereiche Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
e Mathematisch argumentieren e Algorithmus
e Probleme mathematisch I6sen e Messen
e Mathematisch modellieren ¢ Raumliches Strukturieren/Koordinatisieren
e Mathematische Darstellungen verwenden e Funktionaler Zusammenhang
e Mit symbolischen, formalen und technischen e Daten und Zufall
Elementen der Mathematik umgehen
e Kommunizieren

Die Kompetenzen zeigen sich insbesondere in Form von Tétigkeiten beim Ldésen von Aufgaben. Beim
kognitiven Anspruch dieser Tatigkeiten werden drei Anforderungsbereiche unterschieden (s. Anhang).

In den Kapiteln 3.2.1 bis 3.2.3 werden zun&chst zu jedem Kompetenzbereich die damit verbundenen
Intentionen erlautert. Die zu vermittelnden prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen
werden im Anschluss daran in tabellarischer Form aufgelistet.

Aufgrund der unterschiedlichen Auspragungen sind die zu erwerbenden inhaltsbezogenen Kompeten-
zen fir das Gymnasium, die Gesamtschule, das Abendgymnasium und das Kolleg (Kapitel 3.2.2) und

fur das Fachgymnasium (Kapitel 3.2.3) getrennt aufgefiihrt.

Die Anordnung der Kompetenzen legt weder eine Rangfolge noch eine zeitliche Reihenfolge der un-
terrichtlichen Umsetzung fest.

In Kapitel 3.3 werden Lernbereiche dargestellt, die ausgehend von konkreten Anwendungssituationen
die Entwicklung der geforderten Kompetenzen ermdglichen. Diese sind als thematische Umsetzung
des Kerncurriculums zu verstehen. Den Lernbereichen sind die zu erarbeitenden mathematischen
Begriffe und Verfahren sowie Hinweise zum Einsatz der Technologie zugeordnet. Die Lernbereiche flr
das Gymnasium, die Gesamtschule, das Abendgymnasium und das Kolleg finden sich in Kapitel 3.3.1
und die fir das Fachgymnasium in Kapitel 3.3.2.

In den Tabellen der Kompetenzen und Lernbereiche finden sich ein gemeinsames Fundamentum far

beide Anforderungsniveaus und niveauabhangige Differenzierungen.
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3.2.1 Prozessbezogene Kompetenzen

Mathematisch argumentieren

Das Argumentieren hebt sich vom einfachen Informationsaustausch bzw. dem intuitiven Entscheiden
vor allem durch den Anspruch auf Stimmigkeit ab. Beim Argumentieren in auBermathematischen
Situationen geht es vor allem um das Rechtfertigen von Modellannahmen, das Interpretieren von
Ergebnissen, das Bewerten der Gultigkeit oder der Nitzlichkeit eines Modells und das Treffen von
Entscheidungen mithilfe des Modells. Beim Argumentieren in innermathematischen Situationen
spricht man allgemein vom Begriinden und je nach Strenge auch vom Beweisen.

Das Argumentieren umfasst ein breites Spektrum von Aktivitdten: vom Erkunden von Situationen,
Strukturieren von Informationen, Fragen stellen, Aufstellen von Vermutungen, Angeben von Bei-
spielen und Plausibilitdtsbetrachtungen Uber das schlissige Begriinden bis hin zum formalen Be-
weisen. Die eingefiihrte Technologie verleiht den aufgestellten Vermutungen eine breitere Plausibili-
tat, macht aber strengere Begrindungen keineswegs Uberfllissig, sondern bereitet diese vor. Hierbei
kommen unterschiedliche Abstufungen zum Tragen: vom intuitiven Begriinden durch Verweis auf
Plausibilitéat oder Beispiele bis zum Beweisen durch Zuriickfihren auf gesicherte Aussagen.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erlautern in inner- und auBermathematischen Situationen Strukturen und Zusammenhange und
stellen dariiber Vermutungen auf.

e begrinden oder widerlegen Aussagen in angemessener Fachsprache mit mathematischen Mit-
teln und reflektieren die Vorgehensweise.

e reflektieren und bewerten Argumentationen und Begriindungen auf Schlissigkeit und Ange-
messenheit.

e vertreten eigene Problemlésungen und Modellierungen.

e vergleichen und bewerten verschiedene
Begriindungen flir einen mathematischen
Sachverhalt.

o reflektieren Beweisverfahren.

e variieren Situationen, stellen Vermutungen
auf und untersuchen diese.
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Probleme mathematisch losen

Anforderungen an Abstraktion, Folgerichtigkeit und Exaktheit bei der Auseinandersetzung mit
mathematischen Problemen schulen in besonderem MaBe das systematische und logische Denken
sowie das kritische Urteilen. Beim selbststandigen Bearbeiten von mathematischen Problemen nut-
zen und reflektieren die Schilerinnen und Schiiler Heurismen und festigen das Vertrauen in ihre
Denkfahigkeit. Bei der Bearbeitung von Problemen erfahren Schilerinnen und Schiler, dass An-
strengungsbereitschaft und Beharrlichkeit erforderlich sind, um zu Lésungen zu gelangen.

Die eingefluihrte Technologie ermdglicht durch die vielfaltigen und schnell zugénglichen Darstellungs-
formen ein experimentelles Arbeiten. Mathematische Probleme kénnen durch Variation und Er-
kundung der Konsequenzen eigenstandig gefunden und geldst werden. Dabei bietet sich die Ge-
legenheit, Uber die Tauglichkeit der eingesetzten Werkzeuge zu reflektieren.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

e finden in inner- und auBermathematischen Situationen mathematische Probleme, formulieren
diese mit eigenen Worten und in mathematischer Fachsprache.

e Uberprifen die Plausibilitédt der Ergebnisse.
e beschreiben, vergleichen und bewerten Losungswege.

e wahlen geeignete heuristische Strategien zum Problemlésen aus und wenden diese auch unter
Nutzung der eingefiihrten Technologie an.

o reflektieren und bewerten die benutzten Strategien.

e variieren vorgegebene mathematische Pro-
bleme und untersuchen die Auswirkungen
auf die Problemldsung.

16




Mathematisch modellieren

Realsituationen kénnen durch Modellierung einer mathematischen Bearbeitung zugénglich gemacht
werden. Das Modellieren umfasst: Idealisieren und Vereinfachen der Realsituation, Festlegen von
Annahmen, Ubersetzen in mathematische Begriffe und Auswahl geeigneter mathematischer Ver-
fahren sowie das Arbeiten in dem gewdahlten Modell. Der Reflexion und Beurteilung sowie ggf. der
Variation des verwendeten mathematischen Modells im Hinblick auf die Realsituation kommt dabei
eine besondere Bedeutung zu. Die eingeflihrte Technologie erlaubt die Verarbeitung umfangreicher
Daten und Untersuchung komplexer funktionaler Modelle.

Die Schilerinnen und Schiller nutzen ihre Ergebnisse von Modellierungsprozessen zum Erstellen
von Prognosen und als Grundlage fiir Entscheidungen. Aussagen und Behauptungen, die auf
Modellannahmen basieren, werden kritisch betrachtet.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e vereinfachen durch Abstrahieren und Idealisieren Realsituationen, um sie einer mathematischen
Beschreibung zuganglich zu machen und reflektieren die Vereinfachungsschritte.

e beschreiben Realsituationen und Realprobleme durch mathematische Modelle wie z. B. durch
Funktionen, Zufallsversuche, Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Matrizen, Koordinaten und Vekto-
ren.

e verwenden Regressionen zur Ermittlung eines mathematischen Modells.

e fihren mit den Verfahren der Infinitesimalrechnung, mit denen der Koordinaten- und Vektor-
geometrie und/oder der Matrizenrechnung sowie mit denen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
Berechnungen im Modell durch und interpretieren die Verfahren ggf. hinsichtlich der Real-
situation.

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

e reflektieren die Grenzen von Modellen und der mathematischen Beschreibung von Real-
situationen.

e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Realsituationen zu und reflektie-
ren so die Universalitdt von Modellen.
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Mathematische Darstellungen verwenden

Mathematisches Arbeiten erfordert das Anlegen und Interpretieren von Darstellungen und den dem
Problem angemessenen Wechsel zwischen verschiedenen Darstellungen. Zu den Darstellungs-
formen gehéren Texte und Bilder; Tabellen, Graphen und Terme; Skizzen, Grafiken und Diagramme
sowie Figuren, die geometrische, stochastische oder logische Zusammenhange veranschaulichen.
Die eingefuhrte Technologie unterstitzt einen flexiblen Umgang mit mathematischen Darstellungen.

Eigene Darstellungen dienen dem Strukturieren und Dokumentieren individueller Uberlegungen und
unterstitzen die Argumentation und das Problemlésen. Der flexible Wechsel zwischen ver-
schiedenen Darstellungsformen erleichtert das Verstdndnis von Sachzusammenhangen.
Insbesondere bei der Prasentation von Ergebnissen erfahren die Schilerinnen und Schiler die Be-
deutung von Darstellungen als Kommunikationsmittel.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...
e verwenden verschiedene Darstellungsformen von Funktionen und wechseln zwischen diesen.

e verwenden geometrische und vektorielle Darstellungsformen flir geometrische Gebilde und
wechseln zwischen diesen.

e verwenden Matrizen und Diagramme zur Darstellung von Prozessen und wechseln zwischen
diesen Darstellungsformen.

e stellen Zufallsexperimente auf verschiedene Weise dar und berechnen damit Wahrscheinlich-
keiten.

e begrinden ihre Auswahl von Darstellungen. e begriinden ihre Auswahl von Darstellungen
und reflektieren allgemeine Vor- und Nach-
teile sowie die Grenzen unterschiedlicher
Darstellungsweisen.
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Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

Problemstellungen und Lésungen werden in der Regel in natlrlicher Sprache dargestellt. Durch die
Ubersetzung in eine von Eindeutigkeit und Pragnanz gepragte symbolische und formale Sprache
werden komplexe Sachverhalte einer mathematischen Bearbeitung zugénglich gemacht. Der Um-
gang mit symbolischen, formalen und technischen Elementen umfasst strategische Féhigkeiten und
grundlegendes Regelwissen als Voraussetzung fir zielgerichtetes und effizientes Bearbeiten von
mathematischen Problemstellungen.

Die Schulerinnen und Schiler setzen Regeln und Verfahren verstandig ein und nutzen dabei auch
die eingefiihrte Technologie.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

e verwenden mathematische Symbole zum Strukturieren von Informationen, zum Modellieren und
zum Problemlésen.

o reflektieren deren Verwendung und Ubersetzen zwischen symbolischer und natirlicher Sprache.

e arbeiten mit Funktionstermen, mit Gleichungen und Gleichungssystemen sowie mit Vektoren und
Matrizen.

e setzen die eingeflhrte Technologie in allen Themenfeldern als sinnvolles Werkzeug zum Lésen
mathematischer Probleme ein.

e belegen ihr Grundverstandnis fir elementare algorithmische Verfahren, indem sie diese auch
ohne die eingeflihrte Technologie in Uberschaubaren Situationen ausfihren.

e nutzen eine handelsibliche Formelsammiung.

e kennen algorithmische Verfahren und kén-
nen sie anhand von Beispielen erlautern.
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Kommunizieren

Kommunizieren ber mathematische Zusammenhange beinhaltet das Dokumentieren, das versténd-
liche Darstellen und Prasentieren von Uberlegungen, Lésungswegen und Ergebnissen. Dazu miis-
sen die Schiilerinnen und Schiller AuBerungen von anderen und Texte zu mathematischen Inhalten
verstehen und Uberprufen.

Schdlerinnen und Schiler nehmen mathematische Informationen und Argumente auf, strukturieren
Informationen, erldutern mathematische Sachverhalte und verstandigen sich dartber mit eigenen
Worten und unter Nutzung angemessener Fachbegriffe. Sie strukturieren und dokumentieren mind-
lich und schriftlich ihre Arbeit, Lernwege und Ergebnisse, wobei sie verschiedene mathematische
Darstellungsformen sowie die eingefiihrte Technologie nutzen. Zudem bieten sich durch den Einsatz
von Medien neue Mdglichkeiten des elektronischen Datenaustauschs.

Die Schiilerinnen und Schiiler geben ihre Uberlegungen verstandlich weiter. Sie priifen und bewerten
Argumentationen. Dabei gehen sie konstruktiv mit Fehlern und Kritik um.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiiler ...
e erfassen, interpretieren und reflektieren mathematikhaltige authentische Texte.

e erlautern eigene Problembearbeitungen und Einsichten sowie mathematische Zusammenhénge
mit eigenen Worten und unter Verwendung geeigneter Fachsprache.

e dokumentieren Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse auch im Hinblick auf die ver-
wendete Technologie und stellen jene versténdlich dar.

e prasentieren Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse unter Verwendung geeigneter
Medien.

o verstehen Uberlegungen von anderen zu mathematischen Inhalten, (berpriifen diese auf
Schlussigkeit und Vollstandigkeit und gehen darauf ein.

e verwenden Fachtexte bei der selbst-
standigen Arbeit an mathematischen Prob-
lemen.
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3.2.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen fiir Gymnasium, Gesamtschule, Abendgymnasium

und Kolleg

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Funktionen eignen sich zur Modellierung einer Vielzahl von Realsituationen. Mit den Mitteln der Diffe-
renzial- und Integralrechnung werden zum einen Veranderungen beschrieben und analysiert, zum
anderen Bestande rekonstruiert. Die vertiefende Behandlung von funktionalen Zusammenhangen
unter Nutzung weiterer Ableitungsregeln und der Entwicklung der Integralrechnung hat zum Ziel,
unterschiedliche Typen mathematischer Probleme bearbeiten zu kénnen. Hierzu gehdéren auch
Optimierungsprobleme.

Funktionale Zusammenhange haben in der Stochastik eine wesentliche Bedeutung bei der Ent-
wicklung und Analyse von Zufallsgr6Ben und der Berechnung von Wahrscheinlichkeiten.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

geben die maximale Definitionsmenge von Funktionen — auch in Sachsituationen — an.
kennen abschnittsweise definierte Funktionen.

nutzen die Stetigkeit, Differenzierbarkeit und das Krimmungsverhalten zur Analyse und
Synthese von abschnittsweise definierten Funktionen.

untersuchen das Grenzverhalten von Funktionen unter Berlcksichtigung von Polstellen und
waagerechten Asymptoten der zugehdérigen Graphen.

erkennen Symmetrien von Graphen und weisen vorhandene Punktsymmetrie zum Ursprung
bzw. Achsensymmetrie zur y-Achse nach.

erkennen Monotonie- und Krimmungsverhalten von Graphen und nutzen dies zur Begriindung
der Existenz von Extrem- und Wendepunkten.

nutzen notwendige Bedingungen sowie inhaltliche Begriindungen zur Bestimmung von lokalen
Extrem- und Wendestellen.

kennen VerknUpfungen und Verkettungen der e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen zur
Beschreibung von inner- und auBermathematischen Problemen.

verwenden Produkt-, Quotienten- und Kettenregel beim Ableiten von Funktionen.
verwenden das Modell des begrenzten und das Modell des logistischen Wachstums.

nutzen bei Funktionen und Scharen ganzrationaler Funktionen charakteristische Merkmale wie
Extremstellen, Wendestellen und Krimmungsverhalten zum Lésen inner- und auBermathema-
tischer Probleme.

fhren Parametervariationen zur Anpassung von Funktionen an Daten durch.

deuten das bestimmte Integral als aus Anderungen rekonstruierter Bestand und als Flachen-
inhalt.

kennen Stammfunktionen fiir die Funktionen x —e*, x — sin(x), x — Jx und x> x"; nez ,

1
darunter auch x - —.
X
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kennen den Zusammenhang zwischen Differenzieren und Integrieren.

nutzen den Zusammenhang zwischen Ableitung und Integral zur Bestétigung von Stamm-

funktionen.

berechnen unbestimmte Integrale mithilfe der Summen- und Faktorregel.

wenden Rechengesetze flir bestimmte Integrale an.

beschreiben ZufallsgréBen als Funktionen und stellen diese tabellarisch und grafisch dar.

stellen Binomialverteilungen auch unter Verwendung der eingefiihrten Technologie grafisch dar.

nutzen bei Scharen von Funktionen, die
durch Verknipfungen und Verkettungen der
e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen
entstehen, charakteristische Merkmale zum
Lésen inner- und auBermathematischer
Probleme.

erkennen den Zusammenhang zwischen
Funktion und Ableitungsfunktion und deuten
die resultierende Differenzialgleichung im
Sachkontext der Wachstumsmodelle.

interpretieren uneigentliche Integrale als
Grenzwerte sowohl von Bestdnden als auch
von Flacheninhalten.

begrinden geometrisch anschaulich den
Hauptsatz der Differenzial- und Integral-
rechnung.

begriinden die Volumenformel fir Kbérper,
die durch Rotation um die x-Achse ent-
stehen.

grenzen diskrete von stetigen ZufallsgréBen
ab.

verwenden die Normalverteilung als speziel-
le stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung.
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Leitidee: Raumliches Strukturieren/Koordinatisieren

Mithilfe der Koordinatisierung entwickeln die Schiilerinnen und Schiler ihr rAumliches Vorstellungs-
vermdgen weiter. Die Methoden der Vektorrechnung ermdéglichen die Beschreibung und Unter-
suchung einfacher geometrischer Objekte und ihrer Lagebeziehungen im Raum. Die erarbeiteten
Werkzeuge erlauben eine Modellierung von Realsituationen.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

e nutzen die bildliche Darstellung und Koordinatisierung zur Beschreibung und Lésung von inner-
und auBermathematischen Problemen in Ebene und Raum.

e wenden die Addition, Subtraktion und skalare Multiplikation von Vektoren an und veranschau-
lichen sie geometrisch.

e erkennen die Kollinearitat zweier Vektoren.
e wenden Vektoren beim Arbeiten mit geradlinig begrenzten geometrischen Objekten an.
e beschreiben Geraden und Ebenen durch Gleichungen in Parameterform.

e erfassen und begriinden die unterschiedlichen Lagebeziehungen von Geraden sowie von
Gerade und Ebene und lésen Schnittprobleme.

e deuten das Skalarprodukt geometrisch.

e erfassen und begrinden die unterschied-
lichen Lagebeziehungen von Ebenen und
I6sen Schnittprobleme.
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Leitidee: Algorithmus

Mathematische Verfahren kénnen in Form von Algorithmen systematisiert werden. Diese Algo-
rithmen produzieren verlassliche Ergebnisse. Die Schiilerinnen und Schiler entwickeln ein Ver-
standnis fur den Ablauf, die Ergebnisdarstellung sowie die Bedingungen und Grenzen der ver-
wendeten Algorithmen. Die eingefihrte Technologie entlastet den Nutzer bei der wiederholten Aus-

fihrung.

Die Arbeit mit der eingefiihrten Technologie macht also ein grundlegendes Verstandnis fiir die |dee

des Algorithmus notwendig und férdert dieses zugleich.

grundlegendes Anforderungsniveau

erhbéhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

e kennen den GAuss-Algorithmus als ein Lésungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme.

e ldsen lineare Gleichungssysteme mit der eingefiihrten Technologie.

e beherrschen die Addition, Subtraktion und skalare Multiplikation von Matrizen.

e nutzen die Matrizenmultiplikation und inverse Matrizen.

e wenden Potenzen von Matrizen bei mehrstufigen Prozessen an und interpretieren Grenz-

matrizen sowie Fixvektoren.

erkennen zyklisches Verhalten und inter-
pretieren dies im Sachzusammenhang.
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Leitidee: Daten und Zufall

Erhobene Daten lassen sich mithilfe statistischer Darstellungen grafisch sowie mittels statistischer
KenngréBen numerisch zusammenfassend beschreiben und interpretieren. Durch Verfahren und
Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung kdénnen dem Zufall unterworfene Vorgange qualitativ
erfasst werden. Auf diese Weise kann man zu fundierten und kontrollierten Urteilen in realen Ent-
scheidungssituationen gelangen. Die eingefiihrte Technologie bietet die Méglichkeit, umfangreiches
Datenmaterial zu bearbeiten und zu analysieren.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

stellen Haufigkeits- und Wahrscheinlichkeitsverteilungen in Histogrammen dar, interpretieren und
nutzen diese Darstellungen.

charakterisieren und interpretieren Datenmaterial mithilfe der KenngrdBen arithmetisches Mittel,
Standardabweichung s, und Stichprobenumfang und setzen die eingefiihrte Technologie sinnvoll
ein.

verwenden die Grundbegriffe Ergebnis, Ereignis, Ergebnismenge zur Beschreibung von Zufalls-
experimenten.

nutzen ZufallsgréBen zur sachgerechten Strukturierung der Ergebnismenge eines Zufalls-
experiments.

charakterisieren Wahrscheinlichkeitsverteilungen anhand der KenngréBen Erwartungswert pu und
Standardabweichung o, berechnen diese auch unter Verwendung der eingefiihrten Technologie
und nutzen sie fUr Interpretationen.

kennen das Modell der BERNOULLI-Kette, kdnnen in diesem Modell rechnen und es zum Model-
lieren sachgerecht anwenden.

nutzen den Erwartungswert und die Standardabweichung einer binomialverteilten ZufallsgrdBe
fur Interpretationen.

kénnen fir groBe n auf der Grundlage der o-Umgebungen um den Erwartungswert far
binomialverteilte ZufallsgréBen Wahrscheinlichkeitsaussagen treffen.

unterscheiden zwischen Grundgesamtheit und repréasentativer Stichprobe.

schlieBen von der Stichprobe auf die | e verwenden die Normalverteilung als Né&he-

Gesamtheit, indem sie rung fur die Binomialverteilung.
o flr binomialverteilte Zufallsgr6Ben, aus- | ¢ schlieBen von der Stichprobe auf die
gehend von einer Stichprobe, Schatz- Gesamtheit, indem sie
werte flr den unbekannten Parameter p o fir binomialverteilte  ZufallsgroBen,
der zugrunde liegenden Gesamtheit be- ausgehend von einer Stichprobe
stimmen; Schatzwerte  fir den unbekannten
o Vertrauensintervalle um diese Schétz- Parameter p der zugrunde liegenden
werte zu vorgegebener Vertrauenswahr- Gesamtheit bestimmen;
scheinlichkeit (90 %, 95 %, 99 %) unter o Vertrauensintervalle um diese Schatz-
Nutzung von c-Umgebungen be- werte zu beliebig vorgegebener
stimmen. Vertrauenswahrscheinlichkeit unter
Nutzung der Normalverteilung be-
stimmen.
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Leitidee: Messen

Die Schilerinnen und Schuler erfahren das Messen als universelles Werkzeug zum Quantifizieren
und Vergleichen. In allen drei Sachgebieten stellt die Mathematik geeignete Verfahren zum Messen
zur Verfligung.

Die eingefuihrte Technologie ermdglicht Berechnungen in komplexeren Situationen und erleichtert so
die Konzentration auf das Problem im Sachzusammenhang.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e nutzen das Skalarprodukt zur Bestimmung der WinkelgréBe zwischen Vektoren.
e Dbestimmen Streckenldngen im Raum.

e berechnen Bestande aus Anderungsraten.

e Dbestimmen Flacheninhalte begrenzter Flachen.

e kennen und bestimmen das arithmetische Mittel als LagemaB und die empirische Standard-
abweichung s, als StreumaB einer Stichprobe.

e berechnen Erwartungswert und Standardabweichung ¢ einer binomialverteilten ZufallsgréBe.

e bestimmen Volumen von Kérpern, die durch
Rotation um die x-Achse entstehen.

e bestimmen Flacheninhalte unbegrenzter
Flachen.
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3.2.3 Inhaltsbezogene Kompetenzen fiir das Fachgymnasium’

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Funktionen eignen sich zur Modellierung einer Vielzahl von Realsituationen. Mit den Mitteln der Diffe-
renzial- und Integralrechnung werden zum einen Veranderungen beschrieben und analysiert, zum
anderen Bestande rekonstruiert. Die vertiefende Behandlung von funktionalen Zusammenhangen
unter Nutzung weiterer Ableitungsregeln und der Entwicklung der Integralrechnung hat zum Ziel,
unterschiedliche Typen mathematischer Probleme bearbeiten zu kénnen. Hierzu gehdéren auch
Optimierungsprobleme.

Funktionale Zusammenhange haben in der Stochastik eine wesentliche Bedeutung bei der Ent-
wicklung und Analyse von ZufallsgréBen und der Berechnung von Wahrscheinlichkeiten.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

geben die maximale Definitionsmenge von Funktionen — auch in Sachsituationen — an.
kennen abschnittsweise definierte Funktionen (nur FG T).

nutzen die Stetigkeit, Differenzierbarkeit und das Krimmungsverhalten zur Analyse und
Synthese von abschnittsweise definierten Funktionen (nur FG T).

untersuchen das Grenzverhalten von Funktionen unter Berlcksichtigung von Polstellen und
waagerechten Asymptoten der zugehdérigen Graphen.

erkennen Symmetrien von Graphen und weisen vorhandene Punktsymmetrie zum Ursprung
bzw. Achsensymmetrie zur y-Achse nach.

erkennen Monotonie- und Krimmungsverhalten von Graphen und nutzen dies zur Begriindung
der Existenz von Extrem- und Wendepunkten.

nutzen notwendige Bedingungen sowie inhaltliche Begriindungen zur Bestimmung von lokalen
Extrem- und Wendestellen.

kennen VerknUpfungen und Verkettungen der e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen zur
Beschreibung von inner- und auBermathematischen Problemen.

verwenden Produkt-, Quotienten- und Kettenregel beim Ableiten von Funktionen.
verwenden das Modell des begrenzten und das Modell des logistischen Wachstums.

nutzen bei Funktionen und Scharen ganzrationaler Funktionen charakteristische Merkmale wie
Extremstellen, Wendestellen und Krimmungsverhalten zum Lésen inner- und auBermathema-
tischer Probleme.

fhren Parametervariationen zur Anpassung von Funktionen an Daten durch.

benutzen Graphen linearer Funktionen zur Beschreibung und Lésung von Optimierungs-
problemen (nur FG W und FG GuS).

deuten das bestimmte Integral als aus Anderungen rekonstruierter Bestand und als Flachen-
inhalt.

’ Fachrichtung Gesundheit und Soziales: FG GuS, Fachrichtung Technik: FG T, Fachrichtung Wirtschaft: FG W
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kennen Stammfunktionen fiir die Funktionen x —e*, x — sin(x), x — Jx und x>x"; nez,

1
darunter auch x - —.
X

kennen den Zusammenhang zwischen Differenzieren und Integrieren.

nutzen den Zusammenhang zwischen Ableitung und Integral zur Bestétigung von Stamm-

funktionen.

berechnen unbestimmte Integrale mithilfe der Summen- und Faktorregel.

wenden Rechengesetze fur bestimmte Integrale an.

beschreiben ZufallsgréBen als Funktionen und stellen diese tabellarisch und grafisch dar.

stellen Binomialverteilungen auch unter Verwendung der eingefiihrten Technologie grafisch dar.

nutzen bei Scharen von Funktionen, die
durch Verknipfungen und Verkettungen der
e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen
entstehen, charakteristische Merkmale zum
Lésen inner- und auBermathematischer
Probleme.

erkennen den Zusammenhang zwischen
Funktion und Ableitungsfunktion und deuten
die resultierende Differenzialgleichung im
Sachkontext der Wachstumsmodelle.

interpretieren uneigentliche Integrale als
Grenzwerte sowohl von Bestdnden als auch
von Flacheninhalten.

begriinden geometrisch anschaulich den
Hauptsatz der Differenzial- und Integral-
rechnung.

interpretieren Flachen als Konsumenten-
und Produzentenrente (nur FG W und FG
GuS).

begriinden die Volumenformel fir Korper,
die durch Rotation um die x-Achse ent-
stehen (nur FG T).

grenzen diskrete von stetigen ZufallsgréBen
ab.

verwenden die Normalverteilung als speziel-
le stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung.
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Leitidee: Raumliches Strukturieren/Koordinatisieren (nur FG T)

Mithilfe der Koordinatisierung entwickeln die Schiilerinnen und Schiler ihr rAumliches Vorstellungs-
vermdgen weiter. Die Methoden der Vektorrechnung erméglichen die Beschreibung und Unter-
suchung einfacher geometrischer Objekte und ihrer Lagebeziehungen im Raum. Die erarbeiteten
Werkzeuge erlauben eine Modellierung von Realsituationen.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

nutzen die bildliche Darstellung und Koordinatisierung zur Beschreibung und L&sung von inner-
und auBermathematischen Problemen in Ebene und Raum, sowohl bildlich als auch mithilfe von
Koordinaten.

wenden die Addition, Subtraktion und skalare Multiplikation von Vektoren an und veranschau-
lichen sie geometrisch.

erkennen die Kollinearitat zweier Vektoren.
wenden Vektoren beim Arbeiten mit geradlinig begrenzten geometrischen Objekten an.
beschreiben Geraden und Ebenen durch Gleichungen in Parameterform.

erfassen und begrinden die unterschiedlichen Lagebeziehungen von Geraden sowie von
Gerade und Ebene und lésen Schnittprobleme.

deuten das Skalarprodukt geometrisch und wenden es in Sachzusammenhangen an.
deuten das Vektorprodukt geometrisch und wenden es in Sachzusammenhangen an.
beschreiben Ebenen durch Gleichungen in Normalenform und allgemeiner Koordinatenform.
nutzen den Zusammenhang zwischen Normalenform und allgemeiner Koordinatenform.

erldutern und nutzen Verfahren zur Berechnung von Abstédnden zwischen Punkten und zwischen
Ebenen sowie zwischen Punkt und Gerade, Punkt und Ebene sowie Gerade und Ebene.

nutzen Abstandsbestimmungen zur Ermittlung von Flachen- und Rauminhalten.

e erfassen und begriinden die unterschied-
lichen Lagebeziehungen von Ebenen und
I6sen Schnittprobleme.

e erldutern und nutzen Verfahren zur Be-
stimmung von Abstéanden von Geraden.
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Leitidee: Algorithmus

Mathematische Verfahren kénnen in Form von Algorithmen systematisiert werden. Diese Algo-
rithmen produzieren verlassliche Ergebnisse. Die Schiilerinnen und Schiler entwickeln ein Ver-
standnis fur den Ablauf, die Ergebnisdarstellung sowie die Bedingungen und Grenzen der ver-
wendeten Algorithmen. Die eingefuhrte Technologie entlastet den Nutzer bei der wiederholten Aus-
fihrung.

Die Arbeit mit der eingefiihrten Technologie macht also ein grundlegendes Verstandnis fiir die |dee
des Algorithmus notwendig und férdert dieses zugleich.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

kennen den GAuUss-Algorithmus als ein Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme.
I6sen lineare Gleichungssysteme mit der eingeflhrten Technologie.

beherrschen die Addition, Subtraktion und skalare Multiplikation von Matrizen (nur FG W und FG
GuS).

nutzen die Matrizenmultiplikation und inverse Matrizen (nur FG W und FG GuS).

wenden Potenzen von Matrizen bei mehrstufigen Prozessen an und interpretieren Grenz-
matrizen sowie Fixvektoren (nur FG W und FG GuS).

wenden Matrizen bei Input-Output-Analysen an (nur FG W und FG GuS).

e erkennen zyklisches Verhalten und inter-
pretieren dies im Sachzusammenhang (nur
FG W und FG GuS).
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Leitidee: Daten und Zufall

Erhobene Daten lassen sich mithilfe statistischer Darstellungen grafisch sowie mittels statistischer
Kenngr6Ben numerisch zusammenfassend beschreiben und interpretieren. Durch Verfahren und
Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung kénnen dem Zufall unterworfene Vorgénge qualitativ er-
fasst werden. Auf diese Weise kann man zu fundierten und kontrollierten Urteilen in realen Ent-
scheidungssituationen gelangen. Die eingeflihrte Technologie bietet die Mdglichkeit, umfangreiches
Datenmaterial zu bearbeiten und zu analysieren.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

stellen Haufigkeits- und Wahrscheinlichkeitsverteilungen in Histogrammen dar, interpretieren und
nutzen diese Darstellungen.

charakterisieren und interpretieren Datenmaterial mithilfe der KenngrdBen arithmetisches Mittel,
Standardabweichung s, und Stichprobenumfang und setzen die eingefiihrte Technologie sinnvoll
ein.

verwenden die Grundbegriffe Ergebnis, Ereignis, Ergebnismenge zur Beschreibung von Zufalls-
experimenten.

nutzen ZufallsgréBen zur sachgerechten Strukturierung der Ergebnismenge eines Zufallsexperi-
ments.

charakterisieren Wahrscheinlichkeitsverteilungen anhand der Kenngr6Ben Erwartungswert p und
Standardabweichung o, berechnen diese auch unter Verwendung der eingefliihrten Technologie
und nutzen sie fUr Interpretationen.

kennen das Modell der BERNOULLI-Kette, kdnnen in diesem Modell rechnen und es zum Model-
lieren sachgerecht anwenden.

nutzen den Erwartungswert und die Standardabweichung einer binomialverteilten ZufallsgréBe
fOr Interpretationen.

kénnen fir groBe n auf der Grundlage der o-Umgebungen um den Erwartungswert flr
binomialverteilte ZufallsgroBen Wahrscheinlichkeitsaussagen treffen.

unterscheiden zwischen Grundgesamtheit und repréasentativer Stichprobe.

schlieBen von der Stichprobe auf die | e verwenden die Normalverteilung als Né&he-
Gesamtheit, indem sie rung fUr die Binomialverteilung.

o fir binomialverteilte Zufallsgr6Ben, aus- | ¢ schlieBen von der Stichprobe auf die
gehend von einer Stichprobe, Schatz- Gesamtheit, indem sie

werte fir den unbekannten Parameter p o fur binomialverteilte ZufallsgréBen, aus-

der zugrunde liegenden Gesamtheit be- gehend von einer Stichprobe, Schtz-

stimmen; werte fir den unbekannten Parameter p
o Vertrauensintervalle um diese Schétz- der zugrunde liegenden Gesamtheit be-

werte zu vorgegebener Vertrauenswahr- stimmen,;

scheinlichkeit (90 %, 95 %, 99 %) unter o Vertrauensintervalle um diese Schatz-

Nutzung von o-Umgebungen  be- werte zu beliebig vorgegebener Ver-

stimmen. trauenswahrscheinlichkeit unter Nut-

zung der Normalverteilung bestimmen.
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Leitidee: Messen

Die Schilerinnen und Schuler erfahren das Messen als universelles Werkzeug zum Quantifizieren
und Vergleichen. In allen drei Sachgebieten stellt die Mathematik geeignete Verfahren zum Messen
zur Verfligung.

Die eingefuihrte Technologie ermdglicht Berechnungen in komplexeren Situationen und erleichtert so
die Konzentration auf das Problem im Sachzusammenhang.

grundlegendes Anforderungsniveau

erhdhtes Anforderungsniveau

Die Schilerinnen und Schiler ...

nutzen das Skalarprodukt zur Bestimmung der WinkelgréBe zwischen Vektoren (nur FG T).

bestimmen Streckenlangen im Raum (nur FG T).
berechnen Besténde aus Anderungsraten.

bestimmen Flacheninhalte begrenzter Flachen.

kennen und bestimmen das arithmetische Mittel als LagemaB und die empirische Standardab-

weichung s, als StreumaB einer Stichprobe.

berechnen Erwartungswert und Standardabweichung ¢ einer binomialverteilten ZufallsgréBe.

bestimmen Volumen von Kérpern, die durch
Rotation um die x-Achse entstehen
(nur FGT).

bestimmen Flacheninhalte unbegrenzter
Flachen.
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3.3 Lernbereiche

Die Beschaftigung mit Mathematik wird von Schilerinnen und Schilern immer dann als sinnvoll an-
gesehen, wenn die Probleme zur Auseinandersetzung motivieren. Dieses kann mit Anwendungs-
orientierung genauso geschehen wie mit innermathematischen Fragestellungen. Ausgehend von
konkreten Situationen wird ein grundlegendes Versténdnis fir Prinzipien, Techniken und Methoden
geschaffen. Eine vertiefende, haufig innermathematische Betrachtung fihrt zu einer zunehmenden

Abstraktion und zu einer fachspezifischen Begrifflichkeit.

Durch die Konzentration auf das Exemplarische mit groBer Tragweite kann der vermeintlichen Stoff-
fulle begegnet werden. Daher werden die Inhalte der Sachgebiete Analysis, Analytische Geometrie /
Lineare Algebra und Stochastik in Lernbereiche organisiert, in denen die zu erarbeitenden mathemati-
schen Begriffe eingeordnet sind.

Die Analysis umfasst die drei Lernbereiche Von der Anderung zum Bestand, Wachstumsmodelle
und Kurvenanpassung. Die Analytische Geometrie / Lineare Algebra wird gepragt durch die Lern-
bereiche Raumanschauung und Koordinatisierung sowie Mehrstufige Prozesse. Die Stochastik
gliedert sich in die drei Bereiche Daten darstellen und auswerten, Mit dem Zufall rechnen und
Daten beurteilen.

Die Lernbereiche sind aufgrund der besonderen Vorgaben flr Fachgymnasien im Bereich der Ana-
lysis und der Analytischen Geometrie bzw. Linearen Algebra unterschiedlich. Daher werden die Lern-
bereiche fiir die Fachgymnasien insgesamt im Kapitel 3.3.2 gesondert aufgefihrt. Dabei wird auch
noch auf die intern zu unterscheidenden Besonderheiten hinsichtlich des Fachgymnasiums Wirtschaft,

des Fachgymnasiums Gesundheit u. Soziales sowie des Fachgymnasiums Technik verwiesen.

Die Beschreibung der Lernbereiche zeigt jeweils die Méglichkeit eines didaktischen und methodischen
Grundkonzepts, das durch die Auflistung mathematischer Werkzeuge ergénzt wird. Beide zusammen
spiegeln weitgehend die zu erwerbenden inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen wider. Die
Stichpunkte der Gesamtzeile gelten flirr beide Anforderungsniveaus, die der darauffolgenden rechten

Spalte fur Unterricht auf erhéhtem Anforderungsniveau.

Die Uber den Kern hinausgehenden inhaltsbezogenen Kompetenzen weisen auf Ergédnzungen hin, die
die mathematischen Werkzeuge hinsichtlich eines tieferen und komplexeren Verstandnisses der Be-
grifflichkeiten erweitern, aber nicht unterrichtet werden muissen. Jede einzelne Ergdnzung rundet ei-
nerseits die Sicht auf die Mathematik zu einem umfassenderen Bild ab, zeigt aber andererseits auch

klar die Abgrenzung zu den im Kern thematisierten inhaltsbezogenen Kompetenzen.

Hinweise zum Technologieeinsatz sind keine verpflichtenden Angaben, sondern weisen in den jewei-
ligen Lernbereichen auf Gelegenheiten hin, die angegebenen Rechnerfertigkeiten zu vermitteln bzw.
sinnvoll anzuwenden. Bezug genommen wird dabei auf die vom Kultusministerium im September
2007 herausgegebenen Listen, in denen beschrieben wird, welche Tatigkeiten und Fahigkeiten im
Umgang mit mathematischen Sachverhalten durch einen GTR bzw. ein CAS unterstitzt werden mus-
sen.
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3.3.1 Lernbereiche fiir Gymnasium, Gesamtschule, Abendgymnasium und Kolleg

Lernbereich: Von der Anderung zum Bestand - Integralrechnung

Ausgehend von realitdtsbezogenen Problemstellungen aus den Bereichen
e Zu- und Ablauf (Talsperre, Verkehrsstrome),
¢ Geschwindigkeit — Weg, Fahrtenschreiber

wird eine Grundvorstellung vom Integralbegriff entwickelt. Das Integral wird als aus Anderungen re-
konstruierter Bestand gedeutet, der (ber die Addition von Produkten u. a. zum Flacheninhalt flhrt.
Anhand der grafischen Darstellung von Anderung und Bestand werden die Zusammenhange ent-
deckt und argumentativ erklart. Dabei wird der Bezug zum Vorwissen aus der Differenzialrechnung
im Sinne von Ruckwartsarbeiten hergestellt und fiir die Mathematisierung genutzt.

Die Berechnung von Integralen wird anhand ganzrationaler Funktionen entwickelt und mithilfe der
eingefuhrten Technologie auf weitere Funktionen ausgedehnt.

Im erhdhten Anforderungsniveau erfolgt neben einer formalen Betrachtung der Zusammenhénge und
einer Prazisierung der Begriffe auch die Behandlung von Volumen von Rotationskérpern und Grenz-
werten von Bestanden und Flacheninhalten.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Integralbegriff

— Rekonstruktion von Bestanden

— Zusammenhang zwischen Differenzieren und Integrieren
— Stammfunktionen spezieller Funktionen

— Summen- und Faktorregel

— Unbestimmte Integrale

— Rechengesetze fur bestimmte Integrale

— Inhalte begrenzter Flachen

— Geometrische Begriindung des Haupt-
satzes

— Uneigentliche Integrale

— Volumen von Rotationskérpern

Leitideen: Messen, Funktionaler Zusammenhang

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Bogenlange, Mittelwertsatz, Schwerpunki.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Arbeiten mit Daten, Darstellung von Punkten durch Datenplots und Regression
— Ermitteln bestimmter Integrale und Flacheninhalte
— Ermitteln von Stammfunktionen (CAS)
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Lernbereich: Wachstumsmodelle — Exponentialfunktion

Ausgehend von Beispielen aus den Bereichen
e Bevdlkerungswachstum,
¢ stetige Verzinsung,
e radioaktiver Zerfall

werden die bereits bekannten Wachstumsmodelle — lineares, exponentielles und begrenztes Wachs-
tum — durch das Modell des logistischen Wachstums erganzt. Der Vergleich und die Interpretation
verschiedener Modelle eines Wachstumsprozesses lassen sich besonders einfach mit der Exponen-
tialfunktion zur Basis e durchflhren. Die e-Funktion ermdglicht eine funktionale Beschreibung des
logistischen Wachstums.

Durch VerknlUpfung der e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen werden Mdglichkeiten geschaffen,
Wachstum auf vielfaltige Art zu modellieren.

Im erhdhten Anforderungsniveau werden an geeigneten Beispielen aus dem Bereich Wachstum die
Zusammenhénge zwischen den entsprechenden Funktionen und ihren Ableitungsfunktionen auf-
gezeigt und interpretiert, wie sie sich in den dazugehdrigen Differenzialgleichungen widerspiegeln.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Begrenztes und logistisches Wachstum

— e-Funktion

— Verknipfungen/Verkettung mit ganzrationalen Funktionen

— Produkt-, Quotienten- und Kettenregel

— Bedeutung des Wendepunktes und des Krimmungsverhaltens
— Asymptotisches Verhalten

— Definitionsbereich

— Angleichung an Daten durch Parametervariation

— Differenzialgleichungen ohne Lésungs-
verfahren

— Funktionenscharen

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Lésungsverfahren einfacher Differenzialgleichungen, Untersuchungen von Logarith-
mus-Funktionen.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Arbeiten mit Daten, Darstellung von Punkten durch Datenplots und Regression
— Bestimmen von Nullstellen, Extrem- und Wendepunkten
— Grafische Darstellung der Ableitungsfunktion
— Ld&sen linearer Gleichungssysteme
— Bestimmen von Grenzwerten und algebraische Untersuchung von Scharen (CAS)
— Bestimmen der Ableitungsfunktionen (CAS)
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Lernbereich: Kurvenanpassung — Interpolation

Ausgehend von Beispielen aus den Bereichen
e Trassierung,
e Biegelinien
werden ganzrationale Funktionen zu vorgegebenen Datenpunkten und/oder Eigenschaften bestimmt.

Bei Modellierungen mit abschnittsweise definierten Funktionen sind dariiber hinaus an den Uber-
gangen Eigenschaften wie Stetigkeit, Differenzierbarkeit und Ubereinstimmung der zweiten Ab-
leitungen als Bedingungen zu nutzen und im Kontext zu interpretieren. Die Zugénge zu Stetigkeit und
Differenzierbarkeit werden auf intuitivem Weg gefunden. Durch Regression gewonnene Funktionen
werden zum Vergleich herangezogen.

Je nach Anordnung der Lernbereiche kann bei der Beurteilung verschiedener Modellierungen auch
ein Flacheninhaltsvergleich als Kriterium herangezogen werden.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Bestimmung von Funktionen aus gegebenen Eigenschaften

— GAuss-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme
— Stetigkeit, Differenzierbarkeit

— Abschnittsweise definierte Funktionen

— Funktionenscharen

Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Algorithmus

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Bogenlange, KrimmungsmaB und Krimmungskreis.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Darstellung von Punkten durch Datenplots und Regression
— Bestimmen von Nullstellen, Extrem- und Wendepunkten
— Grafische Darstellung der Ableitungsfunktion
— Losen linearer Gleichungssysteme
— Algebraische Untersuchung von Scharen (CAS)
— Bestimmen der Ableitungsfunktionen (CAS)
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Lernbereich: Raumanschauung und Koordinatisierung — Analytische Geometrie / Lineare
Strukturen

Ausgehend von der zeichnerischen Darstellung von Kérpern werden der Nutzen und die Bedeutung
des dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystems fur die Orientierung im Raum erkannt.

Durch die Einfihrung des Vektorbegriffs werden geometrische Zusammenhénge algebraisiert. Dabei
besitzen die Parameterformen von Geraden- und Ebenengleichungen eine grundlegende Bedeutung
bei der Untersuchung von Lagebeziehungen und der Bestimmung von Schnittmengen.

Das Skalarprodukt und seine geometrische Deutung ermdglichen metrische Betrachtungen und Be-
rechnungen.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Punkte im Raum

— Darstellungen im kartesischen Koordinatensystem / Schrégbilder
— Vektoren im Anschauungsraum

— Rechengesetze fiir Vektoren, Kollinearitat zweier Vektoren

— Parametergleichungen von Gerade und Ebene

— Lagebeziehungen und Schnittpunkte

— Skalarprodukt

— Lé&ngen von Strecken und GréBen von Winkeln zwischen Vektoren

— Schnittmengen von Ebenen

Leitideen: Messen, Raumliches Strukturieren / Koordinatisierung

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als lber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Normalen- und Koordinatenform der Ebenengleichung, Kugel, Vektorprodukt.

Hinweise zum Technologieeinsatz:

— Bestimmen der Losungsmenge sowohl eindeutig als auch nicht eindeutig lI6sbarer LGS aus dem
Bereich der analytischen Geometrie

— Bestimmen des Skalarproduktes je nach Méglichkeiten des Rechners
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Lernbereich: Mehrstufige Prozesse — Matrizenrechnung

Ausgehend von Problemstellungen aus dem Bereich der Materialverflechtung werden mehrstufige
Prozesse durch Darstellung in Matrizenform strukturiert. In diesem Zusammenhang werden die
Rechengesetze fir Matrizen einschlieBlich inverser Matrizen behandelt. Die Behandlung von Pro-
blemen zum Kaufer- und Wahlverhalten erdffnet eine weitere Sichtweise auf Matrizen, indem sich
wiederholende Prozesse hinsichtlich einer Langzeitprognose analysiert werden.

Auf erhéhtem Anforderungsniveau fiihren Anwendungen aus dem Bereich der Populationsent-
wicklung auch zur Betrachtung zyklischer Prozesse.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Matrizen und Prozessdiagramme zur strukturierten Darstellung von Daten
— Rechengesetze fiir Matrizen, auch inverse Matrizen
— Grenzmatrix und Fixvektor im Sachzusammenhang mit Kaufer- und Wahlverhalten

— Populationsentwicklung
— Zyklische Prozesse

Leitidee: Algorithmus

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: LEONTIEF-Modell, Transportprobleme.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Bestimmen der L6sungsmenge sowohl eindeutig als auch nicht eindeutig lI6sbarer LGS

— Operationen mit Matrizen
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Lernbereich: Daten darstellen und auswerten — Beschreibende Statistik

Ausgehend von Daten zu Sachkontexten — wie z. B. Lebenserwartung von Mannern und Frauen,
Reaktionstest — werden zu deren Vergleich als KenngréBen das arithmetische Mittel und die empiri-
sche Standardabweichung s, erarbeitet. Dabei sind die Darstellung der Daten in einem Histogramm
und der Einsatz der eingefiihrten Technologie wichtige Hilfsmittel.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Histogramm
— Standardabweichung

Leitideen: Daten und Zufall, Messen

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als lber den Kern hinausgehende Er-
génzungen an: Planung und Durchfiihrung von Datenerhebungen, Simulation von Zufallsexperi-
menten, Regression und Korrelation.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Arbeiten mit Daten
— Darstellen von Daten durch Datenplots und Histogramme
— Bestimmen von arithmetischem Mittel und Standardabweichung

39




Lernbereich: Mit dem Zufall rechnen — Wahrscheinlichkeitsrechnung

Ausgehend von Zufallsexperimenten werden Mdglichkeiten zur Berechnung von Wabhrscheinlich-
keiten betrachtet. Durch ZufallsgréBen werden Ergebnismengen strukturiert. Die bekannten Kenn-
gréBen fur Haufigkeitsverteilungen werden aufgegriffen, auf Wahrscheinlichkeitsverteilungen tber-
tragen und fuhren zum Erwartungswert p und zur Standardabweichung c.

Die BERNOULLI-Kette dient als ein Modell zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten. Umgekehrt las-
sen sich zu einer gegebenen Wahrscheinlichkeit nur von o abh&ngige Umgebungen um den Er-
wartungswert bestimmen.

Im erhéhten Anforderungsniveau werden diskrete von stetigen Zufallsgr6Ben abgegrenzt und die
Normalverteilung als ein Beispiel fur eine stetige Verteilung verwendet.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Ergebnis, Ereignis, Ergebnismenge

— ZufallsgréBe

— Wahrscheinlichkeitsverteilung

— Erwartungswert und Standardabweichung
— BERNOULLI-Kette und Binomialverteilung

— o -Umgebungen

— Stetige ZufallsgrdBen
— Normalverteilung

Leitideen: Daten und Zufall, Messen, Funktionaler Zusammenhang

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: weitere diskrete und stetige Verteilungen.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Berechnen von Fakultaten und Binomialkoeffizienten
— Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung und der Normalverteilung

— Bestimmen von kumulierten Wahrscheinlichkeiten bei Binomialverteilungen und Normalver-
teilungen

— Grafische Darstellungen von Verteilungen
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Lernbereich: Daten beurteilen — Beurteilende Statistik

Ausgehend von Stichproben wird das Modell der BERNOULLI-Kette genutzt, um fir eine unbekannte
Wahrscheinlichkeit Vertrauensintervalle zu bestimmen.

Wahrend im grundlegenden Anforderungsniveau konkrete Vertrauenswahrscheinlichkeiten (90 %,
95 %, 99 %) vorgegeben sind, erfolgt im erhdhten Anforderungsniveau mithilfe der Normalverteilung
eine Bestimmung fUr beliebige Vertrauenswahrscheinlichkeiten.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Grundgesamtheit
— Représentative Stichprobe
— Bestimmung von Schatzwerten fir eine unbekannte Wahrscheinlichkeit

— Vertrauensintervalle zu konkreten Ver-| - Vertrauensintervalle zu beliebigen Ver-
trauenswahrscheinlichkeiten trauenswahrscheinlichkeiten

Leitideen: Daten und Zufall, Messen

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als lber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: weitere Verfahren der beurteilenden Statistik.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Bestimmen von arithmetischem Mittel und Standardabweichung
— Bestimmen von Vertrauensintervallen je nach Mdglichkeiten des Rechners
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3.3.2 Lernbereiche fiir das Fachgymnasium

Lernbereich: Von der Anderung zum Bestand - Integralrechnung

Ausgehend von realitdtsbezogenen Problemstellungen aus den Bereichen
e Zahlungsstrdme, Grenzkosten, Konsumenten- und Produzentenrente (FG W),

¢ Beschleunigung — Geschwindigkeit — Weg, Biegelinien, Mechanische Arbeit und Volumenarbeit
(FGT)

wird eine Grundvorstellung vom Integralbegriff entwickelt. Das Integral wird als aus Anderungen
rekonstruierter Bestand gedeutet, der Uber die Addition von Produkten u. a. zum Flacheninhalt fihrt.
Anhand der grafischen Darstellung von Anderung und Bestand werden die Zusammenhénge ent-
deckt und argumentativ erklart. Dabei wird der Bezug zum Vorwissen aus der Differenzialrechnung
im Sinne von Rickwartsarbeiten hergestellt und fiir die Mathematisierung genutzt.

Die Berechnung von Integralen wird anhand ganzrationaler Funktionen entwickelt und mithilfe der
eingefuhrten Technologie auf weitere Funktionen ausgedehnt.

Im erhéhten Anforderungsniveau erfolgt neben einer formalen Betrachtung der Zusammenhéange und
einer Prazisierung der Begriffe auch die Behandlung von Grenzwerten von Bestédnden und Flachen-
inhalten, von Volumen von Rotationskérpern (nur FG T) und der Interpretation beziiglich Konsu-
menten- und Produzentenrenten (nur FG W und FG GuS).

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Integralbegriff

— Rekonstruktion von Bestanden

— Zusammenhang zwischen Differenzieren und Integrieren

— Stammfunktionen spezieller Funktionen

— Summen- und Faktorregel

— Unbestimmte Integrale

— Rechengesetze fir bestimmte Integrale

— Inhalte begrenzter Flachen

— Konsumenten- und Produzentenrente (nur FG W und FG GuS)

— Geometrische Begriindung des Haupt-
satzes

— Uneigentliche Integrale

— Volumen von Rotationskérpern (nur FG T)

Leitideen: Messen, Funktionaler Zusammenhang

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Bogenlange, Mittelwertsatz, Schwerpunki.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Arbeiten mit Daten, Darstellung von Punkten durch Datenplots und Regression
— Ermitteln bestimmter Integrale und Flacheninhalte
— Ermitteln von Stammfunktionen (CAS)

42




Lernbereich: Wachstumsmodelle — Exponentialfunktion

Ausgehend von Beispielen aus den Bereichen
e Bevdlkerungswachstum,
¢ stetige Verzinsung, Produktionslebenszyklus (FG W),
¢ radioaktiver Zerfall, Energiespeicher, Newtonsches Abklhlungsgesetz (FG T)

werden die bereits bekannten Wachstumsmodelle — lineares, exponentielles und begrenztes Wachs-
tum — durch das Modell des logistischen Wachstums erganzt. Der Vergleich und die Interpretation
verschiedener Modelle eines Wachstumsprozesses lassen sich besonders einfach mit der Exponen-
tialfunktion zur Basis e durchflhren. Die e-Funktion ermdglicht eine funktionale Beschreibung des
logistischen Wachstums.

Durch VerknUpfung der e-Funktion mit ganzrationalen Funktionen werden Mdglichkeiten geschaffen,
Wachstum auf vielfaltige Art zu modellieren.

Im erhdhten Anforderungsniveau werden an geeigneten Beispielen aus dem Bereich Wachstum die
Zusammenhénge zwischen den entsprechenden Funktionen und ihren Ableitungsfunktionen auf-
gezeigt und interpretiert, wie sie sich in den dazugehdrigen Differenzialgleichungen widerspiegeln.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Begrenztes und logistisches Wachstum

— e-Funktion

— Verknipfungen/Verkettung mit ganzrationalen Funktionen

— Produkt-, Quotienten- und Kettenregel

— Bedeutung des Wendepunktes und des Krimmungsverhaltens
— Asymptotisches Verhalten

— Eingeschréankter Definitionsbereich

— Angleichung an Daten durch Parametervariation

— Differenzialgleichungen ohne Lésungs-
verfahren

— Funktionenscharen

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Lésungsverfahren einfacher Differenzialgleichungen, Untersuchungen von Logarith-
mus-Funktionen.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Arbeiten mit Daten, Darstellung von Punkten durch Datenplots und Regression
— Bestimmen von Nullstellen, Extrem- und Wendepunkten
— Grafische Darstellung der Ableitungsfunktion
— Ld&sen linearer Gleichungssysteme
— Bestimmen von Grenzwerten und algebraische Untersuchung von Scharen (CAS)
— Bestimmen der Ableitungsfunktionen (CAS)
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Lernbereich: Kurvenanpassung — Interpolation
nur FG Technik

Ausgehend von Beispielen aus den Bereichen
¢ Trassierung (Schienen-, StraBen- und Rohrleitungsbau),
e Biegelinien
werden ganzrationale Funktionen zu vorgegebenen Datenpunkten und/oder Eigenschaften bestimmt.

Bei Modellierungen mit abschnittsweise definierten Funktionen sind dariiber hinaus an den Uber-
gangen Eigenschaften wie Stetigkeit, Differenzierbarkeit und Ubereinstimmung der zweiten Ab-
leitungen als Bedingungen zu nutzen und im Kontext zu interpretieren. Die Zugénge zu Stetigkeit und
Differenzierbarkeit werden auf intuitivem Weg gefunden. Durch Regression gewonnene Funktionen
werden zum Vergleich herangezogen.

Je nach Anordnung der Lernbereiche kann bei der Beurteilung verschiedener Modellierungen auch
ein Flacheninhaltsvergleich als Kriterium herangezogen werden.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Bestimmung von Funktionen aus gegebenen Eigenschaften

— GAuss-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme
— Stetigkeit, Differenzierbarkeit

— Abschnittsweise definierte Funktionen

— Funktionenscharen

Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Algorithmus

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Bogenlange, KrimmungsmaB und Krimmungskreis.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Darstellung von Punkten durch Datenplots und Regression
— Bestimmen von Nullstellen, Extrem- und Wendepunkten
— Grafische Darstellung der Ableitungsfunktion
— Losen linearer Gleichungssysteme
— Algebraische Untersuchung von Scharen (CAS)
— Bestimmen der Ableitungsfunktionen (CAS)
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Lernbereich: Eigenschaften von Funktionen
nur FG Wirtschaft, FG Gesundheit u. Soziales

Ausgehend von Optimierungsproblemen aus den Bereichen

e Kostentheorie (Betriebsoptimum, Betriebsminimum, kurz- und langfristige Preisuntergrenze),
Erldose, Gewinn,

¢ Minimalkostenkombination,
¢ Marktgleichgewicht (Angebot und Nachfrage ohne Steuern und Subventionen)

gelangt man zu der Betrachtung von rationalen Funktionen. Die Variation eines Parameters fiihrt zu
Funktionenscharen, die im dkonomischen Kontext interpretiert werden.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Bestimmung von Funktionen aus gegebenen Eigenschaften

— GAuss-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme
— Definitions- und Wertemenge

— Asymptotisches Verhalten

— Polstelle

— Ableitungsregeln

— Extrempunkt

— Wendepunkt

— Elastizitaten

— Monotonie und Krimmungsverhalten im
Sachzusammenhang

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang, Algorithmus

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Wirtschaftlichkeit, Umsatzrentabilitat, abschnittsweise definierte Funktionen.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Bestimmen von Nullstellen, Extrem- und Wendepunkten
— Grafische Darstellung der Ableitungsfunktion
— L&sen linearer Gleichungssysteme
— Bestimmen von Grenzwerten und algebraische Untersuchung von Scharen (CAS)
— Bestimmen der Ableitungsfunktionen (CAS)
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Lernbereich: Raumanschauung und Koordinatisierung — Analytische Geometrie / Lineare
Strukturen

nur FG Technik

Ausgehend von der zeichnerischen Darstellung von Kérpern werden der Nutzen und die Bedeutung
des dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystems fur die Orientierung im Raum erkannt.

Durch die Einfihrung des Vektorbegriffs werden geometrische Zusammenhange algebraisiert. Dabei
besitzen die Parameterformen von Geraden- und Ebenengleichungen eine grundlegende Bedeutung
bei der Untersuchung von Lagebeziehungen und der Bestimmung von Schnittmengen.

Das Skalarprodukt und seine geometrische Deutung ermdglichen metrische Betrachtungen und
Berechnungen.

Der Normalenvektor und das Vektorprodukt erméglichen weitere Betrachtungen zur Bestimmung von
Winkeln, Orthogonalitédtsuntersuchung und Berechnung von FlachenmafBzahlen.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Punkte im Raum

— Darstellungen im kartesischen Koordinatensystem / Schrégbilder
— Vektoren im Anschauungsraum

— Rechengesetze fir Vektoren, Kollinearitat zweier Vektoren
— Parametergleichungen von Gerade und Ebene

— Skalarprodukt

— Vektorprodukt

— Normalen- und Koordinatenform der Ebenengleichung

— Lagebeziehungen und Schnittpunkte

— Langen von Strecken und GréBen von Winkeln im Raum
— Abstandsbestimmungen (ohne windschiefe Geraden)

— Abstand windschiefer Geraden
— Ebenenscharen

Leitideen: Messen, Raumliches Strukturieren / Koordinatisierung

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Schnittprobleme zwischen Kugeln und Geraden sowie Ebenen.

Hinweise zum Technologieeinsatz:

— Bestimmen der Losungsmenge sowohl eindeutig als auch nicht eindeutig I6sbarer LGS aus dem
Bereich der analytischen Geometrie

— Bestimmen der Lésungsmenge linearer Gleichungssysteme mit Parameter
— Bestimmen des Skalarproduktes und Vektorproduktes je nach Méglichkeiten des Rechners
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Lernbereich: Mehrstufige Prozesse — Matrizenrechnung
nur FG Wirtschaft und FG Gesundheit u. Soziales

Ausgehend von Problemstellungen aus dem Bereich der Materialverflechtung werden mehrstufige
Prozesse durch Darstellung in Matrizenform strukturiert. In diesem Zusammenhang werden die
Rechengesetze fur Matrizen einschlieBlich inverser Matrizen behandelt. Die Behandlung von Pro-
blemen zum Kéaufer- und Wahlverhalten erbffnet eine weitere Sichtweise auf Matrizen, indem sich
wiederholende Prozesse hinsichtlich einer Langzeitprognose analysiert werden.

Auf erhéhtem Anforderungsniveau fihren Anwendungen aus dem Bereich der Populationsent-
wicklung auch zur Betrachtung zyklischer Prozesse.

Ausgehend von Materialverflechtungen werden lineare Optimierungsprobleme, die sich in grafischer
Form I8sen lassen, bearbeitet.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Matrizen und Prozessdiagramme zur strukturierten Darstellung von Daten

— Rechengesetze fiir Matrizen auch inverse Matrizen

— Grenzmatrix und Fixvektor im Zusammenhang mit Kaufer- und Wahlverhalten
— LEONTIEF-Modell

— Lineare Optimierung

— Populationsentwicklung

— Zyklische Prozesse

Leitidee: Algorithmus, Funktionaler Zusammenhang

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als lber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Transportprobleme, Simplexverfahren.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Bestimmen der L6sungsmenge sowohl eindeutig als auch nicht eindeutig lésbarer LGS
— Operationen mit Matrizen
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Lernbereich: Daten darstellen und auswerten — Beschreibende Statistik

Ausgehend von Daten zu Sachkontexten — wie z. B. Messwerterfassung, Qualitatsevaluation — wer-
den zu deren Vergleich als KenngréBen das arithmetische Mittel und die empirische Standardab-
weichung s, erarbeitet. Dabei sind die Darstellung der Daten in einem Histogramm und der Einsatz
der eingefiihrten Technologie wichtige Hilfsmittel.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Histogramm
— Standardabweichung

Leitideen: Daten und Zufall, Messen

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als lber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: Planung und Durchflhrung von Datenerhebungen, Regression und Korrelation.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Arbeiten mit Daten
— Darstellen von Daten durch Datenplots und Histogramme
— Bestimmen von arithmetischem Mittel und Standardabweichung
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Lernbereich: Mit dem Zufall rechnen — Wahrscheinlichkeitsrechnung

Ausgehend von Zufallsexperimenten aus dem Bereich Qualitédtskontrolle werden Md&glichkeiten zur
Berechnung von Wahrscheinlichkeiten betrachtet. Durch ZufallsgréBen werden Ergebnismengen
strukturiert. Die bekannten KenngréBen fur Haufigkeitsverteilungen werden aufgegriffen, auf Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen Ubertragen und fiihren zum Erwartungswert u und zur Standardab-
weichung o.

Die BERNOULLI-Kette dient als ein Modell zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten. Umgekehrt las-
sen sich zu einer gegebenen Wahrscheinlichkeit nur von ¢ abhangige Umgebungen um den Er-
wartungswert bestimmen.

Im erhdéhten Anforderungsniveau werden diskrete von stetigen Zufallsgr6Ben abgegrenzt und die
Normalverteilung als ein Beispiel fur eine stetige Verteilung verwendet.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Ergebnis, Ereignis, Ergebnismenge

— ZufallsgréBe

— Wahrscheinlichkeitsverteilung

— Erwartungswert und Standardabweichung
— BERNOULLI-Kette und Binomialverteilung

— o -Umgebungen

— Stetige ZufallsgroBen

— Normalverteilung

Leitideen: Daten und Zufall, Messen, Funktionaler Zusammenhang

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als Uber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: weitere diskrete und stetige Verteilungen.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Berechnen von Fakultaten und Binomialkoeffizienten
— Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung und der Normalverteilung

— Bestimmen von kumulierten Wahrscheinlichkeiten bei Binomialverteilungen und Normalver-
teilungen

— Grafische Darstellungen von Verteilungen
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Lernbereich: Daten beurteilen — Beurteilende Statistik

Ausgehend von Stichproben wird das Modell der BERNOULLI-Kette genutzt, um fir eine unbekannte
Wahrscheinlichkeit Vertrauensintervalle zu bestimmen.

Wahrend im grundlegenden Anforderungsniveau konkrete Vertrauenswahrscheinlichkeiten (90 %,
95 %, 99 %) vorgegeben sind, erfolgt im erhdhten Anforderungsniveau mithilfe der Normalverteilung
eine Bestimmung fUr beliebige Vertrauenswahrscheinlichkeiten.

grundlegendes Anforderungsniveau erhdhtes Anforderungsniveau

— Grundgesamtheit
— Représentative Stichprobe
— Bestimmung von Schatzwerten fir eine unbekannte Wahrscheinlichkeit

— Vertrauensintervalle zu konkreten Ver-| - Vertrauensintervalle zu beliebigen Ver-
trauenswahrscheinlichkeiten trauenswahrscheinlichkeiten

Leitideen: Daten und Zufall, Messen

Im Zusammenhang mit diesem Lernbereich bieten sich als lber den Kern hinausgehende Er-
ganzungen an: weitere Verfahren der beurteilenden Statistik.

Hinweise zum Technologieeinsatz:
— Bestimmen von arithmetischem Mittel und Standardabweichung
— Bestimmen von Vertrauensintervallen je nach Mdglichkeiten des Rechners
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4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und Schiilern und deren
Erziehungsberechtigten Rickmeldungen Uber den Erwerb der inhalts- und prozessbezogenen Kom-
petenzen. Den Lehrkraften geben sie Orientierung fiir die weitere Planung des Unterrichts sowie fir
notwendige MaBnahmen zur individuellen Férderung.

Leistungen im Unterricht werden in allen Kompetenzbereichen eines Faches festgestellt. Dabei ist zu
bedenken, dass die im Kerncurriculum formulierten erwarteten Kompetenzen die sozialen und perso-

nalen Kompetenzen, die Uber das Fachliche hinausgehen, nur in Ansatzen erfassen.

Grundsétzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In Lernsituationen ist das
Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schilerinnen und Schilern als Erkennt-
nismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fiir die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von
Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fir den
weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und Schile-
rinnen und Schiler zum Weiterlernen zu ermutigen. Dies schlieBt die Férderung der Fahigkeit zur

Selbsteinschatzung der Leistung ein.

Ein an Kompetenzerwerb orientierter Unterricht bietet den Schilerinnen und Schiilern durch geeignete
Aufgaben einerseits ausreichend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert
er den Kompetenznachweis in anspruchsvollen Leistungssituationen ein. Leistungs- und Uber-

prufungssituationen sollen die Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachweisen.

Fir eine transparente Leistungsbewertung sind den Lernenden die Beurteilungskriterien rechtzeitig
mitzuteilen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass nicht nur die Quantitat, sondern auch die Qualitat der
Beitrage fiir die Beurteilung maBgeblich ist. Die Schilerinnen und Schiler weisen ihren Kompetenz-
erwerb durch schriftliche Arbeiten (Klausuren) und durch Mitarbeit im Unterricht nach. Ausgehend von
der kontinuierlichen Beobachtung der Schilerinnen und Schiler im Lernprozess und ihrer persdn-
lichen Lernfortschritte sind die Ergebnisse der Klausuren und die Mitarbeit im Unterricht zur Leistungs-
feststellung heranzuziehen. Im Laufe des Schulhalbjahres sind die Lernenden mehrfach Gber ihren

aktuellen Leistungsstand zu informieren.

Zur Mitarbeit im Unterricht (mdndliche und andere fachspezifische Leistungen) zahlen z. B.:

e sachbezogene und kooperative Teilnahme am Unterrichtsgespréch,

e Erheben relevanter Daten (z. B. Informationen sichten, gliedern und bewerten, in unterschied-
lichen Quellen recherchieren),

e Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung,

e Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokolle, Arbeitsmappen, Materialdossiers, Portfolios,

Wandzeitungen),
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e Prasentationen, auch mediengestitzt,

e verantwortungsvolle Zusammenarbeit im Team (z. B. planen, strukturieren, reflektieren, pra-
sentieren),

e Umgang mit Medien und anderen fachspezifischen Hilfsmitteln,

¢ Anwenden und Ausflihren fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen,

e Anfertigen von schriftlichen Ausarbeitungen,

e mindliche Uberpriifungen und kurze schriftliche Lernkontrollen,

e hausliche Vor- und Nachbereitung,

e freie Leistungsvergleiche (z. B. Teilnahme an Schilerwettbewerben).

Bei kooperativen Arbeitsformen sind sowohl die individuelle Leistung als auch die Gesamtleistung der
Gruppe in die Bewertung einzubeziehen. So finden neben methodisch-strategischen auch sozial-

kommunikative Leistungen Berlicksichtigung.

In der Qualifikationsphase werden die Schilerinnen und Schiiler an das in den EPA formulierte Ni-

veau herangefihrt.

Art und Inhalt der Aufgabenstellungen in den Klausuren sollen dem unterrichtlichen Vorgehen ent-
sprechen und die Vielfalt der im Unterricht erworbenen Kompetenzen widerspiegeln. Bei allen Auf-
gaben muss aus der Aufgabenstellung der Umfang der erwarteten Bearbeitung fiir die Schilerinnen
und Schiler erkennbar sein. Dazu sind die fiir die zentralen Priifungsaufgaben vorgegebenen Opera-
toren (siehe Anhang) zur Formulierung von Arbeitsauftrdgen zu verwenden.

Die Aufgaben sind so zu gestalten, dass eine unabhangige Bearbeitung der Teilaufgaben méglich ist.
Falls erforderlich kdnnen in der Aufgabenstellung Zwischenergebnisse angegeben werden. Bei jeder
Klausur liegt der Schwerpunkt der geforderten Leistungen im Anforderungsbereich Il. Daneben sind
die Anforderungsbereiche | und Il zu beriicksichtigen und zwar Anforderungsbereich | in deutlich hé-
herem MaBe als Anforderungsbereich lIl.

Fir die Bewertung von Klausuren sind sowohl die rein formale Lésung als auch das zum Ausdruck
gebrachte mathematische Verstdandnis maBgebend. Daher sind erlduternde, kommentierende und
begriindende Texte unverzichtbare Bestandteile der Klausur. Dies gilt insbesondere beim Einsatz
technischer Hilfsmittel. Mangelhafte Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Ungenauigkeiten in
Zeichnungen oder unzureichende oder falsche Bezlige zwischen Zeichnungen und Text sind als fach-

liche Fehler zu werten.
Zur Ermittlung der Gesamtzensur sind die Ergebnisse der Klausuren und die Bewertung der Mitarbeit

im Unterricht heranzuziehen. Der Anteil der schriftlichen Leistungen darf ein Drittel an der Gesamt-

zensur nicht unterschreiten und 50% nicht Uberschreiten.
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5

Aufgaben der Fachkonferenz

Die Fachkonferenz erarbeitet unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen und der fachbezogenen

Vorgaben des Kerncurriculums ein schuleigenes Fachcurriculum, das regelmaBig, auch vor dem Hin-

tergrund interner und externer Evaluation, zu Uberprifen und weiterzuentwickeln ist. Die Fach-

konferenz tragt somit zur Qualitdtsentwicklung und -sicherung des Faches bei.

Die Fachkonferenz

stimmt die schuleigenen Arbeitsplane der Einfilhrungsphase auf die Arbeitsplane der ab-
gebenden Schulform ab,

erarbeitet Unterrichtseinheiten zu Lernbereichen, die den Erwerb der erwarteten Kompeten-
zen ermdglichen,

legt die Reihenfolge der Lernbereiche und die Themen der Schulhalbjahre fest,

entscheidet, welches Schulbuch eingefihrt werden soll, und trifft Absprachen lber geeignete
Materialien und Medien, die den Aufbau der Kompetenzen férdern,

entwickelt ein fachbezogenes Konzept zum Einsatz von Medien,

berat Gber individuellen Férderkonzepte und MaBnahmen zur Binnendifferenzierung,

wirkt mit bei der Entwicklung des Férderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen
MaBnahmen zur Umsetzung ab,

trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und der fachbezogenen
Hilfsmittel,

trifft Absprachen zur Konzeption von schriftlichen, mindlichen und fachspezifischen Lern-
kontrollen und ihrer Bewertung,

bestimmt das Verhaltnis von schriftlichen, mindlichen und anderen fachspezifischen Leistun-
gen bei der Festlegung der Gesamtbewertung,

initilert und férdert Anliegen des Faches bei schulischen und auBerschulischen Aktivitéten
(z. B. Nutzung auBerschulischer Lernorte, Besichtigungen, Projekte, Teilnahme an Wett-
bewerben),

entwickelt ein Fortbildungskonzept fir die Fachlehrkrafte und informiert sich Gber Fort-
bildungsergebnisse,

wirkt mit an Konzepten zur Unterstiitzung von Schiilerinnen und Schiilern beim Ubergang in
Beruf und Hochschule.
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Anhang

Operatoren

Fur zentrale Prifungsaufgaben muissen Vereinbarungen hinsichtlich der Formulierung von Arbeitsauf-

trdgen und der erwarteten Leistung getroffen werden. Operatoren, die fir das Fach Mathematik be-

sondere Bedeutung haben, werden in der untenstehenden Tabelle beschrieben und ggf. kommentiert.

Dabei ist zu beachten:

e Zusammensetzungen aus mehreren Operatoren (Beschreiben Sie ... und begrinden Sie ...; Ver-
gleichen und bewerten Sie ...) sind mdglich.

e Eine Vorgabe zur Verwendung eines bestimmten Hilfsmittels erfolgt in der Regel nicht.

e Durch Zusétze sind Einschréankungen oder weitere Vorgaben mdglich (Bestimmen Sie rechnerisch;
Bestimmen Sie grafisch, ...). Speziell kann je nach eingefuhrter Technologie im Einzelfall die Dar-
stellung eines Lésungsweges oder einer Lésung gefordert werden, welche auch ohne deren Ein-
satz nachvollziehbar ist (z. B. fir GTR: Berechnen Sie algebraisch; fir CAS: Dokumentieren Sie
hierzu einen Rechenweg, der ohne den Einsatz des Rechners nachvollziehbar ist).

e Die Verwendung weiterer Operatoren ist mdglich, wenn sich der notwendige Bearbeitungsumfang

deutlich aus dem Kontext oder einer ausfiihrlicheren Beschreibung ergibt.

Beschreibung der

Operator erwarteten Leistung Beispiele Anmerkungen
Begriinden Je nach Kontext Begriinden Sie, dass der Auch bei der Verwendung
— einen Sachverhalt auf Funktionsgraph nicht mehr mathematischer Syntax ist
GesetzmaBigkeiten bzw. | als drei Wendestellen auf- eine geschlossene Antwort
kausale Zusammenhénge weisen kann. erforderlich, die auch Text-
zuriickfiihren Begriinden Sie, dass hier das ahteile enthalt. [')'ie Ang]abe.
— die Angemessenheit Modell der BERNOULLI-Kette e!ner Formel o. &. geniigt hier
einer Verfahrensweise zugrunde gelegt werden nicht.
bzw. die Eignung der kann. Aufgrund der verschiedenen
Werkzeuge darlegen Begriinden Sie Ihren Ansatz. | Auspragungen des Operators
Hierzu gehort eine ~Begrinden* ergeben sich
inhaltliche Betrachtung. Uberschneidungen mit ,Be-
weisen” und ,Zeigen*, wobei
dort formale bzw. rechneri-
sche Aspekte eine héhere
Bedeutung haben.
Berechnen Ergebnisse von einem An- Berechnen Sie die Wahr- Alle Werkzeugebenen sind

satz ausgehend gewinnen

scheinlichkeit des Ereig-
nisses.

Berechnen Sie den Flachen-
inhalt ...

Berechnen Sie die gréBtmdg-
liche Héhe ...

zuldssig, Einschrankungen
s. 0.

Beschreiben

Verfahren, Sachverhalte oder
Zusammenhange strukturiert
und fachsprachlich richtig mit
eigenen Worten wiedergeben

Beschreiben Sie einen Lo-
sungsweg.

Beschreiben Sie die Struktur
des Funktionsterms.

Vgl. Erlautern

54




Bestimmen / Einen méglichen Lésungs- Ermitteln Sie den Schnitt- Alle Werkzeugebenen sind
Ermitteln weg darstellen und das Er- punkt. zuldssig, Einschrankungen
gebnis formulieren Bestimmen Sie aus diesen 8. 0.
Werten die Koordinaten der
beiden Punkte.
Beurteilen Zu einem Sachverhalt ein Beurteilen Sie die Glte der Vgl. Entscheiden
selbststandiges Urteil unter Trassierung.
Verwendung von Fachwissen | Beurteilen Sie die Verfahren
und Fachmethoden formulie- | peziigiich ihrer Giltigkeit.
ren und begriinden
Beweisen / Einen Nachweis im mathe- Beweisen oder widerlegen
Widerlegen matischen Sinne unter Ver- Sie die gegebene These.
wendung von bekannten
mathematischen Satzen,
logischen Schlissen und
Aquivalenzumformungen
durchfihren, ggf. unter Ver-
wendung von Gegenbei-
spielen
Entscheiden Bei verschiedenen Mdglich- Entscheiden Sie, welche der | Vgl. Beurteilen
keiten sich begriindet und Alternativen die kosten- Bei diesem Operator steht
eindeutig festlegen glnstigere ist. die eindeutige, begriindete
Entscheiden Sie, welcher Festlegung aufgrund eines
Weg der kirzere ist. Vergleiches im Vordergrund.
Entscheiden Sie, welche der
beiden vorgeschlagenen
modellierenden Funktionen
das urspringliche Problem
besser darstellt.
Erlautern Verfahren, Sachverhalte oder | Erlautern Sie den Bereich Vgl. Beschreiben
Zusammenhange strukturiert | sinnvoller Ergebnisse. Im Unterschied zur Be-
U_”d fachsprachlich richtig mit | Erjautern Sie mégliche Lage- | schreibung erfordert eine
eigenen Worten wiedergeben | peziehungen dreier Ebenen. | Erlauterung die Darstellung
und durch zusatzliche Infor- | ¢ |, o1 i die dabei auf- | inhaltiicher Bezige.
mationen oder Darstellungs- .
. tretenden GroBen.
formen verstandlich machen
Erstellen Einen Sachverhalt in Gber- Erstellen Sie eine Matrix, die
sichtlicher, fachlich an- ... beschreibt.
gemessener Form darstellen | (wertetabelle, Verflechtungs-
diagramm, ...)
Herleiten Aus bekannten Sachver- Leiten Sie die Rekursions- In einer mehrstufigen Argu-

halten oder Aussagen heraus
nach gultigen Schlussregeln
mit Berechnungen oder logi-
schen Begrindungen die
Entstehung eines neuen
Sachverhaltes darlegen

formel ... her.

Leiten Sie ein Verfahren zur
.. her.

Leiten Sie eine Gleichung

einer Geraden her, die ...

mentationskette kdnnen
Zwischenschritte mit dem
eingefihrten Hilfsmittel
durchgefihrt werden.

Einschrankungen s. o.
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Interpretieren

Mathematische Objekte

— als Ergebnisse einer
mathematischen Uber-
legung ricklbersetzen
auf das urspriingliche
Problem,

— umdeuten in eine andere
mathematische Sicht-
weise

... und interpretieren Sie das
Ergebnis im Sach-
zusammenhang.

Interpretieren Sie die Matrix.

Interpretieren Sie den Gra-
phen der Funktion als Graph
einer Bestandsfunktion.

Klassifizieren

Eine Menge von Objekten
nach vorgegebenen oder
selbststandig zu wahlenden
Kriterien in Klassen einteilen

Klassifizieren Sie die Gra-
phen der Schar ...

Eine Begriindung der vor-
gegebenen bzw. selbst-
gewabhlten Kriterien wird
gesondert gefordert.

Nennen / Sachverhalte, Begriffe, Daten | Nennen Sie drei Beispiele fiir

Angeben ohne Erlauterungen auf-
zéhlen Geben Sie die Koordinaten

des Schnittpunktes an.

Skizzieren Objekte oder Funktionen auf | Skizzieren Sie die drei Objek- | Skizzieren wird immer im
das Wesentliche reduziert te unter BerUcksichtigung der | Kontext mit grafischen Dar-
grafisch Ubersichtlich dar- gegenseitigen Lage. stellungen verwendet.
stellen Skizzieren Sie typische Gra-

phen zu ...

Untersuchen Eigenschaften von oder Be- Untersuchen Sie, ob der Je nach Sachverhalt kann ein
ziehungen zwischen Objek- Graph einen Hochpunkt be- Strukturieren, Ordnen oder
ten herausfinden und dar- sitzt. Klassifizieren notwendig sein.
legen Untersuchen Sie die Lage-

beziehung der Geraden g zur
Ebene E.

Vergleichen Mindestens zwei Sachver- Vergleichen Sie die er- Eine Bewertung wird ge-
halte, Objekte oder Verfahren | rechneten Werte. sondert gefordert.
gegenuberstellen, ggf. Ver- | vergleichen Sie die ... Ver-
gleichskriterien festlegen, fahren.

Gemeinsamkeiten, Ahnlich-
keiten und Unterschiede
feststellen

Zeichnen / Eine grafische Darstellung Zeichnen Sie ein Schragbild Bei Einsatz von CAS am PC

Grafisch dar- anfertigen, die auf der Basis des Kérpers. sind auch Ausdrucke von

stellen der genauen Wiedergabe Stellen Sie die Daten grafisch | €lektronischen Zeichnungen
wesentlicher Punkte hin- dar. zugelassen.
reichend exakt ist bzw. Sach- . . -

. Zeichnen Sie das zugehdérige
verhalte angemessen wie- .
. Verflechtungsdiagramm.
dergibt
Zeigen / Eine Aussage, einen Sach- Weisen Sie nach, dass sich In einer mehrstufigen Argu-
Nachweisen verhalt nach gltigen die Geraden senkrecht mentationskette kdnnen

Schlussregeln, mit Be-
rechnungen oder logischen
Begriindungen bestatigen

schneiden.

Zeigen Sie, dass flir die Ab-
leitungsfunktion gilt: ...

Zwischenschritte mit dem
eingefihrten Hilfsmittel (Ein-
schrankungen s. 0.) durch-
geflhrt werden.
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Anforderungsbereiche

Der Anforderungsbereich | umfasst

die Verflgbarkeit von Daten, Fakten, Regeln, Formeln, mathematischen Satzen usw. aus einem
abgegrenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang,
die Beschreibung und Verwendung gelernter und gelbter Arbeitstechniken und Verfahrensweisen

in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang.

Der Anforderungsbereich Il umfasst

selbststéandiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte unter
vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang,

selbststandiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei es entweder
um veranderte Fragestellungen oder um veranderte Sachzusammenhénge oder um abgewandelte

Verfahrensweisen gehen kann.

Der Anforderungsbereich Il umfasst

planmaBiges und kreatives Bearbeiten komplexerer Problemstellungen mit dem Ziel, selbststandig
zu Lésungen, Deutungen, Wertungen und Folgerungen zu gelangen,
bewusstes und selbststandiges Auswéhlen und Anpassen geeigneter gelernter Methoden und

Verfahren in neuartigen Situationen.
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