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Umsetzung der prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen

Die Aufbereitung der mathematischen Themen ist so konzipiert, dass mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen zu
mathematischen Inhalten der Erwerb vielfiltiger prozessbezogener Kompetenzen verknipft ist, die sich auf den
Lernprozess beziehen und Uber das Lernen von Mathematik hinausgehen. Eine umfassende mathematische Grund-
bildung wird durch das Zusammenspiel dieser beiden Typen von Kompetenzen angestrebt.

Die Kompetenzen sind so formuliert, dass sie, wie im Bildungsplan vorgesehen, eine Differenzierung nach Anforde-
rungsbereichen zulassen.

Im Bildungsplan 2016 sind sowohl die prozessbezogenen als auch die Leitideen und somit die inhaltsbezogenen
Kompetenzen in jeweils finf Bereiche gegliedert. Diese flinf Bereiche sind getrennt nach prozessbezogenen Kompe-
tenzen und Leitideen durchnummeriert; innerhalb eines jeden Bereiches werden die Kompetenzen aufgelistet und
ebenfalls durchnummeriert. Diese Nummerierung ist hier beim Schulcurriculum bewusst weggelassen, um die Uber-
sichtlichkeit nicht zu beeintrachtigen. Es ist gewahrleistet, dass alle im Bildungsplan 2016 geforderten Kompetenzen
im Schulcurriculum an geeigneter Stelle platziert sind. Verbindliche Fachbegriffe sind in den Kompetenzformulierun-
gen kursiv geschrieben.

Hinweis:

e Der Mathematikunterricht aller Klassenstufen ist stets durch eine umfassende Kommunikation gepragt. Die
Schiilerinnen und Schiiler werden dazu angehalten, eigene Uberlegungen anzustellen, selbststindig Prob-
lembearbeitungen durchzufiihren und ihre Erkenntnisse bzw. Losungswege sowohl schriftlich zu dokumen-
tieren als auch miindlich darzulegen. Dabei wird Wert auf die Verwendung geeigneter Fachbegriffe und der
Fachsprache gelegt.

Dementsprechend verzichten wir auf eine separate Ausweisung der prozessbezogenen Kompetenzen im Be-
reich der Kommunikation.

e Das Leistungsfach geht quantitativ wie qualitativ tiber die Anforderungen des Basisfaches hinaus. So wird ei-
nerseits im Leistungsfach ein groRerer Umfang an mathematischen Themen und Inhalten behandelt, aber
andererseits auch ein erhohter Komplexitats-, Vertiefungs-, Prazisierungs- und Formalisierungsgrad erreicht.
Der Unterricht im Leistungsfach fordert durch verstarktes wissenschaftspropadeutisches Vorgehen ein ver-
tieftes Verstandnis mathematischer Begriffe und Zusammenhange und deren Verwendung flr Argumentati-
onen.

1. Funktionaler Zusammenhang — mit Funktionen umgehen (ca. 45 Std.)
,Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Funktionen kennen, die sich aus Verkniipfungen oder Verkettungen ergeben. Sie
untersuchen Funktionen und ihre Graphen auf charakteristische Eigenschaften.

Im Bereich der Extremwertprobleme, der Bestimmung von Funktionstermen und der Untersuchung von Funktionen-

scharen findet die Differentialrechnung weitere Anwendung.“

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

Unterrichtseinheit mit inhaltsbezogenen Kompetenzen Beziige zu prozessorientierten Kompe-
tenzen und Leitperspektiven

e Wh. zur bisherigen Differentialrechnung: Differenzen-
quotient, Anderungsrate (auch deren graphische Be-
stimmung), Tangente und Normale, Steigungswinkel

e Wh. Ganzrationale Funktionen und ihre Eigenschaften
mit und ohne Ableitung

e Wh. H6here Ableitungen, Krimmungsverhalten, Wende-
punkte

e Tangente und Normale von einem dulieren Punkt




... mit zusammengesetzten Funktionen umgehen und wei-
tere Ableitungsregeln anwenden

Funktionen verketten und Verkettungen von Funktionen
erkennen (3.4.4 (6)).

die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funkti-
onstermen verwenden (3.4.1 (3)).

Hoéhere Ableitungen, Kriimmungsverhalten, Links-
/Rechtskurve, Wendepunkte

Kriterien flr Extrem- und Wendepunkte
Funktionsuntersuchung

Graphen von zusammengesetzten Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) untersuchen (3.4.4 (8)).

... die Differentialrechnung anwenden.

Extremwertprobleme mit Nebenbedingungen I6sen
(3.4.4 (9)).

bei Funktionenscharen einzelne Fragestellungen zu Ei-
genschaften ihrer Graphen oder zu Zusammenhangen
zwischen den Graphen untersuchen (3.4.4 (11)).

... ZU einer Situation passende mathematische
Modelle (zum Beispiel arithmetische Operationen,
geometrische Modelle, Terme und Gleichungen,
stochastische Modelle) auswahlen oder konstruie-
ren (2.3 (7)).

2. Funktionaler Zusammenhang — Integralrechnung

(ca. 40 Std.)

,,Die Schiilerinnen und Schiiler ziehen Riickschliisse vom Graphen der Anderungsrate auf den Bestand. Sie lernen mit
dem Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung den Zusammenhang zwischen Ableitung und Integral kennen
und nutzen ihn auch in Begriindungszusammenhdngen. Grundlegende Integrationsregeln werden angewendet. Sie
lernen die Integralrechnung als wichtiges Hilfsmittel zur Fldchen- und Volumenberechnung sowie zum Bestimmen von
Mittelwerten kennen. Sie nutzen die Eigenschaft des Integrals auch fiir weitere Anwendungen - unter anderem in
Naturwissenschaften und Technik.

Die Schiilerinnen und Schiler kébnnen ...

Unterrichtseinheit mit inhaltsbezogenen Kompetenzen

Beziige zu prozessorientierten Kompe-
tenzen und Leitperspektiven

... die Grundidee der Integralrechnung verstehen und mit
Integralen umgehen

den Wert des bestimmten Integrals als orientierten Fld-
cheninhalt und als Bestandsveranderung erklaren (3.4.4
(12)).

Funktionen aus ihren Anderungsraten rekonstruieren
(3.4.4 (13)).

den Bestand aus Anfangsbestand und Anderungsraten
bestimmen (3.4.4 (14)).

das bestimme Integral als Grenzwert einer Summe erlau-
tern und geometrisch deuten (3.4.2 (7)).

den Inhalt des Hauptsatzes der Differential- und Integral
rechnung angeben (3.4.4 (15)).

die Begriffe Integralfunktion und Stammfunktion gegen-
einander abgrenzen (3.4.4 (16)).

vom Graphen der Funktion auf den Graphen einer
Stammfunktion schlieBen und umgekehrt (3.4.4 (17)).
den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung in
Begriindungszusammenhangen, zum Beispiel zum Nach-
weis der Linearitat des Integrals, nutzen (3.4.4 (18)).

... in mathematischen Zusammenhangen Vermu-
tungen entwickeln und als mathematische Aussage
formulieren (2.1 (1)).

... zwischen Satz und Kehrsatz unterscheiden und
den Unterschied an Beispielen erklaren (2.1 (7)).
... beim Erlautern und Begriinden unterschiedliche
Darstellungsformen verwenden (verbal, zeichne-
risch, tabellarisch, formalisiert) (2.1 (9)).

... Beweise nachvollziehen und wiedergeben (2.1
(10)).

... ausgehend von einer Begriindungsbasis durch
zuldssige Schlussfolgerungen eine mehrschrittige
Argumentationskette aufbauen (2.1 (12)).




die Linearitat des Integrals anschaulich begriinden und
rechenékonomisch nutzen (3.4.4 (19)).

.. Integrationsregeln verwenden und Integrale berechnen

die Potenzregel, die Regel fiir konstanten Faktor,

die Summenregel sowie das Verfahren der linearen Sub-
stitution fur die Bestimmung einer Stammfunktion ver-
wenden (3.4.1 (5)).

Stammfunktionsterme zu den Funktionstermen sin(x),
cos(x) [...] angeben (3.4.1 (6)).

den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung zur
Berechnung von bestimmten Integralen nutzen (3.4.1
(7)).

uneigentliche Integrale untersuchen (3.4.1 (8)).

.. das Integral nutzen

den Mittelwert einer Funktion auf ei-
nem Intervall berechnen (3.4.2 (8)).

Fldcheninhalte zwischen Graph und x-Achse und zwi-
schen zwei Graphen bestimmen (3.4.2 (9)).

das Volumen von Korpern berechnen, die durch Rotation
von Flachen um die x-Achse entstehen (3.4.2 (10)).

... Informationen aus den gegebenen Texten, Bil-
dern und Diagrammen entnehmen und auf ihre
Bedeutung fur die Problemlésung bewerten (2.2
(2)).

... das Problem auf Bekanntes zuriickfihren oder
Analogien herstellen (2.2 (11)).

... wesentliche Informationen entnehmen und
strukturieren (2.3 (1)).

... rechnen, mathematische Algorithmen oder Kon-
struktionen ausfuhren (2.3 (9)).

... die Ergebnisse aus einer mathematischen Mo-
dellierung in die Realitat tibersetzen (2.3 (10)).

... durch Verwendung verschiedener Darstellungen
(informative Figur, verbale Beschreibung, Tabelle,
Graph, symbolische Darstellung, Koordinaten) das
Problem durchdringen oder umformulieren (2.2
(3)).

... das Problem durch Zerlegen in Teilprobleme
oder das Einfuhren von HilfsgroBen oder Hilfslinien
vereinfachen (2.2 (6)).

... zwischen natirlicher Sprache und symbolisch-
formaler Sprache der Mathematik wechseln (2.4
(1))

... Berechnungen ausfiihren (2.4 (4)).

... Routineverfahren anwenden und miteinander
kombinieren (2.4 (5)).

... Ergebnisse und die Eignung des Verfahrens kri-
tisch priifen (2.4 (7)).




3. Analytische Geometrie — mit geometrischen Objekten umgehen

(ca. 35 Std.)

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ihr réumliches Vorstellungsvermégen weiter. Sie koordinatisieren geometri-
sche Sachverhalte und verwenden vektorielle Darstellungen zur Beschreibung von Objekten in Ebene und Raum. Sie
nutzen den Vektorkalkiil zur Bearbeitung geometrischer Fragestellungen und zum Beweisen geometrischer Sachver-

halte.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen ein algorithmisches Verfahren zur Lésung eines linearen Gleichungssystems ken-
nen und verwenden.”

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

Unterrichtseinheit mit inhaltsbezogenen Kompetenzen

Beziige zu prozessorientierten Kompe-
tenzen und Leitperspektiven

... den GauB-Algorithmus verwenden

das GaufSverfahren zum Losen eines linearen Gleichungs-
systems als ein Beispiel fiir ein algorithmisches Verfahren
erldutern (3.4.1 (11)) (auch mit Parameter auf der rech-
ten Seite).

das Gaupverfahren, auch in Matrixschreibweise, zum L6-
sen eines linearen Gleichungssystems durchfiihren (3.4.1
(12)).

die Losungsmenge eines linearen 3x3 Gleichungssystems
geometrisch interpretieren (3.4.1 (13)).

- LGS mit genau einer, keiner und unendlich vielen L6-
sungen

... Vektorielle Darstellungen zur Beschreibung des An-
schauungsraumes verwenden

Wh. Vektoren, Linearkombination, Kollinearitat, Mittel-
punkt einer Strecke, Abstand zweier Punkte, Lénge von
Vektoren

Wh. Geraden und ihre Lagebeziehungen, ggf. Berech-
nung des Schnittpunkts

Ebenen mithilfe einer Parameterdarstellung, einer Koor-
dinatengleichung und einer Normalengleichung analy-
tisch beschreiben (3.4.3 (4)).

das Skalarprodukt und das Vektorprodukt geometrisch
deuten (3.4.3 (1)).

das Skalarprodukt berechnen, geometrisch interpretie-
ren und bei Berechnungen nutzen (3.4.1 (9)).

die Orthogonalitit zweier Vektoren mithilfe

des Skalarprodukts Gberpriifen (3.4.2 (1)).

das Vektorprodukt berechnen, geometrisch interpretie-
ren und bei Berechnungen nutzen (3.4.1 (10)).

einen gemeinsamen orthogonalen Vektor zu

zwei Vektoren bestimmen (3.4.3 (2)).

eine Parameterdarstellung einer Ebene in ei-

ne Normalengleichung und in eine Koordinatenglei-
chung umrechnen (3.4.3 (5)).

Ebenen mithilfe

von Spurpunkten und Spurgeraden im Schrégbild eines
Koordinatensystems veranschaulichen ((3.4.3 (3)).
zwischen Gerade — Ebene und Ebene — Ebene die Lage-
beziehung untersuchen sowie gegebenenfalls die Schnitt-
gebilde rechnerisch bestimmen (3.4.3 (6)).

Geraden- und Ebenenscharen untersuchen

... Sonderfalle oder Verallgemeinerungen untersu-
chen (2.2 (10)).

... Routineverfahren anwenden und miteinander
kombinieren (2.4 (5)).

... Algorithmen reflektiert anwenden (2.4 (6)).

... zwischen natdrlicher Sprache und symbolisch-
formaler Sprache der Mathematik wechseln (2.4
(1))

... mathematische Darstellungen zum Strukturieren
von Informationen, zum Modellieren und zum
Probleml6sen auswéahlen und verwenden (2.4 (2)).
... zwischen verschiedenen mathematischen Dar-
stellungen wechseln (2.4 (3)).

... Berechnungen ausfiihren (2.4 (4)).

... Routineverfahren anwenden und miteinander
kombinieren (2.4 (5)).

... Hilfsmittel (zum Beispiel Formelsammlung, Geo-
dreieck und Zirkel, Taschenrechner, Software)
problemangemessen (2.4 (8)).




4. Daten und Zufall — Binomialverteilung, Hypothesentests

(ca. 25 Std.)

,Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten einen Einblick in die Methoden der beurteilenden Statistik, indem sie sich mit
dem Testen von Hypothesen und mit der Interpretation von statistischen Aussagen kritisch auseinandersetzen. Hier-
durch lernen sie die Arbeitsweise empirischer Wissenschaften kennen und erfahren, wie man valide statistische Aus-
sagen treffen kann.

Sie benutzen digitale Hilfsmittel beim Umgang mit diskreten Verteilungen.”

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

Unterrichtseinheit mit inhaltsbezogenen Kompetenzen

Beziige zu prozessorientierten
Kompetenzen und Leitperspek-
tiven

... Wahrscheinlichkeiten verstehen und mit Wahrscheinlichkeiten
rechnen

Wh. Kombinatorische Uberlegungen zur Bestimmung von Anzahlen
Wh. Berechnung von Wahrscheinlichkeiten mit Baumdiagrammen,
Vierfeldertafeln, kombinatorischen Uberlegungen

Wh. Wahrscheinlichkeitsverteilung, diskrete ZufallsgrofRe, Unab-
hangigkeit, Erwartungswert, faires Spiel

Wh. Bedingte Wahrscheinlichkeit und Unabhangigkeit

... mit Binomialverteilungen umgehen

Wh. Binomialverteilung (Bernoulli-Experiment/-Kette, Formel von
Bernoulli, Binomialkoeffizienten, kumulierte Wahrscheinlichkeit)
Wh. Binomialverteilungen in Histogrammen (graphisch darstellen,
Wirkung der Parameter n, p und k beschreiben, Erwartungswert,
Standardabweichung)

Problemlésen mit der Binomialverteilung: bei Binomialverteilungen
den jeweils fehlenden Parameter (n, p oder k) mit geeigneten
Hilfsmitteln bestimmen

... Hypothesen bei binomialverteilten ZufallsgroRen testen

das Argumentationsmuster erldutern, das dem Testen von Hypo-
thesen zugrunde liegt (3.4.5 (1)).

eine Nullhypothese so formulieren, dass sie der Zielsetzung des
Tests entspricht (3.4.5 (2)).

Ablehnungsbereich und Irrtumswahrscheinlichkeit an einem Histo-
gramm erldutern (3.4.5 (3)).

ein- und zweiseitige Hypothesentests durchfiihren und

den Ablehnungsbereich, die Entscheidungsregel und

die Irrtumswahrscheinlichkeit angeben (3.4.5 (4)).
Signifikanzniveau und Irrtumswahrscheinlichkeit gegeneinander
abgrenzen (3.4.5 (5)).

Fehler erster und zweiter Art im Kontext ei-

nes Hypothesentests erldutern (3.4.5 (6)).

den Einfluss des Stichprobenumfangs auf

die Wahrscheinlichkeiten fur den Fehler erster Art (das Risiko erster
Art) und fiir den Fehler zweiter Art (das Risiko zweiter Art) angeben
(3.4.5(7)).

... zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln (2.4 (3)).
... zwischen natiirlicher Sprache und
symbolisch-formaler Sprache der Ma-
thematik wechseln (2.4 (1)).

... Taschenrechner und mathematische
Software (Tabellenkalkulation, Dynami-
sche Geometriesoftware) bedienen und
zum Explorieren, Problemlésen und
Modellieren einsetzen (2.4 (9)).

... Situationen vereinfachen (2.3 (3)).

... ZU einer Situation passende mathe-
matische Modelle (zum Beispiel arith-
metische Operationen, geometrische
Modelle, Terme und Gleichungen,
stochastische Modelle) auswahlen oder
konstruieren (2.3 (7)).

... Hilfsmittel verwenden (2.3 (8)).

... Zwischen verschiedenen mathemati-
schen Darstellungen wechseln (2.4 (3)).
... Hilfsmittel (zum Beispiel Formel-
sammlung, Geodreieck und Zirkel, Ta-
schenrechner, Software) probleman-
gemessen auswahlen und einsetzen
(2.4 (8)).

... Taschenrechner und mathematische
Software (Tabellenkalkulation, Dynami-
sche Geometriesoftware) bedienen und
zum Explorieren, Problemlésen und
Modellieren einsetzen (2.4 (9)).

... AuBerungen und Informationen ana-
lysieren und beurteilen (2.5.(8)).




... in mathematischen Zusammenhan-
gen Vermutungen entwickeln und als
mathematische Aussage formulieren
(2.1 (2)).

... bei der Entwicklung und Prifung von
Vermutungen Hilfsmittel verwenden
(zum Beispiel Taschenrechner, Compu-
terprogramme) (2.1 (3)).

5. Funktionaler Zusammenhang — mit Funktionen umgehen

(ca. 25 Std.)

Wiederholung der Quadratwurzelfunktion — Wiederholung ganzrationaler Funktionen — Steckbriefaufgaben;
gebrochenrationale Funktionen
Wiederholung trigonometrischer Funktionen

Die Schiilerinnen und Schiler konnen ...

Unterrichtseinheit mit inhaltsbezogenen Kompetenzen

Beziige zu prozessorientierten Kompeten-
zen und Leitperspektiven

... Funktionen untersuchen

e Wh. Quadratwurzelfunktion und deren Ableitung — Definiti-
ons- und Wertemenge

e ganzrationale Funktionen

Wh. Ganzrationale Funktionen und deren Ableitung
(Nullstellen, Symmetrie zum Ursprung und zur y-Achse,
Verhalten fur |x| - o)

einen Funktionsterm zu gegebenen Eigenschaften ei-
nes Graphen ermitteln (3.4.4 (10)) (,,Steckbriefaufga-
ben”)

gebrochenrationale Funktionen

Gebrochenrationale Funktionen — Nullstellen, Definiti-

onsliicken, senkrechte Asymptoten, Verhalten fiir x —
400

gebrochenrationale Funktionen durch Verbindung der

Ableitungsregeln in einfachen Féllen ableiten (zum Bei-
spiel f(x) = 3;—_4, nicht jedoch f(x) = 3;26_4)

(3.4.1 (4)).

Untersuchung zusammengesetzter Funktionen: Summen,

Differenzen, einfache Produkte, einfache Quotienten und
Verkettungen.

die Graphen von Funktionen in einfachen Fallen auf waag-

rechte und senkrechte Asymptoten und Nullstellen untersu-
chen, deren Funktionsterm als Quotient zuvor behandelter
Funktionstypen gebildet werden kann (3.4.4 (7)).

Nachweis von Symmetrie zum Ursprung und zur y-Achse

Umkehrfunktion (Definitions- und Wertemenge, Graphen,

Ermittlung des Funktionsterms)

... ZU einer Situation passende mathematische Model-
le (zum Beispiel arithmetische Operationen, geomet-
rische Modelle, Terme und Gleichungen, stochasti-

sche Modelle) auswahlen oder konstruieren (2.3 (7)).




trigonometrischen Funktionen

e  Winkelweiten sowohl im Grad- als auch im BogenmaR
angeben und nutzen

e die Graphen trigonometrischer Funktionen f mit unter
Verwendung charakteristischer Eigenschaften skizzieren
und die Wirkung der Parameter a, b, ¢, d abbildungsge-
ometrisch als Streckung, Spiegelung, Verschiebungen

deuten, auch sin (x + g) = cos(x)

e die Ableitungsfunktionen der Funktionen f und g mit
f(x) = sin(x) und g(x) = cos(x) angeben

e [..] das Verfahren der linearen Substitution fur die Be-
stimmung einer Stammfunktion verwenden (3.4.1(5)).

e periodische Vorgdnge mithilfe der Sinusfunktion be-
schreiben und interpretieren

ein iteratives Verfahren zur ndherungsweisen Bestimmung
von Nullstellen begriinden und durchfiihren (3.4.1 (2))
(evtl. nach dem Abitur)

... bei der Entwicklung und Priifung von Vermutungen
Hilfsmittel verwenden (zum Beispiel Taschenrechner,
Computerprogramme) (2.1 (3)).

... Situationen vereinfachen (2.3 (3)).

... die Beziehungen zwischen diesen GréRen mithilfe
von Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen,
Figuren, Diagrammen, Tabellen oder Zufallsversuchen
beschreiben (2.3 (5)).

... die Ergebnisse aus einer mathematischen Modellie-
rung in die Realitat Gbersetzen (2.3 (10)).

... die aus dem mathematischen Modell gewonnene
Losung in der jeweiligen Realsituation liberprifen
(2.3 (11)).

... das Problem durch Zerlegen in Teilprobleme oder
das Einfiihren von HilfsgroRen oder Hilfslinien verein-
fachen (2.2 (6)).

... Routineverfahren anwenden und miteinander
kombinieren (2.4.(5)).

... Algorithmen reflektiert anwenden (2.4 (6)).

... Ergebnisse und die Eignung des Verfahrens kritisch
prifen (2.4.(7)).
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Umsetzung der prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen

Die Aufbereitung der mathematischen Themen ist so konzipiert, dass mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen zu
mathematischen Inhalten der Erwerb vielfiltiger prozessbezogener Kompetenzen verknipft ist, die sich auf den
Lernprozess beziehen und Uber das Lernen von Mathematik hinausgehen. Eine umfassende mathematische Grund-
bildung wird durch das Zusammenspiel dieser beiden Typen von Kompetenzen angestrebt.

Die Kompetenzen sind so formuliert, dass sie, wie im Bildungsplan vorgesehen, eine Differenzierung nach Anforde-
rungsbereichen noch zulassen.

Im Bildungsplan 2016 sind sowohl die prozessbezogenen als auch die Leitideen und somit die inhaltsbezogenen
Kompetenzen in jeweils finf Bereiche gegliedert. Diese flinf Bereiche sind getrennt nach prozessbezogenen Kompe-
tenzen und Leitideen durchnummeriert; innerhalb eines jeden Bereiches werden die Kompetenzen aufgelistet und
ebenfalls durchnummeriert. Diese Nummerierung ist hier beim Schulcurriculum bewusst weggelassen, um die Uber-
sichtlichkeit nicht zu beeintrachtigen. Es ist gewahrleistet, dass alle im Bildungsplan 2016 geforderten Kompetenzen
im Schulcurriculum an geeigneter Stelle platziert sind. Verbindliche Fachbegriffe sind in den Kompetenzformulierun-
gen kursiv geschrieben.

Hinweis:

e Der Mathematikunterricht aller Klassenstufen ist stets durch eine umfassende Kommunikation gepragt. Die
Schiilerinnen und Schiiler werden dazu angehalten, eigene Uberlegungen anzustellen, selbststandig Prob-
lembearbeitungen durchzufiihren und ihre Erkenntnisse bzw. Losungswege sowohl schriftlich zu dokumen-
tieren als auch miindlich darzulegen. Dabei wird Wert auf die Verwendung geeigneter Fachbegriffe und der
Fachsprache gelegt.

Dementsprechend verzichten wir auf eine separate Ausweisung der prozessbezogenen Kompetenzen im Be-
reich der Kommunikation.

e Das Leistungsfach geht quantitativ wie qualitativ tiber die Anforderungen des Basisfaches hinaus. So wird ei-
nerseits im Leistungsfach ein groRerer Umfang an mathematischen Themen und Inhalten behandelt, aber
andererseits auch ein erhohter Komplexitats-, Vertiefungs-, Prazisierungs- und Formalisierungsgrad erreicht.
Der Unterricht im Leistungsfach fordert durch verstarktes wissenschaftspropadeutisches Vorgehen ein ver-
tieftes Verstandnis mathematischer Begriffe und Zusammenhange und deren Verwendung flir Argumentati-
onen.

1. Funktionaler Zusammenhang — mit Funktionen umgehen (ca. 35
Std.)

Wiederholung der trigonometrischen Funktionen
,,Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die natiirliche Exponential- und Logarithmusfunktion kennen und untersuchen
die Funktionen und ihre Graphen auf charakteristische Eigenschaften.”

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen ...

Unterrichtseinheit mit inhaltsbezogenen Kompetenzen Beziige zu prozessorientierten Kompeten-
zen und Leitperspektiven

... mit trigonometrischen Funktionen umgehen ... bei der Entwicklung und Prifung von Vermutungen

e Winkelweiten sowohl im Grad- als auch im BogenmaR Hilfsmittel verwenden (zum Beispiel Taschenrechner,
angeben und nutzen Computerprogramme) (2.1 (3)).

. . . . . ... Situationen vereinfachen (2.3 (3)).
e die Graphen trigonometrischer Funktionen f mit unter die Beziehungen zwischen diesen GroRen mithilfe

Verwendung charakteristischer Eigenschaften skizzieren |, variablen. Termen Gleichungen, Funktionen

und die Wirkung der Parameter a, b, ¢, d abbildungsge- | Figuren, Diagrammen, Tabellen oder Zufallsversuchen
ometrisch als Streckung, Spiegelung, Verschiebungen beschreiben (2.3 (5)).

... die Ergebnisse aus einer mathematischen Modellie-

deuten, auch sin (X + E) = cos(x)
2 rung in die Realitat Gbersetzen (2.3 (10)).




die Ableitungsfunktionen der Funktionen f und g mit
f(x) = sin(x) und g(x) = cos(x) angeben, auch bei
Produkten und verketteten Funktion (3.4.1 (3)).
Stammfunktionsterme zu den Funktionstermen sin(x),
cos(x) [...] angeben (3.4.1 (6)).

[...] das Verfahren der linearen Substitution fir die Be-
stimmung einer Stammfunktion verwenden (3.4.1(5)).
periodische Vorgange mithilfe der Sinusfunktion be-
schreiben und interpretieren

... mit der natiirlichen Exponential- und Logarithmusfunk-
tion umgehen

Wh. Exponentialfunktion und Logarithmen

die eulersche Zahl e ndherungsweise bestimmen (3.4.1
(1)) (evtl. nach dem Abitur)

die besondere Bedeutung der Basis

e bei Exponentialfunktionen erldautern (3.4.4 (1)).

die Graphen der natiirlichen Exponential- und Logarith-
musfunktion unter Verwendung charakteristischer Ei-
genschaften skizzieren und die Beziehung zwischen
den Graphen beschreiben (3.4.4 (2)).

charakteristische Eigenschaften der Funktion f mit
f(x) = e* beschreiben (3.4.4 (3)).

Auswirkungen von Parametern auf den Graphen der e-
Funktion beschreiben.

die Ableitungsfunktion und ei-

ne Stammfunktion der Funktion f mit f (x) = e* ange-
ben (3.4.4 (4)), auch bei Produkten und verketteten
Funktion (3.4.1 (3)).

die Ableitungsfunktion der Funktion f mit f(x) = In(x)
angeben (3.4.4 (5)), auch bei Produkten und verkette-
ten Funktion (3.4.1 (3)).

Stammfunktionsterme zu den Funktionstermen [...] e~,
%angeben (3.4.1 (6)).

Die In-Funktion als Umkehrfunktion der e-Funktion nut-
zen.

[...] das Verfahren der linearen Substitution fir die Be-
stimmung einer Stammfunktion verwenden (3.4.1(5))..
Graphen von zusammengesetzten Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung) untersuchen (3.4.4 (8)).

bei Funktionenscharen einzelne Fragestellungen zu Ei-
genschaften ihrer Graphen oder zu Zusammenhdngen
zwischen den Graphen untersuchen (3.4.4 (11)).
(Bestimmung von) Exponentialfunktionen im Sachzu-
sammenhang

... die aus dem mathematischen Modell gewonnene
Losung in der jeweiligen Realsituation (iberprifen
(2.3 (12)).

2. Analytische Geometrie

(ca. 45 Std.)

,Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen mit den Methoden der analytischen Geometrie Abstéinde und Winkelweiten
zwischen geometrischen Objekten in der Ebene und im Raum. Sie nutzen hierfiir das Skalar- oder Vektorprodukt zwei-

er Vektoren und ermitteln damit auch Fldchen- und Rauminhalte.

Sie nutzen den Vektorkalkiil zur Bearbeitung geometrischer Fragestellungen und zum Beweisen geometrischer Sach-
verhalte.”



Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen ...

Unterrichtseinheit mit inhaltsbezogenen Kompetenzen

Beziige zu prozessorientierten Kompeten-
zen und Leitperspektiven

... Winkelweiten, Abstdnde und Flacheninhalte in kartesischen

Koordinatensystemen berechnen

Wh. Betrag eines Vektors, Abstand zweier Punkte, Einheits-
vektor, Skalarprodukt

Wh. Normalenvektor, Umformen von Ebenengleichungen,
Lagebeziehungen

die Hesse'sche Normalenform einer Ebenengleichung zur Be-
rechnung des Abstands eines Punktes zu ei-

ner Ebene anwenden (3.4.2 (4)).

Abstande zwischen den geometrischen Objek-

ten Punkt, Gerade und Ebene (auch zwischen windschiefen
Geraden) ermitteln (3.4.2 (5)).

Winkelweiten mithilfe des Skalarprodukts bestimmen (3.4.2
(2)).

Schnittwinkel zwischen geometrischen Objekten (Gera-
den und Ebenen) bestimmen (3.4.2 (3)).

das Vektorprodukt zum Ermitteln

von Flédcheninhalten anwenden (3.4.2 (6)).
Problemstellungen, wie zum Bei-

spiel Spiegelung eines Punktes an ei-

ner Ebene, Spiegelung einer Geraden an einem Punkt, Fla-
cheninhalts- und Volumenberechnungen sowie Untersu-
chungen geradliniger Bewegungen, im Raum bearbeiten
(3.4.3 (7)).

... Berechnungen ausfiihren (2.4 (4)).

... Routineverfahren anwenden und miteinander
kombinieren (2.4 (5)).

... Algorithmen reflektiert anwenden (2.4 (6)).

... Hilfsmittel (zum Beispiel Formelsammlung, Geo-
dreieck und Zirkel, Taschenrechner, Software) prob-
lemangemessen auswdhlen und einsetzen (2.4.(8)).

... das Problem mit eigenen Worten beschreiben
(2.2 (2)).

... Informationen aus den gegebenen Texten, Bil-
dern und Diagrammen entnehmen und auf ihre
Bedeutung fir die Problemldsung bewerten (2.2
(2)).

... durch Verwendung verschiedener Darstellungen
(informative Figur, verbale Beschreibung, Tabelle,
Graph, symbolische Darstellung, Koordinaten) das
Problem durchdringen oder umformulieren (2.2
(3)).

... wesentliche Informationen entnehmen und struk-
turieren (2.3 (1)).

... erganzende Informationen beschaffen und dazu
Informationsquellen nutzen (2.3 (2)).

... Situationen vereinfachen (2.3 (3)).

... relevante GroRen und ihre Beziehungen identifi-
zieren (2.3 (4)).

... Grundvorstellungen zu mathematischen Operati-
onen nutzen und die Eignung mathematischer Ver-
fahren einschéatzen (2.3 (6)).

... ZU einer Situation passende mathematische Mo-
delle (zum Beispiel arithmetische Operationen,
geometrische Modelle, Terme und Gleichungen,
stochastische Modelle) auswahlen oder konstruie-
ren (2.3 (7)).

... zwischen natirlicher Sprache und symbolisch-
formaler Sprache der Mathematik wechseln (2.4
(1).

... mathematische Darstellungen zum Strukturieren
von Informationen, zum Modellieren und zum Prob-
lemlésen auswahlen und verwenden (2.4 (2)).

... Zwischen verschiedenen mathematischen Dar-
stellungen wechseln (2.4 (3)).

... Berechnungen ausfiihren (2.4 (4)).

... Routineverfahren anwenden und miteinander
kombinieren (2.4 (5)).




e einfache mathematische Aussagen und Satze beweisen, wie
zum Beispiel ,,In einem Trapez ist die Mittellinie parallel zu
den Grundseiten”, , Die Seitenmitten eines raumlichen Vier-
ecks bilden die Eckpunkte eines Parallelogramms®, ,,In einer
Raute sind die Diagonalen zueinander orthogonal“, Satz des
Thales (3.4.3 (8)). (evtl. nach dem Abitur)

... Hilfsmittel (zum Beispiel Formelsammlung, Geo-
dreieck und Zirkel, Taschenrechner, Software) prob-
lemangemessen auswahlen und einsetzen (2.4 (8)).

... in mathematischen Zusammenhangen Vermu-
tungen entwickeln und als mathematische Aussage
formulieren (2.1 (1)).

... eine Vermutung anhand von Beispielen auf ihre
Plausibilitdt priifen oder anhand eines Gegenbei-
spiels widerlegen (2.1 (2)).

... in einer mathematischen Aussage zwischen Vo-
raussetzung und Behauptung unterscheiden (2.1
(4)).

... eine mathematische Aussage in einer standardi-
sierten Form (zum Beispiel Wenn-Dann) formulie-
ren (2.1 (5)).

... ZuU einem Satz die Umkehrung bilden (2.1 (6)).

... mathematische Verfahren und ihre Vorgehens-
weisen erldutern und begriinden (2.1 (8)).

... Beweise nachvollziehen und wiedergeben (2.1
(10)).

... bei mathematischen Beweisen die Argumentation
auf die zugrunde liegende Begriindungsbasis zu-
rickfihren (2.1 (11)).

... ausgehend von einer Begriindungsbasis durch
zulassige Schlussfolgerungen eine mehrschrittige
Argumentationskette aufbauen (2.1 (12)).

... Beziehungen zwischen mathematischen Satzen
aufzeigen (2.1 (14)).

... mathematische Einsichten und Losungswege
schriftlich dokumentieren oder miindlich darstellen
und erldutern (2.5 (1)).

... ihre Ergebnisse strukturiert prasentieren (2.5 (2)).
... eigene Uberlegungen in kurzen Beitragen sowie
selbststdndige Problembearbeitungen in Vortragen
verstandlich darstellen (2.5 (3)).

3. Daten und Zufall - Normalverteilung

(ca. 20 Std.)

,Die Schiilerinnen und Schiiler benutzen digitale Hilfsmittel beim Umgang mit diskreten und stetigen Verteilungen. Im
Kontext der Untersuchung normalverteilter Zufallsgréfsen nutzen sie ihre in der Analysis gewonnenen Kompetenzen.

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

Unterrichtseinheit mit inhaltsbezogenen Kompetenzen

Beziige zu prozessorientierten Kompeten-
zen und Leitperspektiven

e Wh. Binomialverteilung, Hypothesentests

... mit Normalverteilungen umgehen
e den Unterschied zwischen diskreten und stetigen Zufallsgro-
Ben erlautern (3.4.5 (8)).
e die Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsgré-
fe mithilfe
von Erwartungswert und Standardabweichung angeben und
die zugehorige Glockenkurve skizzieren 3.4.5 (9)).

... wesentliche Informationen entnehmen und struk-
turieren (2.3 (1)).

... relevante GroRen und ihre Beziehungen identifi-
zieren (2.3 (4)).

... die Beziehungen zwischen diesen GroRen mithilfe
von Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen,
Figuren, Diagrammen, Tabellen oder Zufallsversu-




e stochastische Situationen untersuchen, die zu anna-
hernd normalverteilten Zufallsgréf3en gehoren,
und Wahrscheinlichkeiten berechnen 3.4.5 (10)).

chen beschreiben (2.3 (5)).

... ZU einer Situation passende mathematische Mo-
delle (zum Beispiel arithmetische Operationen,
geometrische Modelle, Terme und Gleichungen,
stochastische Modelle) auswéahlen oder konstruie-
ren (2.3 (7)).

-> Vorbereitung auf das Abitur

- evtl. Vorbereitung auf das miindliche Abitur




