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1 Leitgedanken

1.1 Bildungswert des Faches

Ein allgemeinbildender Mathematikunterricht soll unter anderem

e den Schulerinnen und Schulern die Mathematik als anwendungsbezogene,
alltagsrelevante sowie beweisende, deduzierende und experimentelle Wissenschaft
naherbringen,

e Kreativitdt und Fantasie fordern,

e befahigen Zusammenhange und ihre GesetzméaRigkeiten zu erkennen und mit ihnen
umzugehen,

e den Schilerinnen und Schilern die kulturelle, historische und philosophische Entwicklung
der Mathematik aufzeigen,

e als Ubungsfeld fur Arbeitstechniken sowie Entwicklungsfeld von kognitiven Strategien
dienen,

e Vernetzungen zwischen den einzelnen Teildisziplinen der Mathematik und mit anderen
Wissenschaften verdeutlichen,

e zur allgemeinen Studierfahigkeit beitragen.

Er bildet die fachliche Grundlage fiir diejenigen jungen Menschen, die nach der Schule ein durch
mathematische Denkweisen gepragtes Studium oder Berufsfeld wahlen. Dies sind heutzutage
neben den mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Féachern verstarkt
Arbeitsfelder in den wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Bereichen.

Daher ergeben sich fiir einen allgemeinbildenden Mathematikunterricht unter anderem die folgen-
den Ziele:

o Der Unterricht erzieht zu begrifflicher Prazision; er vermittelt die Fahigkeit, Aussagen exakt
zu formulieren und logische Schlussfolgerungen zu ziehen.

o Er fordert die Bereitschaft und die Kompetenz zum Argumentieren und Kritisieren.

e Er verwendet verschiedene Stufen des Argumentierens, vom beispielgebundenen
Verdeutlichen bis zum formalen Beweisen.

o Der Unterricht schult das Mathematisieren, d.h. die Fahigkeit, reale Situationen in die
Sprache der Mathematik zu Gibersetzen, die entwickelten Modelle mathematisch zu
bearbeiten und die Ergebnisse zu interpretieren.

e Der Unterricht fordert das entdeckende Lernen. Die Ausbildung heuristischer Strategien
beim Experimentieren und Probieren beféhigt die Schilerinnen und Schiiler, Beziehungen
und Strukturen zu entdecken und sie zu analysieren.

e Der Unterricht versetzt die Schilerinnen und Schiiler in die Lage, aus einer Menge von
Informationen die fiir eine anstehende Aufgabe wesentlichen Informationen heraus zu
filtern.

e Der Unterricht starkt und erweitert das Kommunikationsvermdgen. Mathematische
Sachverhalte werden mindlich und schriftlich dargestellt oder graphisch veranschaulicht.
Das Ubersetzen zwischen verschiedenen Darstellungsformen, das Formalisieren und das
algorithmische und kalkilhafte Arbeiten sind spezifische Formen des mathematischen
Ausdrucks. Die Beherrschung der Fachsprache 6ffnet den Zugang zu vielen Disziplinen,
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insbesondere den naturwissenschaftlichen, technischen und wirtschaftswissenschaftlichen
Féachern.

e Der Unterricht fordert die Kreativitat und Fantasie, indem er auch Elemente des
Spielerischen aufweist und die Asthetik von Darstellungen betont.

¢ Der Unterricht gibt exemplarisch Einblicke in die historische Genese der Mathematik und
ihre Bedeutung fir die Entwicklung unserer Gesellschaft.

e Der Unterricht leitet die Schiilerinnen und Schiiler sowohl zum selbststandigen als auch
zum kooperativen Lernen an. Er tragt zur Entwicklung von Selbstbewusstsein und
Selbstdisziplin, von Leistungsbereitschaft und Konzentrationsfahigkeit bei.

e Der Unterricht befahigt zu einem weiteren mathematischen oder wissenschaftlichen
Studium oder Berufsweg.

1.2 Kompetenzen

Der vorliegende Lehrplan bertcksichtigt die in den Bildungsstandards zur Allgemeinen Hochschul-
reife fur das Fach Mathematik formulierten prozessbezogenen, allgemein-mathematischen Kompe-
tenzen ohne eine explizite Kennzeichnung und Zuordnung zu diesen vorzunehmen.

Ganz allgemein sollen die Schuler fahig sein

e wissenschaftliche Untersuchungen durchzuftihren, entsprechende mathematische Modelle
zu finden bzw. vorliegende Modelle kritisch zu reflektieren,

o Beweise und Begriindungen durchzufiihren,

¢ Informationen aus Darstellungen zu entnehmen und umgekehrt Ergebnisse geeignet dar-
zustellen,

e geeignete Hilfsmittel zur Problemlésung auszuwéhlen und einzusetzen,

¢ sich Uber Mathematik, die Ergebnisse und Wege von Losungen sowohl mindlich als auch
schriftlich auszutauschen.

1.3 Didaktische Hinweise

Was die Mathematik des ES-Zweiges auszeichnet, ist ihr wirtschaftlicher Kontextbezug. Entspre-
chend missen im Unterricht die Anwendungen der Mathematik eine zentrale Rolle spielen.
Speziell in der Klasse 2nd muss genugend Zeit fur die Zusammenfiihrung gegeben werden. Hier
werden unterschiedliche Herangehens-, Sprech- und Schreibweisen thematisiert. Grundlagen
werden angeglichen und gefestigt.

Der Lehrplan ist nach einzelnen Lernbereichen gegliedert.

Daran anschlief3end sind in zwei Spalten der verbindliche Inhalt und die verbindlichen zu erwar-
tenden Fahigkeiten aufgefuhrt. Die Zuordnung der erwarteten Féhigkeiten zu den Inhalten schlief3t
nicht aus, dass weitere Fahigkeiten von den Schilerinnen und Schilern erworben werden kdénnen.
Die dargestellte Form der Inhalte lasst den Unterrichtenden alle Freiheiten der Umsetzung. Die
Formulierung der Inhalte beschrankt sich auf wesentliche Inhalte und Themen. Dariber hinaus
konnen im Unterricht weitere Inhalte thematisiert werden. Es erscheint sinnvoll, verschiedene In-
halte und Fahigkeiten zu vernetzen und in anderen Zusammenhangen immer wieder aufzugreifen,
so dass ein spiralférmiges vertiefendes Lernen mdglich wird.
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Die Reihenfolge der einzelnen Themen ist nur insoweit verbindlich, wie es sachlogisch geboten
erscheint. Darliber hinaus nimmt sie aber die didaktisch-methodischen Entscheidungen der Lehr-
kraft bzw. der Fachkonferenzen Mathematik nicht vorweg.

1.4 Hinweise zur Abiturprifung und dem Einsatz elektronischer Hilfsmittel

In weiten Teilen des Alltagslebens und nahezu allen Bereichen des Berufslebens, in denen héher
gualifizierte Tatigkeiten ausgeibt werden, ist es von Bedeutung quantitative Zusammenhange und
abstrakte Strukturen zu erfassen und zu bearbeiten. Dabei kommen heuristische Vorgehenswei-
sen, Problemlésestrategien und Verfahren zum Tragen, die weit tUber die elementaren Rechen-
techniken hinausgehen. Hier bieten der graphikfahige Taschenrechner (GTR) und entsprechende
(dynamische) Mathematiksoftware Mdglichkeiten und Hilfestellungen. Der Einsatz von elektroni-
schen Hilfsmitteln fordert zusatzlich das Verstehen der zugrunde liegenden mathematischen Me-
thoden und ermoglicht eine kritische Auseinandersetzung mit Moglichkeiten und Grenzen der
Hilfsmittel.

Ein graphikfahiger Taschenrechner ist daher in allen S-Zweigen im Unterricht und den Prifungen
einzusetzen. Die Schilerinnen und Schiler sind zu einem zielgerichteten und kritischen Umgang
mit dem GTR anzuleiten.
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2 Kompetenzen

2.1 Algebra

Inhalt

Kompetenzen

Prozentrechnung

e Grundlagen der Prozent-
rechnung

e Prozentuale Angabe einer
Zu- oder Abnahme

e Variationen eines Prozent-
satzes

o Prozentsatze bei mehrfacher
Veréanderung des Grundwer-
te

e Prozente von Prozenten

e Schnitt und Vereinigung von
Teilmengen der Ausgangs-
menge

e Vergleich von Prozentsatzen,
die auf gleiche oder ver-
schiedene Ausgangsmengen
bezogen sind

e Grafiken (mit absoluten
Werten und Prozentsatzen)

Die Schilerinnen und Schuler

e konnen die Grundaufgaben der Prozentrech-
nung lésen und zwischen Grundwert, Prozent-
wert und Prozentsatz unterscheiden

e konnen Ubergehen von der im Sprachgebrauch
benutzten additiven Formulierung (,um 5% er-
héht“) zu der beim Rechnen verwendeten mul-
tiplikativen Struktur (,Wachstumsfaktor*
1,05=1+5/100 ) und umgekehrt

e konnen aus Daten einen Index entwickeln, um
die Entwicklung von Groéf3en darzustellen und
zu vergleichen. Sie kdnnen eine indizierte Dar-
stellung verschiedener Gro3en geeignet inter-
pretieren

e konnen auch in komplexeren Aufgaben den
Grundwert ausfindig machen, auch wenn dieser
nicht explizit genannt ist

e konnen Anteile von Anteilen (Angabe absolut
oder in Prozent) berechnen

e konnen Schnittmengen, Teilmengen und Verei-
nigungsmengen kontextorientiert interpretieren

e begrinden, warum man aus einer relativen An-
gabe in Prozent nicht auf die absolute Reihen-
folge schlieRen kann

e interpretieren komplexere Grafiken,konnen In-
formationen entnehmen und auswerten.

Potenzen

e Potenzen
e n-te Wurzeln

Die Schiilerinnen und Schuler

e konnen die Potenzgesetze anwenden; sie ken-
nen dabei die Bedeutung eines negativen Expo-
nenten

e konnen Gleichungen der Form x" =a lésen,
auch mit Hilfe des GTR

¢ konnen zwischen Potenz und Wurzelschreib-
weise wechseln und mit rationalen Exponenten
rechnen.
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Logarithmen
e Definition Die Schulerinnen und Schiiler

e Logarithmengesetze e geben mit Hilfe des Logarithmus die Losung der
Gleichung b* =y an (b >1)

e wenden die Logarithmengesetze an

e konnen jeden Logarithmus auf einen Logarith-

mus der Basis 10 zuriickfiihren und dann mit
Hilfe des Taschenrechners berechnen

e Basiswechsel

e Exponentialgleichungen

_log10(¥)
log,(y) = m

e |6sen einfache Exponentialgleichungen mit Hilfe
der Logarithmengesetze:
a-b*=c, a-b¥=c-d*, b¥=c,
paxtc — gex+f

Lineare Gleichungssysteme

e LGS mit dem GAUSS- Die Schiilerinnen und Schuler

Verfahren e konnen ein LGS mit bis zu drei Gleichungen und

bis zu drei Unbekannten rechnerisch I6sen

e gebenin den verschiedenen Fallen die
Lésungsmengen an; auch in Uberbestimmten
und unterbestimmten LGS

e konnen beliebige LGS sicher mit dem GTR 16-
sen und die Losungsmenge geeignet angeben.

e Ldsungsmengen

Hinweise
¢ In den Anwendungen sollten Aufgaben zur Mehrwertsteuer, Entwicklung von
Aktienkursen, Bevolkerungsentwicklung, Arbeitslosenquoten, Inflationsraten etc. behandelt
werden.
e Es kann hilfreich sein, bei den linearen Gleichungssystemen bereits die Matrix-
Schreibweise einzufuhren.

2.2 Analysis

Inhalt Kompetenzen

Der Begriff der Funktion
e Anordnung Die Schilerinnen und Schler

e Intervalle e stellen Intervalle graphisch dar

e bestimmen einen Schnitt und eine Vereinigung
von Intervallen

e |dsen lineare Ungleichungen mit einer Variab-

e Lineare Gleichungen mit
einer Variablen

e Grundlegende Begriffe und
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Eigenschaften von
Funktionen

len

e kennen den Begriff der Funktion als eindeutige
Zuordnung

e entscheiden anhand von Schaubildern, ob es
ein Schaubild einer Funktion sein kann

e kennen die Begriffe Definitionsbereich und
Wertbereich einer Funktion

e definieren den Begriff streng monoton steigen-
de Funktion und monoton steigende Funktion

e konnen anhand des Schaubildes einer Funkti-
on ihre Schnittpunkte mit den Koordinatenach-
sen und die Monotoniebereiche einer Funktion
- ohne Ableitung - angeben und das Schaubild
auf Symmetrie untersuchen

e |6sen Gleichungen und Ungleichungen gra-
phisch.

Grundfunktionen

Die Schilerinnen und Schuler

¢ kennen die Grundfunktionen:
1
f(x)=ax+b; f(x)=x% f(x) = L f(x) =+x

fOx) =x3 fx) =Ixl; f(x)=sin(x);
f(x) = cos(x)
¢ konnen folgende Transformationen der Grund-
funktionen erkennen und durchfiihren:
gx)=fx)+c gx)=a-f(x)
g(x)= f(x+b)
¢ konnen die Grundfunktionen miteinander kom-

binieren und die Schaubilder der entstehenden
Funktionen skizzieren (Ordinatenaddition).

Grenzwerte

e Grenzwerte fur Funktionen
an einer Stelle xq

e Grenzwerte fur Funktionen
fur betragsgrof3e x

e Grenzwertsatze

Die Schiilerinnen und Schuler

e untersuchen das Verhalten einer Funktion, in-
dem sie die x-Werte einer vorgegebenen Zahl
Xo annahern und die zugehdrigen Funktions-
werte berechnen (auch mit GTR)

e untersuchen das Verhalten einer Funktion, in-
dem sie die x-Werte immer grof3er (x —» o)
bzw. immer kleiner (x —» —o0) werden lassen
und die zugehdrigen Funktionswerte berech-
nen (auch mit GTR)

¢ haben eine anschauliche Vorstellung der
Grenzwertsatze

e bestimmen die Grenzwerte von zusammenge-
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setzten Funktionen mit Hilfe der Grenzwertsat-
ze.

Stetigkeit an einer Stelle xo bzw. in
einem Intervall

Die Schilerinnen und Schuler

nennen Beispiele fir nichtstetige Funktionen
und stetige Funktionen

kénnen den Zwischenwertsatz inshesondere
fur die Existenz von Nullstellen anwenden.

Ganzrationale Funktionen
e Definition einer
ganzrationalen Funktion

e Graphen von ganzrationalen
Funktionen

¢ Eigenschaften von
ganzrationalen Funktionen

Die Schulerinnen und Schiler

kennen die Definition einer ganzrationalen
Funktion, kdnnen ihren Grad und ihre Koeffi-
Zienten angeben

konnen fur ganzrationale Funktionen ersten
Grades (Lineare Funktionen) die Steigung der
zugehdrigen Geraden ablesen

bestimmen die Funktionsgleichung fir gege-
bene Eigenschaften einer ganzrationalen
Funktion ersten Grades

kénnen sicher mit ganzrationalen Funktionen
umgehen und diese auf ihre Eigenschaften un-
tersuchen:

- die Schnittpunkte mit den
Koordinatenachsen berechnen

- eine Vorzeichenuntersuchung in Form
einer Tabelle vornehmen.

- das Schaubild einer ganzrationalen
Funktion auf Achsensymmetrie zur y-
Achse und Punktsymmetrie zum
Ursprung untersuchen.

- anhand des Schaubildes einer Funktion
ihre Monotoniebereiche - ohne
Ableitung — angeben.

- die zugehorigen Schaubilder
skizzieren.

- den Grenzwert fir |x| — o einer
ganzrationalen Funktion bestimmen.

Notwendige Verfahren zur
Funktionsuntersuchung

Die Schulerinnen und Schiiler
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wenden die Losungsformen quadratischer
Gleichungen und Ungleichungen an

fuhren Polynomdivisionen durch
wenden das Verfahren der Substitution an

zerlegen einen gegebenen Funktionsterm in
Linearfaktoren

Ableitungen von Funktionen

Herleitung und Definition der
Ableitung einer Funktion an
einer Stelle

Die Ableitungsfunktion

Ableitungsfunktionen der
Grundfunktionen

Aufstellen von Tangenten

Ableitungsregeln

Die Schulerinnen und Schiler

kennen den Begriff der Differenzierbarkeit und
die Schreibweise f'(x,)

interpretieren die Ableitung einer Funktion an
einer Stelle als Steigung der Tangente an die-
ser Stelle geometrisch

erlautern den Unterschied zwischen der Ablei-
tung an einer Stelle und der Ableitungsfunktion
skizzieren anhand eines gegebenen Schaubil-
des einer Funktion die Ableitungsfunktion
kennen die Ableitungsfunktionen der folgenden
Grundfunktionen:

fx)=c¢ fix)=x; f(x)=x?
f(x)=%; flx) =+x

bestimmen die Funktionsgleichung der Tan-
genten in einem Punkt des Schaubildes einer
gegebenen Funktion

bestimmen die Funktionsgleichung der Tan-
genten an das Schaubild einer gegebenen
Funktion von einem nicht auf dem Schaubild
liegenden Punkt

wenden folgende Regeln an:

- Potenzregel
- Faktorregel
- Summenregel

bestimmen hohere Ableitungsfunktionen.

Untersuchung von Funktionen mit
Hilfe der Ableitungsfunktionen

Monotoniebereiche
Extremstellen

Krimmungsverhalten des

Die Schilerinnen und Schuler

untersuchen gegebene Funktionen mit Hilfe ih-
rer Ableitungsfunktionen
bestimmen mit Hilfe der Vorzeichenuntersu-
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Graphen, Wendepunkt chung der ersten Ableitungsfunktion in Form
einer Tabelle die Monotoniebereiche der Funk-
e Schaubild tion

e konnen:

- die Begriffe ,lokales Maximum / Mini-
mum® definieren.

- mit Hilfe der Vorzeichenuntersuchung
der ersten Ableitung in Form einer Ta-
belle die lokalen Extrema einer Funkti-
on bestimmen.

- globale Extrema auf einem Intervall be-
stimmen (Randwerte).

o definieren das Krimmungsverhalten eines
Schaubildes und verwenden den Begriff Wen-
depunkt

e bestimmen mit Hilfe der Vorzeichenuntersu-
chung der zweiten Ableitung in Form einer Ta-
belle die Wendepunkte einer Funktion.

e zeichnen das Schaubild einer Funktion mit Hil-
fe der zuvor erarbeiteten Eigenschaften

e konnen eine ganzrationale Funktion auf Eigen-
schaften (Definitionsmenge, Schnittpunkte mit
den Koordinatenachsen, Vorzeichentabelle,
Symmetrie, Verhalten flr |x| — oo, Monotonie-
bereiche, Extrema, Wendepunkte) untersu-
chen und mit Hilfe der Ergebnisse das Schau-
bild zeichnen.

o vollstdndige Untersuchung

Hinweise

® Insbesondere auch im Hinblick auf 6konomische Funktionen sollen die Schulerinnen
und Schiiler sich an den Gebrauch verschiedener Variablen gewdhnen (x, t, s, usw.).

® Bei der Betragsfunktion kdnnen auch abschnittsweise definierte Funktionen unter-
sucht werden.

e Der Begriff der Verkettung von Funktionen soll hier noch nicht eingefihrt werden.

2.3 Anwendungsaufgaben im wirtschaftlichen Kontext

Inhalt Kompetenzen
Anwendungen Die Schilerinnen und Schiiler
e Okonomische Anwendungs- e wenden die Kenntnisse der Differentialrech-
aufgaben nung insbesondere auf 6konomische Problem-

stellungen an

e konnen mit folgenden Begriffen umgehen:
griffe - Angebot- und Nachfragefunktion

e Bestimmung von ganzratio- - Kostenfunktion, Erlos- und Umsatz-

e Herleitung 6konomischer Be-
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nalen Funktionen

funktion

- Gewinnfunktion,

- Durchschnittskosten (Stiickkosten)

- Grenzkosten,

- Variable Kosten, Fixkosten,

- Gewinngrenze, Gewinnschwelle, Ge-
winnzone

- Kapazitatsgrenze

- Betriebsminimum, Betriebsoptimum,
langfristige Preisuntergrenze

I6sen Extremwertaufgaben

bestimmen die Funktionsgleichung einer ganz-
rationalen Funktion zu gegebenen Eigenschaf-
ten.

10



3 Operatoren

Operator

Definition

angeben, nennen

Ergebnisse numerisch oder verbal formulieren, ohne Darstel-
lung des Lésungsweges und ohne Begriindungen

begriinden

eine Aussage, einen Sachverhalt durch Berechnung, nach
gultigen Schlussregeln, durch Herleitung oder in inhaltlicher
Argumentation verifizieren oder falsifizieren

berechnen, bestimmen

Ergebnisse von einem Ansatz oder einer Formel ausgehend
durch Rechenoperationen gewinnen

beschreiben

einen Sachverhalt oder ein Verfahren in vollstandigen Séatzen
unter Verwendung der Fachsprache mit eigenen Worten wie-
dergeben

beweisen, zeigen

Aussagen unter Verwendung von bekannten mathematischen
Satzen, logischen Schliussen und Aquivalenzumformungen
und unter Beachtung formaler Kriterien verifizieren

darstellen

mathematische Objekte in einer fachlich Ublichen oder in ei-
ner vorgeschriebenen Form wiedergeben, graphisch darstel-
len: Anfertigen einer zeichengenauen, graphischen Darstel-
lung auf der Basis der genauen Wiedergabe wesentlicher
Punkte, bzw. malRgetreues oder mafistabliches zeichneri-
sches Darstellen eines Objekts

deuten, interpretieren

Sachverhalte, Phdnomene, Strukturen oder Ergebnisse in
eine andere mathematische Sichtweise umdeuten oder riick-
Uibersetzen auf das urspriingliche Problem

entnehmen

aus vorgegebenen Darstellungen Daten zur Beantwortung
von Fragen oder zur Weiterverarbeitung aufbereiten

erklaren, erlautern

Sachverhalte auf der Grundlage von Vorkenntnissen so dar-
legen und veranschaulichen, dass sie verstandlich werden

nutzen, umgehen mit,

Fachbegriffe, Regeln, mathematische Satze, Zusammenhan-

verwenden ge oder Verfahren auf einen anderen Sachverhalt beziehen
N die wesentlichen Eigenschaften eines Objekts graphisch ver-

skizzieren .

einfacht darstellen

durch Anwendung mathematischer Regeln oder Kenntnisse in
uberprufen einer ergebnisoffenen Situation einen vorgegebenen Sach-

verhalt verifizieren oder falsifizieren

Sachverhalte, Probleme, Fragestellungen nach bestimmten,
untersuchen fachlich Ublichen beziehungsweise sinnvollen Kriterien ziel-

orientiert erkunden
vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten

einen begrindeten Zusammenhang zwischen Objekten oder
zuordnen

Darstellungen herstellen




