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1 Leitgedanken

11

Bildungswert des Faches

Ein allgemeinbildender Mathematikunterricht soll unter anderem

den Schilerinnen und Schilern die Mathematik als anwendungsbezogene,
alltagsrelevante sowie beweisende, deduzierende und experimentelle Wissenschaft
naherbringen

Kreativitat und Fantasie fordern

befahigen Zusammenhénge und ihre GesetzméaRigkeiten zu erkennen und mit ihnen
umzugehen

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

als Ubungsfeld firr Arbeitstechniken sowie Entwicklungsfeld von kognitiven Strategien
dienen

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

zur allgemeinen Studierfahigkeit beitragen.

Daher ergeben sich fir einen allgemeinbildenden Mathematikunterricht unter anderem die
folgenden Ziele:

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

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

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

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

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

Der Unterricht versetzt die Schilerinnen und Schdler in die Lage, aus einer Menge von
Informationen die fiir eine anstehende Aufgabe wesentlichen Informationen
herauszufiltern.

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, insbesondere den naturwissenschaftlichen,
technischen und wirtschaftswissenschaftlichen Fachern.

Der Unterricht fordert die Kreativitdt 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 Gesellschatft.

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

Der vorliegende Lehrplan bericksichtigt die in den Bildungsstandards zur allgemeinen Hoch-
schulreife fur das Fach Mathematik formulierten prozessbezogenen, allgemein-
mathematischen Kompetenzen, ohne eine explizite Kennzeichnung und Zuordnung zu die-
sen vorzunehmen.
Ganz allgemein sollen die Schilerinnen und Schuler fahig sein
¢ wissenschaftliche Untersuchungen durchzufuhren, entsprechende mathematische Mo-
delle zu finden bzw. vorliegende Modelle kritisch zu reflektieren (Modellieren)
¢ Beweise und Begriindungen durchzufiihren (Argumentieren und Beweisen)
e geeignete Hilfsmittel zur Problemldsung auszuwéhlen und einzusetzen (Probleme 16-
sen)
¢ sich Uber Mathematik, die Ergebnisse und Wege von Lésungen sowohl mindlich als
auch schriftlich auszutauschen (Kommunizieren)
¢ Informationen aus Darstellungen zu entnehmen und umgekehrt Ergebnisse geeignet
darzustellen
¢ mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umzugehen.

1.3 Didaktische Hinweise

Der Lehrplan ist nach einzelnen Lernbereichen gegliedert.

In zwei Spalten werden jeweils der verbindliche Inhalt und die verbindlichen zu erwartenden
Kompetenzen aufgefiihrt. Die Zuordnung der erwarteten Kompetenzen zu den Inhalten
schlief3t nicht aus, dass weitere Fahigkeiten von den Schiilerinnen und Schiilern erworben
werden kénnen.

Es erscheint sinnvoll, verschiedene Inhalte und Kompetenzen zu vernetzen und in anderen
Zusammenhangen immer wieder aufzugreifen, sodass ein spiralférmiges vertiefendes Ler-
nen maglich wird.

Die Reihenfolge der einzelnen Themen ist nur insoweit verbindlich, wie es sachlogisch gebo-
ten erscheint. Darliber hinaus nimmt sie aber die didaktisch-methodischen Entscheidungen
der Lehrkraft 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 qualifizierte Tatigkeiten ausgelibt werden, ist es von Bedeutung quantitative Zusam-
menhange und abstrakte Strukturen zu erfassen und zu bearbeiten. Dabei kommen heuristi-
sche Vorgehensweisen, Problemltsestrategien und Verfahren zum Tragen, die weit tber die
elementaren Rechentechniken hinausgehen. Hier bieten der grafikfahige Taschenrechner
(GTR) und entsprechende (dynamische) Mathematiksoftware Mdglichkeiten und Hilfestellun-
gen. Der Einsatz von elektronischen Hilfsmitteln fordert zuséatzlich das Verstehen der zu-
grunde liegenden mathematischen Methoden und ermdglicht eine kritische Auseinanderset-
zung mit Mdglichkeiten und Grenzen der Hilfsmittel.

Ein grafikfahiger Taschenrechner ist daher im L-Zweig im Unterricht und in den Prifungen
einzusetzen. Die Schilerinnen und Schuler sind zu einem zielgerichteten und kritischen Um-
gang mit dem GTR anzuleiten.
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2

Inhalte und Kompetenzen

2.1 Analysis = Fortfiuhrung von Funktionen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Verkettungen

Verkettung von Funktionen

Grenzwerte

Grenzwerte von Funktionen im
Unendlichen

Grenzwerte von Funktionen an
einer Stelle

Weitere Ableitungsregeln

Produktregel
Quotientenregel

Kettenregel

Die Schulerinnen und Schiler

e verketten zwei Funktionen und stellen eine
Funktion als Verkettung dar

e geben die Grenzwerte grundlegender Funktio-
nen an und kénnen Grenzwerte von Summen,
Produkten, Quotienten und Verkettungen dieser
Funktionen bestimmen

o wenden die neuen Ableitungsregeln an.

Hinweise

e Es ist eher an eine intuitive, qualitative Anwendung des Grenzwertbegriffs gedacht.
Beweise sollen daher nicht den Mittelpunkt der Untersuchungen bilden. Die Begriffe
und Séatze sind eher an Beispielen zu verdeutlichen.

2.2 Analysis — weitere Funktionsklassen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

gebrochenrationale Funktionen

Definitionsmenge

Symmetrie (gerade bzw. ungera-
de Funktionen)

Grenzwerte
Asymptoten
Nullstellen
Monotoniebereiche
Extremstellen

Symmetriemerkmale (Punkt- und
Achsensymmetrie)

Wendestellen

Graphen

Die Schilerinnen und Schuler

e filhren ausfihrliche Kurvendiskussionen gebro-
chenrationaler Funktionen durch.

Exponentialfunktionen

natirliche Exponentialfunktion
mit Basis e (e-Funktion)

Die Schilerinnen und Schuler
e untersuchen aus der e-Funktion und ganzrationa-
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- Definition der Eulerschen Zahl

- Definition der e-Funktion mit
flx) =e*

- Eigenschaften der e-Funktion
(Ableitung, Monotonie, Krim-
mung, Grenzwerte, Graph)

e zusammengesetzte Funktionen
- Quotienten, Produkte und
Verkettungen der e-Funktion
mit ganzrationalen Funktionen
- Verhalten von Funktionen mit
f(x) =x"-e* flrx - too;
neN

o exponentielles Wachstum
- charakteristische Merkmale
- Quotientengleichheit
- Grenzwertverhalten

len Funktionen zusammengesetzte Funktionen
bestimmen das Verhalten von Funktionen des
Typs f(x) =x"-e“* fir x - +0; n€N

geben Beispiele exponentiellen Wachstums an
und erkennen Unterschiede zwischen exponenti-
ellem und linearem Wachstum.

Logarithmusfunktion

e natirliche Logarithmus-

Funktion (In-Funktion)

- Definition

- Eigenschaften (Differenzier-
barkeit und Ableitung, Stamm-
funktionen, Monotonie, Kriim-
mung, Wertemenge, Verhalten
fur x = 400 bzw.
x — 0%, Graph)

- Funktionaleigenschaften

e zusammengesetzte Funktionen

- Quotienten, Produkte und
Verkettungen der In-Funktion
mit ganzrationalen Funktionen

- Verhalten von Funktionen mit
f(x) =x"-In(x) firx - +oo
bzw. x - 0*; n€N

e Stammfunktionen zu
fl) =22

9(x)
(logarithmisches Integrieren)

Die Schiilerinnen und Schuler

formulieren die Definition der In-Funktion sowie
ihre Eigenschaften und die grundlegenden Funk-
tionaleigenschaften

In(x; - x5) = In(xy) + In(x,)

In(x") =r-In(x)

untersuchen aus der In- Funktion und ganzratio-
nalen Funktionen zusammengesetzte Funktionen

bestimmen das Verhalten von Funktionen des
Typs f(x) = x™ - In(x) flr x - 400 bzw.
x—-0";n€eN.

Hinweise

¢ Allgemein sollen bei den gebrochenrationalen Funktionen keine zu komplizierten Nen-
nerfunktionen verwendet werden (Beschrankung bis zum Grad 2) und auf Scharpara-

meter verzichtet werden.

¢ Wendepunkte werden lediglich durch die Vorzeichenuntersuchung der zweiten Ablei-

tung bestimmt.

e Begrindungen wie ,Exponentialfunktionen wachsen starker als Potenzfunktionen® rei-
chen zur Bestimmung des Verhaltens aus. Eine formale Begrindung der Grenzwerts-

atze wird nicht erwartet.
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¢ Eine qualitative Beschreibung des Verhaltens der Logarithmusfunktion gegeniber den

Potenzfunktionen reicht aus.

¢ Bei den zusammengesetzten Funktionen beschranke man sich auf die Untersuchung

einfacher Beispiele.

¢ Die In-Funktion kann entweder als Umkehrfunktion der e-Funktion eingefiihrt werden
oder alternativ als In(x) = lx%dt — sofern die Integralrechnung schon eingefihrt wur-

de.

2.3 Analysis - Integralrechnung

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Integral und Stammfunktion
e Einfihrung des Integrals

o Eigenschaften des Integrals (Li-
nearitat, Intervalladditivitat)

¢ Integrationsregeln
e bestimmtes Integral
e Stammfunktionen

o Hauptsatz der Differenzial- und
Integralrechnung

¢ Anwendungen des Integrals bei
Flachenberechnungen

Die Schulerinnen und Schiler

e kennen die Bedeutung sowie die Eigenschaften
des Integrals

o erklaren den Begriff der Stammfunktion und ge-
ben zu einer Funktion eine Stammfunktion an

e begriinden, dass es zu einer Funktion mehrere
Stammfunktionen gibt, die sich durch additive
Konstanten unterscheiden

¢ berechnen bestimmte Integrale mit Hilfe der
Formel

fff(x)dx =F(b)—F(a), a€R,bER.

¢ wenden die Integralrechnung zur Flachenbe-
rechnung an.

Hinweise

o Es ist kein ausfihrlicher Beweis des Hauptsatzes notig.

2.4 Vektorielle Geometrie - Grundlagen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Vektoren
e Vektorrechnung im Raum

o kartesisches Koordinatensystem
im Raum

o Komplanaritat

Die Schulerinnen und Schiler

e Ubertragen die Vektorrechnung aus der Ebene in
den Raum

¢ stellen Punkte und Vektoren in einem kartesi-
schen Koordinatensystem dar

e weisen die Komplanaritat dreier Vektoren ggf.
durch das Lésen eines linearen Gleichungssys-
tems rechnerisch nach.

Das Skalarprodukt in der Ebene
und im Raum

e Definition

o Eigenschaften

Die Schulerinnen und Schiler

e geben das Skalarprodukt analytisch oder mit
Hilfe des eingeschlossenen Winkels zwischen
zwei Vektoren an
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e Rechenregeln

¢ wandeln diese Darstellungen ineinander um und
wenden sie an

¢ wenden die Rechenregeln fur das Skalarprodukt
an.

Anwendungen des Skalarpro-
dukts

¢ Winkelberechnung

e Langenberechnung

Die Schulerinnen und Schiler

e berechnen mit Hilfe des Skalarproduktes einfa-
che Winkel und Langen

¢ weisen die Orthogonalitat zweier Vektoren mit
Hilfe des Skalarprodukts nach.

Das Vektorprodukt

Die Schulerinnen und Schiler

¢ bestimmen mit Hilfe des Vektorprodukts einen
senkrechten Vektor zu zwei gegebenen Vekto-
ren.

Hinweise

o Das Vektorprodukt ist nur als Rechenhilfe einzusetzen.

2.5 Vektorielle Geometrie — Objekte in der Ebene und im Raum

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Der Kreis in der Ebene
e Definition

¢ Koordinatengleichung des
Kreises

e Vektorgleichung des Kreises

Die Schulerinnen und Schiler

e wandeln eine Darstellungsform in die andere
um.

Geraden im Raum

o Darstellung einer Geraden im
Raum
- Zweipunktegleichung
- vektorielle Parametergleichung

e Lage zweier Geraden zueinander

Die Schulerinnen und Schiler

o stellen eine Parameterdarstellung einer Geraden
auf und begrunden, dass diese nicht eindeutig
ist

e bestimmen die Lagebeziehung zweier Geraden
zueinander rechnerisch.

Ebenen im Raum

e Darstellung einer Ebene im Raum
- Dreipunktegleichung

- vektorielle Parametergleichung
mit zwei nicht kollinearen
Spannvektoren

- Normalengleichung
- Koordinatengleichung

Die Schulerinnen und Schiler

o stellen Ebenengleichungen auf und verwenden
sie zielfuhrend in verschiedenen Kontexten

¢ wandeln Ebenengleichungen ineinander um.

Lagebeziehungen und Schnitt-
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winkel

Lage einer Geraden zu einer
Ebene

Lage zweier Ebenen zueinander

Schnittwinkel zwischen zwei Ge-
raden und zwischen zwei Ebenen

Die Schulerinnen und Schiler

e beschreiben die Lagebeziehungen von Geraden
zu Ebenen und zweier Ebenen zueinander und
bestimmen sie rechnerisch.

e berechnen mit Hilfe des Skalarprodukts den
Winkel zwischen zwei Geraden und zwischen
zwei Ebenen.

Abstande

e Abstand eines Punktes von einer

Ebene

Abstand eines Punktes von einer
Geraden

Abstand paralleler Geraden

Abstand einer Geraden von einer
zu ihr parallelen Ebene

Abstand zweier paralleler Ebenen

Die Schilerinnen und Schiiler
o flhren Abstandsberechnungen sicher durch.

Hinweise
Parameterdarstellungen des Kreises sind nicht vorgesehen.

2.6 Statistik und Wahrscheinlichkeit

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Grundlagen zur Wahrscheinlich-
keit

wichtige Definitionen und Grund-
begriffe
- Zufallsexperiment

- Ergebnisse des
Zufallsexperiments

- relative Haufigkeit eines
Ergebnisses

- Empirisches Gesetz der
grolRen Zahlen

- Wabhrscheinlichkeit
- Elementarereignisse
- Ereignisse

einfache Zufallsexperimente
- Laplace-Experiment
- Bernoulli-Experiment

Die Schulerinnen und Schiler

¢ wenden die Grundbegriffe und Definitionen si-
cher an

¢ entscheiden, ob Zufallsexperimente Laplace-
bzw. Bernoulli-Experimente sind.

Mehrstufige Zufallsexperimente

Pfadregeln
- Multiplikationsregel
- Additionsregel

Die Schulerinnen und Schiler

o dricken bei n-stufigen Zufallsexperimenten die
Ergebnisse als n-Tupel aus

o verwenden die Pfadregeln (mit oder ohne Hilfe
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e Baumdiagramm (komplett oder
vereinfacht)

e Vierfeldertafeln

eines Baumdiagramms bzw. einer Vierfelderta-
fel), um Wahrscheinlichkeiten bei n-stufigen Zu-
fallsexperimenten zu berechnen.

Kombinatorik

e Rechenregeln, n-Fakultat, k-
Permutationen, Kombinationen

¢ Urnenmodelle mit und ohne Be-
achtung der Reihenfolge

- Ziehen mit Zuriicklegen
- Ziehen ohne Zurticklegen
- Permutationen von k Objekten

- gleichzeitiges Ziehen von k
aus n Objekten

Die Schilerinnen und Schdler
e wenden die Rechenregeln der Kombinatorik an.

Bedingte Wahrscheinlichkeit und
Unabhéangigkeit

¢ bedingte Wahrscheinlichkeit
e Unabhangigkeit zweier Ereignisse

e Satz von der totalen Wahrschein-
lichkeit

Die Schulerinnen und Schiler

e kennen den Begriff der bedingten Wahrschein-
lichkeit und gehen sicher mit der Notation P, (B)
um

¢ stellen eine Situation mit Hilfe eines Baumdia-
gramms oder einer Vierfeldertafel dar

¢ berechnen die Wahrscheinlichkeit eines Ereig-
nisses mit Hilfe des Satzes von der totalen
Wahrscheinlichkeit in der_Form
P(A) = P(B) : Pg(A) + P(B) - P5(4).

Binomialverteilung

¢ Bernoulli-Ketten, Binomialvertei-
lung

e Verteilungsfunktion

e Erwartungswert und Varianz einer
Binomialverteilung

Die Schulerinnen und Schiler

¢ erkennen anhand der Baumdiagrammdarstel-
lung, dass die Binomialkoeffizienten die Anzahl
der Pfade fur k Treffer bei n Versuchen angeben

e berechnen Wahrscheinlichkeiten und kumulierte
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Binomialver-
teilung unter Verwendung eines GTR oder von
Tabellenwerten

e berechnen und interpretieren den Erwartungs-
wert und die Varianz einer Binomialverteilung.

Approximation von Binomialver-
teilungen durch die Normalver-
teilung

e Standardisieren einer binomial-
verteilten Zufallsvariable

e naherungsweise Berechnung von
Wabhrscheinlichkeiten mit Hilfe der
Standardnormalverteilung

Die Schulerinnen und Schiler

e geben an, dass sich eine Binomialverteilung fur
o > 3 durch eine Normalverteilung approximie-
ren lasst

e standardisieren eine binomialverteilte Zufallsva-
riable X durch Z = %

e berechnen ndherungsweise Wahrscheinlichkei-
ten fur die standardisierte Zufallsvariable Z mit
Hilfe des Taschenrechners und von Tabellen-
werten der Standardnormalverteilung.
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Testen von Hypothesen
Die Schulerinnen und Schiiler

_ ¢ nutzen Binomialverteilungen, um Hypothesen-
e Alternativhypothese tests durchzufiihren

e Entscheidungsregeln e formulieren anhand vorgegebener Testanord-

nungen die Nullhypothese H, und die Alterna-
¢ Fehler 1. und 2. Art tivhypothese H; und geben kritische Bereiche,
¢ Irrtumswahrscheinlichkeit Entscheidungsregeln und den Fehler 1. und 2.
Art an.

¢ Nullhypothese

Hinweise

e Ein axiomatischer Wahrscheinlichkeitsbegriff ist nicht vorgesehen.

¢ In der Kombinatorik ist eine Einschrankung auf Situationen mit einfachen kombinatori-
schen Berechnungen zu beachten.

¢ Die mit dem Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit verbundene Begriffsbildung wird
von den Schilerinnen und Schilern nicht erwartet, aber sie sollen sicher sein im Ein-
satz der Formel.

¢ Eine theoretische Behandlung der Normalverteilung steht nicht im Vordergrund, viel-
mehr die Verwendung der Normalverteilung in konkreten Situationen.
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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 Satzen
unter Verwendung der Fachsprache mit eigenen Worten wie-
dergeben

beweisen, zeigen

Aussagen unter Verwendung von bekannten mathematischen
Séatzen, logischen Schliissen 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. mal3getreues oder mafistabliches zeichneri-
sches Darstellen eines Objekts

deuten, interpretieren

Sachverhalte, Phanomene, Strukturen oder Ergebnisse in
eine andere mathematische Sichtweise umdeuten oder rick-
Uibersetzen auf das urspringliche 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

verwenden, nutzen, um-
gehen mit

Fachbegriffe, Regeln, mathematische Satze, Zusammenhan-
ge oder Verfahren auf einen anderen Sachverhalt beziehen

die wesentlichen Eigenschaften eines Objekts graphisch ver-

skizzieren einfacht darstellen
durch Anwendung mathematischer Regeln oder Kenntnisse in
Uberprifen 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

10




