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1. Leitgedanken
1.1. Bildungsziele

Der Mathematikunterricht férdert malRRgeblich die Personlichkeitsentwicklung junger Menschen durch
das Vermitteln von Methodenkompetenz, Sachwissen und inneren Haltungen und starkt so die ver-
nunftbetonte Selbstbestimmung. Hiermit leistet der Mathematikunterricht einen wesentlichen Beitrag
zu einer vertieften Allgemeinbildung.

Schulische Mathematikkenntnisse sind somit wesentlicher Bestandteil der allgemeinen Studierfahig-
keit und bilden die fachlichen Grundlagen fiir diejenigen jungen Menschen, die nach der Schule ein
durch mathematische Denkweisen gepragtes Studium oder Berufsfeld wahlen. Neben den mathema-
tischen, naturwissenschaftlichen und technischen Fachern sind dies heute verstarkt auch Arbeitsge-
biete im wirtschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Bereich.

Die Fahigkeit, Zusammenhange und ihre Gesetzmaligkeiten zu erkennen und mit ihnen umzugehen,
ist aber auch ein eigenstdndiger intellektueller Wert und stellt einen wichtigen Beitrag der Mathematik
zu unserer Kultur dar. Die im Mathematikunterricht angebahnten Kompetenzen ermdglichen eine kri-
tische Wertung von gesellschaftlichen Entwicklungen und leitet zu verantwortungsbewusstem Han-
deln an.

Einblicke in die verschiedenen landerspezifischen Lehrtraditionen tragen zu einem weiteren Ausbau
deutsch-franzosischer interkultureller Kompetenzen bei.

1.2. Zielsetzungen

Ein allgemeinbildender Mathematikunterricht soll unter anderem

e den Schillerinnen und Schiilern die Mathematik als anwendungsbezogene, alltagsrelevante sowie
beweisende, deduzierende und experimentelle Wissenschaft ndherbringen,

e Kreativitdt und Fantasie fordern,

e Schilerinnen und Schiiler befahigen Zusammenhange und ihre GesetzmaRigkeiten zu erkennen
und mit ihnen umzugehen,

e den Schiilerinnen und Schiilern die kulturelle, historische und philosophische Entwicklung der Ma-
thematik aufzeigen,

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

e Vernetzungen zwischen den einzelnen Teildisziplinen der Mathematik und mit anderen Wissen-
schaften verdeutlichen,

e zur allgemeinen Studierfahigkeit beitragen.

Daher ergeben sich fiir einen allgemeinbildenden Mathematikunterricht unter anderem die
folgenden Ziele.

A- Kognitive und prozedurale Kompetenzen'

Ganz allgemein sollen die Schiilerinnen und Schiiler fahig sein

e Sijtuationen aus der Realitat zu modellieren und vorliegende Modelle zu validieren oder zu ver-
werfen (Modellieren),

e Teilergebnisse zu finden und in Beziehung zu setzen, Beweise und Begriindungen durchzufiihren
(Argumentieren und Beweisen),

e geeignete Hilfsmittel zur Problemlésung zu suchen, auszuwahlen und einzusetzen — auch mithilfe
von Softwaretools (Probleme l6sen),

e sich Gber Mathematik, die Ergebnisse und Wege von Lésungen sowohl miindlich als auch schrift-
lich auszutauschen (Kommunizieren),

e Informationen aus Darstellungen zu entnehmen und umgekehrt Ergebnisse geeignet darzustellen,

1 Der vorliegende Lehrplan beriicksichtigt die in den Bildungsstandards zur allgemeinen Hochschulreife fiir das Fach Mathe-
matik formulierten prozessbezogenen, allgemein-mathematischen Kompetenzen, ohne eine explizite Kennzeichnung und Zu-
ordnung zu diesen vorzunehmen.
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e mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umzugehen (berechnen,
Techniken anwenden und umsetzen).

B- Digitale und technische Kompetenzen

Durch den Einsatz von digitalen Mathematikwerkzeugen wie grafikfahigem Taschenrechner (GTR), dy-
namischer Geometriesoftware, Tabellenkalkulationsprogrammen oder Kiinstlicher Intelligenz kdnnen
Lehr- und Lernprozesse unterstitzt, bereichert und neu strukturiert werden. Diese Medienkompetenz
ist bei der Unterrichtsgestaltung immer mitzudenken, wird aber nichtimmer im Lehrplan ausgewiesen.

C- Selbstmanagement-, Orientierungs- und Teamkompetenzen

Der Unterricht fordert das entdeckende Lernen. Die Ausbildung heuristischer Strategien beim Experi-
mentieren und Probieren befadhigt die Schiillerinnen und Schiiler, Beziehungen und Strukturen zu ent-
decken und sie zu analysieren.

Er versetzt die Schilerinnen und Schiiler in die Lage, aus einer Menge von Informationen die fiir eine
anstehende Aufgabe wesentlichen Informationen herauszufiltern.

Der Unterricht leitet die Schiilerinnen und Schiiler sowohl zum selbststandigen als auch zum koopera-
tiven Lernen an. Er tragt zur Entwicklung von Selbstbewusstsein und Selbstdisziplin, von Leistungsbe-
reitschaft und Konzentrationsfahigkeit bei.

D- Biirgerliche und demokratische Kompetenzen

Der Unterricht starkt und erweitert das Kommunikationsvermogen. Mathematische Sachverhalte
werden miindlich 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
offnet den Zugang zu vielen Disziplinen, insbesondere den naturwissenschaftlichen, technischen und
wirtschaftswissenschaftlichen Fachern.

Der Unterricht erzieht zu begrifflicher Prazision; er vermittelt die Fahigkeit, Aussagen exakt zu
formulieren und logische Schlussfolgerungen zu ziehen. Er férdert die Bereitschaft und die Kompetenz
zum Argumentieren und Kritisieren. Er verwendet verschiedene Stufen des Argumentierens, vom
beispielgebundenen Verdeutlichen bis zum formalen Beweisen.

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

E- Deutsch-franzdsische, europdische und internationale Kompetenzen

Der vollstandig integrierte Unterricht in den Klassenstufen 10 bis 12 an den Deutsch-Franzdsischen
Gymnasien bedeutet fiir einen Teil der Schiilerinnen und Schiiler in nichtsprachlichen Fachern immer,
dass die Partnersprache als Unterrichtssprache genutzt wird. , Der Einsatz der Fremdsprachen als Ar-
beitssprachen intensiviert fachliches und sprachliches Lernen und dient der Vorbereitung auf die zu-
nehmende Internationalisierung in Ausbildung, Studium und Berufsleben.“? In diesem Sinne wird
durch die Bewusstmachung zum einen sprachlicher Prozesse und zum anderen je nach Lehrtradition
unterschiedlicher Herangehensweisen an fachliche Fragestellungen das Verstdndnis fir die Partner-
kultur beférdert.

1.3. Methodische Herausforderungen

Nachhaltige und dauerhafte Lernerfolge setzen eine sorgfdltige Auswahl und Variation
methodischer Vorgehensweisen voraus. Zu beachten ist insbesondere:

e Der Unterricht tragt zum Aufbau angemessener Grundvorstellungen zu wesentlichen fachlichen
Inhalten und Strategien bei.

e Der Unterricht widmet dem Vernetzen der Inhalte und dem Herstellen von Querbeziigen auch zu
anderen Fachern besondere Aufmerksamkeit und ermdéglicht so Phasen des
systematischen Wiederholens.

2 “Empfehlungen der Kultusministerkonferenz zur Starkung der Fremdsprachenkompetenz” Beschluss der Kultus-
ministerkonferenz vom 08.12.2011;
http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2011/2011_12_08-Fremdsprachenkompetenz.pdf

3
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e Im Unterricht kann der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge und Medien den Zugang zu ma-
thematischen Inhalten erleichtern.

e Der Unterricht befasst sich verstarkt mit Aufgabenstellungen oder Lernumgebungen, die einem
situativen Kontext entspringen, wobei auch ergebnisoffene Formulierungen
gewadhlt werden.

In weiten Teilen des Alltagslebens und in nahezu allen Bereichen des Berufslebens, in denen héher
qualifizierte Tatigkeiten ausgelibt werden, ist es von Bedeutung, quantitative Zusammenhange und
abstrakte Strukturen zu erfassen und weiter zu bearbeiten. Dabei kommen verstarkt heuristische Vor-
gehensweisen, Problemldsestrategien und Verfahren zum Tragen, die weit Uber die elementaren Re-
chentechniken hinausgehen. Gerade der Einsatz von digitalen Mathematikwerkzeugen wie grafikfa-
hige Taschenrechner (GTR), dynamische Geometriesoftware, Tabellenkalkulationsprogramme oder
Klnstlicher Intelligenz macht es haufig notig, die zu Grunde liegenden mathematischen Methoden zu
verstehen, da es nur so gelingen kann, Méglichkeiten und Grenzen dieser Hilfsmittel zu beurteilen und
sie sinnvoll einzusetzen. Dies beinhaltet die kritische Auseinandersetzung insbesondere mit Ergebnis-
sen, die mittels Klnstlicher Intelligenz erhalten wurden.

Es erscheint sinnvoll, verschiedene Inhalte und Kompetenzen zu vernetzen und in anderen Zusammen-
hdangen immer wieder aufzugreifen, sodass ein spiralférmiges vertiefendes Lernen maoglich wird.

Zusatzlich muss speziell in Klassenstufe 10 genligend Zeit fiir die Zusammenfiihrung der deutsch-fran-
zosischen Schiilerschaft gegeben werden. Hier werden unterschiedliche Herangehens-, Sprech- und
Schreibweisen thematisiert, Grundlagen werden angeglichen und gefestigt. Die Zusammenfiihrung
kann zu Beginn von Klasse 10 in einem groReren Block erfolgen.

1.4. Leistungsbewertung

Die Leistungsbewertung erfolgt zum einen im Rahmen einer lernprozessbezogenen Leistungsbewer-
tung unter Einbezug der Leistungen aus dem Unterricht.

Zum anderen dienen schriftliche Arbeiten der Beurteilung von und Rickmeldung zu im Unterricht er-
worbenen Kompetenzen beziglich im Unterricht behandelter Themen und Lerngegenstande. Als Ori-
entierung fur die Konstruktion von Aufgaben dient die Beschreibung von Anforderungsbereichen. Mit
ihrer Hilfe und nach Maligabe des Lehrplans sollen Aufgaben zur Leistungsmessung formuliert werden.
Dabei muss es Ziel der Leistungsmessung sein, das Leistungsvermogen der Priflinge moglichst diffe-
renziert zu erfassen.

Die Beriicksichtigung von Anforderungsbereichen tragt wesentlich dazu bei, ein ausgewogenes Ver-
héltnis der Anforderungen zu erreichen, die Vergleichbarkeit von Aufgaben zu erh6hen sowie die Be-
wertung von Leistungen transparent zu machen. Im vorliegenden Lehrplan wird auf eine explizite Aus-
weisung von Anforderungsbereichen in den einzelnen Themenfeldern verzichtet.

Der Anforderungsbereich | (Reproduzieren) umfasst in der Regel Aufgabenstellungen mit geringerem
Komplexitatsgrad wie

e die Wiedergabe von Daten, Fakten, Regeln, Formeln, Sdtzen usw. aus einem abgegrenzten Gebiet
im gelernten Zusammenhang,

e die Beschreibung und Verwendung gelernter und gelibter Arbeitstechniken und Verfahrensweisen
in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang.

Der Anforderungsbereich Il (Zusammenhange herstellen) umfasst in der Regel Aufgabenstellungen
mit mittlerem Komplexitatsgrad wie

e das selbststdandige Auswahlen, Anordnen und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgege-
benen Gesichtspunkten in einem durch Uben bekannten Zusammenhang und &hnlich zu Vorge-
hensweisen im Unterricht,

e das selbststidndige Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei es entwe-
der um veranderte Fragestellungen oder um veranderte Sachzusammenhange oder um abgewan-
delte Verfahrensweisen geht.
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Der Anforderungsbereich Il (Verallgemeinern und Reflektieren) umfasst in der Regel Aufgabenstel-
lungen mit hoherem Komplexitatsgrad wie

e das planmaRige und kreative Bearbeiten komplexer Problemstellungen mit dem Ziel, selbststandig
zu Losungen, Deutungen, Wertungen und Folgerungen zu gelangen,

e das bewusste und selbststdandige Auswahlen und Anpassen geeigneter gelernter Arbeitstechniken
und Verfahren zur Bewaltigung neuer Problemstellungen.
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2

Fachliche Inhalte und Kompetenzen

Der Lehrplan ist nach einzelnen Lernbereichen gegliedert. In zwei Spalten werden jeweils der verbind-
liche Inhalt und die verbindlichen zu erwartenden Kompetenzen aufgefiihrt. Die Zuordnung der erwar-
teten Kompetenzen zu den Inhalten schlieBt nicht aus, dass weitere Fahigkeiten von den Schiilerinnen
und Schiilern erworben werden kénnen.

Die Reihenfolge der einzelnen Themen ist innerhalb der angegebenen Klassenstufe nur insoweit ver-
bindlich, wie es sachlogisch geboten erscheint. Dartiber hinaus nimmt sie aber die didaktisch-metho-
dischen Entscheidungen der Lehrkraft bzw. der Fachkonferenzen Mathematik nicht vorweg.

2.1

Klassenstufe 10

2.1.1 Algebra

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Zahlenmengen

Menge der natirlichen Zahlen:
N={0,1,2,3,..}

Menge der ganzen Zahlen:
Z={..,-3,-2,-1,0,1,2,3,..}

Menge der rationalen Zahlen: Q
Menge der reellen Zahlen: R

Intervalle

Anordnung

Ungleichungen

lineare Ungleichungen mit einer Un-
bekannten

absoluter Betrag

Die Schulerinnen und Schiler

e wenden die Begrifflichkeiten und Schreibweisen der

besonderen Zahlenmengen und von Intervallen
(Schnitt, Vereinigung, Teilmenge, offene und ge-
schlossene Intervalle) an,

bestimmen Losungen von Ungleichungen mithilfe
von Termumformungen, beidseitiger Addition oder
Subtraktion eines Terms, beidseitiger Multiplikation
mit einer Zahl oder Division durch eine Zahl ungleich
0,

bestimmen Losungen von Ungleichungen, bei denen
bei den Losungsschritten Kehrwert, Wurzel, Quadrat
oder Potenz gebildet werden muss,

I6sen Produktungleichungen und Bruchungleichun-
gen mit Hilfe einer Vorzeichentabelle,

I6sen Gleichungen mit absolutem Betrag.

Terme und Funktionen zweiten Grades

Normalform ax? + bx + ¢ = 0
Gleichungen zweiten Grades
Scheitelpunktform
Vorzeichenuntersuchungen

graphische Darstellung von Funktio-
nen zweiten Grades

Die Schulerinnen und Schiler

|6sen quadratische Gleichungen der Form
ax? + bx + ¢ = 0 mit Hilfe der Diskriminante
oder durch Faktorisierung,

faktorisieren einfache quadratische Terme, wenn die
Termstruktur es zulasst,

bestimmen mit Hilfe der Scheitelpunktform die Ko-
ordinaten des Scheitelpunktes

zeichnen das Schaubild einer quadratischen Funktion
mithilfe der Scheitelpunktform,

beschreiben den Verlauf des Graphen einer quadra-
tischen Funktion in Abhangigkeit vom Parameter a
und der Diskriminante,

I6sen Ungleichungen zweiten Grades.
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Polynome

e Definition (Grad, Koeffizienten) Die Schilerinnen und Schiler

e schliefen anhand der Termstruktur auf Eigenschaf-
ten des Polynoms und bestimmen Polynome mit be-

e Gleichheit von Polynomen stimmten Eigenschaften,
e faktorisieren Polynome durch Ausklammern, wenn

dies moglich ist, oder Polynomdivision, wenn eine
Nullstelle bekannt ist,

e Nullstellen

e Faktorisierung von Polynomen vom
Grad < 3 (unter der Annahme, dass

eine Losung bekannt ist)
e bestimmen den Verlauf einer Polynomfunktion, de-

ren Term faktorisierbar ist (Gebietseinteilung).

Fakultative Inhalte

Anordnung

Die Schiilerinnen und Schiiler
e absoluter Betrag

e [6sen Ungleichungen mit absolutem Betrag.

Polynome

) Die Schiilerinnen und Schiiler
e Vorzeichenuntersuchungen

e [6sen Ungleichungen mit Polynomen (héchstens 4.
Grades).

Hinweis
e Das Loésen der Gleichung x? + px + g = 0 kann mit dem Satz von Vieta erfolgen.

2.1.2 Analysis

Verbindlicher Inhalt Verbindliche Kompetenzen

Funktionen

_— . Die Schulerinnen und Schler
e Definitionsbereich und Wertebe-

reich einer Funktion e nennen anhand des Graphen Symmetrieeigenschaften

einer Funktion und fertigen eine Vorzeichentabelle an,

* gerade und ungerade Funktion e geben anhand des Graphen die Monotonieintervalle

e Monotonieverhalten der Funktion an, fertigen eine Monotonietabelle an,

e |6sen Gleichungen der Form f(x) = m und Unglei-

h Funkti
* Graph der Funktion chungen der Form f(x) < m graphisch,

* Extrema: e geben anhand des Graphen die Extrema und die Ext-
- global, lokal remstellen einer Funktion sowie die Koordinaten von
- Maximum, Minimum Hoch- und Tiefpunkten des Graphen an.

- Maximum-, Minimumstelle
Hoch-, Tiefpunkt des Graphen
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Grundfunktionen

Funktionen 1. Grades
gquadratische Funktionen
Waurzelfunktion
Kehrwertfunktion
Betragsfunktion

kubische Funktion

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben das Monotonieverhalten der Grundfunk-
tionen und fertigen entsprechende Vorzeichentabel-
len dieser Funktionen an,

e skizzieren die Graphen der Grundfunktionen und
schlieBen umgekehrt aus der Darstellung eines Gra-
phen auf die zugrundeliegende Grundfunktion,

e erzeugen, ausgehend von einer Funktion f, neue
Funktionen durch einfache Transformationen von
Grundfunktionen wie
gx)=fx)+c,glx) =af(x)und
g(x) = f(x + b) und zeichnen die Graphen der
neuen Funktionen.

Grenzwerte

Grenzwerte von Funktionen im Un-
endlichen

Grenzwerte von Funktionen an einer
Stelle

Die Schulerinnen und Schiler

e ermitteln mithilfe eines digitalen Mathematikwerk-
zeugs Grenzwerte grundlegender Funktionen sowie
Grenzwerte von Summen, Produkten und Quotienten
dieser Funktionen.

Stetigkeit

Definition der Stetigkeit einer Funk-
tion an einer Stelle

Stetigkeit im Intervall

Satze fir stetige Funktionen auf In-
tervallen:

- Zwischenwertsatz
- Nullstellensatz

Die Schilerinnen und Schiiler

e erlautern die Begriffe ,Stetigkeit einer Funktion an ei-
ner Stelle bzw. in einem Intervall“ anschaulich anhand
des Graphen,

e untersuchen ausgewahlte abschnittsweise definierte
Funktionen anhand des Graphen auf Stetigkeit,

e erldautern die anschauliche Bedeutung der Stetig-
keitssatze und wenden diese zur Problemldsung an.

Ganzrationale Funktionen

Die Schilerinnen und Schiiler

e identifizieren ganzrationale Funktionen und bestim-
men das Verhalten ganzrationaler Funktionen im Un-
endlichen (x = —oo und fiir x - +0),

e bestimmen die Nullstellen einer ganzrationalen Funk-
tion und zerlegen den Funktionsterm in Linearfakto-
ren:

o ermitteln der Nullstellen bei Funktionstermen in
faktorisierter Form unter Verwendung des ,Nullpro-
duktsatzes”. (Ein Produkt ist genau dann Null, wenn
einer seiner Faktoren Null ist.)

o begriinden, dass das Polynom genau dann ohne
Rest durch den Linearfaktor (x — x;) teilbar ist,
wenn X, eine Nullstelle des Polynoms ist,

o bestimmen der faktorisierten Form eines Polynoms
hochstens dritten Grades mittels Polynomdivision,

o erlautern, dass die Anzahl der Nullstellen den Grad
n des Polynoms nicht tibersteigen kann.
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Ableitung

Differenzierbarkeit einer Funktion
- an einer Stelle
- in einem Intervall

Tangente an den Graphen von f
Ableitungsfunktion f'

Ableitungsfunktionen der Grund-
funktionen mit:

- f@=c
- f@=x
- @) =x
- f@ =g
- f) =Vx

- f(x)=x™ neN

Ableitungsregeln
- Faktorregel
- Summenregel
- Potenzregel

Die Schilerinnen und Schiler

erlautern den Begriff , Differenzierbarkeit” anschaulich
anhand von Graphen,

verwenden die Formulierung ,, f heiRt differenzierbar
an der Stelle x,“ sowie die Schreibweise f'(x,) sach-
gerecht,

erlautern die geometrische Bedeutung als Steigung
der Tangente im Punkt P(xo|f (xo)),

zeichnen die Tangente in einem Punkt des Graphen
mit bestimmter Steigung,

ordnen begriindet verschiedenen Funktionsgraphen
entsprechende Graphen der Ableitungsfunktionen zu
und umgekehrt,

bestimmen die Ableitungsfunktionen der Grundfunkti-
onen,

Untersuchung von Funktionen mit
Hilfe der Ableitungsfunktionen

Monotonieintervalle:
Zusammenhang zwischen dem Vor-
zeichen der Ableitungsfunktion und
dem Monotonieverhalten der Funk-
tion

Extremstellen:
- Lokale
stelle

Minimum-/Maximum-

- lokales Minimum/Maximum
notwendige Bedingung
f'(x) =0

- hinreichende Bedingung

Anwendung der Differenzialrech-

nung:

- Funktionsanpassungen

- Modellierung geeigneter Situatio-
nen und Vorgange im Alltag

Die Schulerinnen und Schiler

bestimmen rechnerisch die Monotonieintervalle einer
Funktion und erstellen eine Monotonietabelle,

bestimmen rechnerisch lokale Extremstellen von
Funktionen sowie die Koordinaten von Hoch- und Tief-
punkten von Funktionsgraphen,

ermitteln Terme von ganzrationalen Funktionen
(hochstens 4. Grades) mit vorgegebenen Eigenschaf-
ten,

modellieren geeignete Situationen und Vorgdnge im
Alltag.

Fakultative Inhalte
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Untersuchung von Funktionen mit Hilfe
der Ableitungsfunktionen

e Extremwertaufgaben

Die Schiilerinnen und Schiiler

e [6sen Extremwertaufgaben.

Hinweise

Auf eine formale Grenzwertbetrachtung wird verzichtet. Die Grenzwertbetrachtungen sollen
rein intuitiv und mit Hilfe des Taschenrechners erfolgen.

An eine ausfiihrliche, bewiesene Einfihrung und Anwendung des Stetigkeitsbegriffs ist nicht
gedacht; die Behandlung der Stetigkeit soll eher qualitativen Charakter haben.

Die Einfiihrung des Ableitungsbegriffs kann z. B. als momentane Anderungsrate einer Funk-
tion erfolgen. Konkrete Sachsituationen erleichtern das Verstandnis fir diesen Zugang.

Man beschranke sich beim Ableiten auf einfache Funktionen, sodass der Kern des Ganzen
nicht durch einen hohen Rechenaufwand verdeckt wird.

Im Hinblick auf die Verwendung in den anderen naturwissenschaftlichen Fachern ist auch die
Verwendung anderer Variablenbezeichnungen (x, t, s etc.) hilfreich.

Die Funktionsuntersuchungen sollen sich auf ganzrationale Funktionen beschranken, auch
wenn Beispiele anderer Funktionstypen in Aufgaben vorkommen kdnnen.

2.1.3 Geometrie 3

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Vektoren in der Ebene

e \Verschiebungsvektoren

Ortsvektoren ( OM fir einen Punkt
M)

Gleichheit von Vektoren

Die Schiilerinnen und Schiler
e begriinden den Satz:
AB=CD < ABCD ist ein Parallelogramm,
e stellen die Summe zweier Vektoren geometrisch dar,

e stellen einen Vektor der Ebene durch zwei nicht kolli-

Addition von Vektoren (Regel von
Chasles: 4B + BC = AC)

Produkt eines Vektors mit einer re-
ellen Zahl

Kollinearitdt von Vektoren

Darstellung von Vektoren im karte-
sischen Koordinatensystem

Lange eines Vektors

neare Vektoren dar,

verwenden die Schreibweise Ail und untersuchen gra-
phisch sowie rechnerisch die Kollinearitat zweier Vek-
toren,

geben die Koordinaten des Vektors AB aus den Koor-
dinaten der Punkte A und B an,

geben die Koordinaten der Summe zweier Vektoren
an,

bestimmen rechnerisch die Langen von Vektoren und
den Abstand zweier Punkte der Ebene.

3 Im Folgenden beziehen sich alle Vorgaben auf geometrische Objekte in kartesischen Koordinatensystemen.
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Geraden in der Ebene

. Die Schilerinnen und Schiler
e explizite Formeny = ax + b (Nor-

malform) oder x = ¢ e geben anhand einer Geradengleichung der Form
y = ax + b den y-Achsenabschnitt und die Steigung
e implizite Form ax + by + ¢ =0 an und interpretieren diese Begriffe,

(allgemeine Geradengleichung) e bestimmen aus zwei Punkten eine explizite Form der

e Parameterform einer Geradenglei- Geradengleichung,
chung zu einer Gerade in der Ebene | o bestimmen aus zwei Punkten oder einem Punkt und
einem Richtungsvektor eine allgemeine Form der Ge-

e gegenseitige Lage zweier Geraden:
gee geLas radengleichung,

- sich schneidende Geraden;
Sonderfall:  sich  orthogonal
schneidende Geraden

- parallele Geraden (echt parallel | ® gebenanhand einer allgemeinen Geradengleichung
oder identisch) einen Richtungsvektor an,

e zeichnen anhand einer Geradengleichung die Gerade
in einem kartesischen Koordinatensystem,

e bestimmen den Ortsvektor OX eines beliebigen Punk-
tes X der Geraden, die durch einen Stitzpunkt und ei-
nen Richtungsvektor gegeben ist,

e bestimmen zu einer Gerade, von der zwei Punkte oder
ein Punkt und ein Richtungsvektor bekannt sind, eine
Geradengleichung in Parameterform

¢ wandeln eine Geradengleichung in impliziter (bzw. ex-
pliziter) Form in eine Parameterform um und umge-
kehrt,

e untersuchen, ob zwei Geraden parallel (echt parallel
oder identisch) sind, oder ob sie sich (senkrecht)
schneiden,

e bestimmen den Schnittpunkt zweier Geraden.

Geometrie im Raum

o Kérper Die Schiilerinnen und Schiiler

e Oberflache und Volumen von Kor- * zeichnen Kdrper perspektivisch,

pern e geben die Schnittgebilde der lblichen Koérper (Wirfel,
Quader, Prisma, Zylinder, Kegel, Kugel, Pyramide) mit
einer Ebene an,

e berechnen Oberflacheninhalte und Volumina der tbli-

chen Kérper (Wirfel, Quader, Prisma, Zylinder, Kegel,
Kugel, Pyramide).

Hinweise
e Die Einfihrung der Vektoren kann sowohl innermathematisch als auch anwendungsbezogen
erfolgen.

e Die Berechnung des Schnittpunktes zweier Geraden erlaubt eine Wiederholung der Betrach-
tung der Losungsvielfalt linearer Gleichungssysteme.

e Bei der Betrachtung der méglichen Lagebeziehungen von Gerade und Ebene geniigt es, ledig-
lich die raumlichen Beziehungen der Objekte zueinander zu beschreiben. Rechnungen sind
an dieser Stelle nicht erforderlich.

e Die Verwendung von dynamischer Geometriesoftware zur Veranschaulichung und Konstruk-
tion ist ein unverzichtbares Element in der ebenen Geometrie und der Raumgeometrie.
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e Fiir die Zylinder oder Kegel sollen nur Schnittebenen senkrecht zu den Achsen der Kérper be-

trachtet werden.

e Die Formeln zur Berechnung der Oberflache und des Volumens sollten aus dem Unterricht
der Mittelstufe bekannt sein. Dies bietet die Gelegenheit zur Wiederholung und zu Aufgaben

groReren Schwierigkeitsgrades.

2.1.4 Statistik und Wahrscheinlichkeit

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Beschreibende Statistik

Datenerhebung und -erfassung, Um-
gang mit Daten, Darstellungsformen,
Diagramme

absolute und relative Haufigkeiten
Median, Quartile, Boxplot

arithmetischer Mittelwert

Die Schilerinnen und Schiler

erheben und erfassen Daten statistisch, ordnen
diese an, stellen sie Ubersichtlich dar, analysieren
und interpretieren sie,

bestimmen absolute und relative Haufigkeiten,

berechnen zu vorgegebenen Datensatzen den arith-
metischen Mittelwert bzw. den Median und die
Quartilen und bewerten die Daten damit.

Wahrscheinlichkeiten

Zufallsexperiment

- Ergebnisse des Zufallsexperiments
W1, W2, ...Wn

- Ergebnismenge Q

- relative Haufigkeit eines
Ergebnisses

- Empirisches Gesetz der grof3en
Zahlen

Die Schulerinnen und Schiler

interpretieren den Begriff der Wahrscheinlichkeit
im Zusammenhang mit gleichwahrscheinlichen Er-
gebnissen als stabilisierte relative Haufigkeit und 16-
sen damit zusammenhangende Aufgaben und Prob-
leme,

geben Ergebnismengen von einfachen Zufallsexpe-
rimenten an und berechnen die Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisses (auch die des Gegenereignisses,

e Ereignisse des Und-Ereignisses, des Oder-Ereignisses),
- Elementarereignisse o erstellen Vierfeldertafeln und bestimmen damit
- Wahrscheinlichkeit eines Wahrscheinlichkeiten,
Ereignisses e entscheiden begriindet, ob Zufallsexperimente La-
- die Ereignisse AN B ; place- Experimente sind und berechnen Laplace-
AUB ; A Wabhrscheinlichkeiten.
- Wahrscheinlichkeit fiir
ANB; AUB ; A
o Wabhrscheinlichkeitsverteilung
o Vierfeldertafel
o Zufallsexperimente, bei denen alle
Elementarereignisse gleichwahr-
scheinlich sind (Laplace-Experimente)
2.2  Klassenstufe 11
2.2.1 Trigonometrie
Inhalt Verbindliche Kompetenzen
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Grundlagen der Trigonometrie

Einheitskreis

orientiertes WinkelmafR

Sinus und Kosinus am Einheits-
kreis

Bogenmal

Einheit Radiant (1 rad)
Bogenlange
Hauptwert

trigonometrischer Pythagoras

co

s?(x) +sin?(x) =1

trigonometrische Gleichungen

Die Schilerinnen und Schiiler

zeichnen den zu einem Winkel a zugehorigen Punkt
P auf dem Einheitskreis und geben sin(a) und
cos(a) als entsprechende y- und x-Koordinaten des
Punktes P an,

bestimmen am Einheitskreis Losungen von Glei-
chungen vom Typ cos(x) = cos(a) und sin(x) =
sin(a) und stellen die Lésungen am Einheitskreis
dar,

bestimmen zu einem Winkelmal} im GradmaR das
entsprechende Bogenmald und den Hauptwert im
Intervall |- m; 7],

geben das BogenmalR besonderer Winkel als Bruch-
teile bzw. Vielfache von m an,

bestimmen zu Winkelmalen x (—x, m + x,g + x)
im Bogenmal das entsprechende GradmaR.

2.2.2 Analysis — weitere Funktionsklassen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Ableitungen

e Produktregel

e Hohere Ableitungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

bestimmen hohere Ableitungen,

bestimmen Ableitungen zusammengesetzter Funkti-
onen.

Kriimmungsverhalten:

e Linkskrimmung/Rechtskrimmung

e \Wendestelle

e Wendepunkte

Die Schulerinnen und Schiiler

bestimmen graphisch und rechnerisch das Krim-
mungsverhalten sowie die Wendestellen bzw. Koor-
dinaten der Wendepunkte eines Funktionsgraphen,

nutzen Krimmungsverhalten, Wendestellen
und -punkte zur Untersuchung von Funktionsgra-
phen.

Trigonometrische Funktionen

Sinusfunktion mit f(x) = sin(x)

un

f(

d Kosinusfunktion mit
x) = cos(x)
Definitionsmenge
Wertemenge
Periode

Nullstellen
Monotonieintervalle

Symmetrieeigenschaften (Punkt-
bzw. Achsen-
symmetrie)

Die Schulerinnen und Schiler

geben die Eigenschaften der Sinus- bzw. der Kosinus-
funktion an und zeichnen ihre Graphen,

bestimmen zu einer Stelle x (—x, T + x,g + x) die
entsprechenden Sinus- bzw. Kosinuswerte anhand
der Graphen der trigonometrischen Funktionen
nennen die besonderen Werte der Sinusfunktion
bzw. der Kosinusfunktion fur 0, %, g, g, TT,

geben die Ableitungen der trigonometrischen Funk-
tionen an,
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- Graph

- Ableitungen:
(sin(x))' = cos(x)
(cos(x))' = —sin(x)

o Allgemeine trigonometrische Funkti-
onen
- f(x)=a-sin(b-x+c)+d
f(x) =a-cos(b-x+c)+ dmit
a,beR\{0}undc,deR

beschreiben den Einfluss der Parameter a, b, c und d
der allgemeinen Funktionsgleichung auf die Graphen
von Sinus- bzw. Kosinusfunktion,

bestimmen zu vorgegebenen Funktionsgraphen die
Werte der Parameter a, b, c und d,

beschreiben die Analogie zur Bedeutung der Para-
meter bei den quadratischen Funktionen.

Einfache gebrochen rationale Funktio-
nen

e Funktionen mit Funktionstermen der
Form

-_*
fx) = ¢ bzw.

_ a
f(x) - (x_b)z +c
mita € R\{0}und b,c € R

- Definitionsmenge

- Symmetrie (gerade bzw. unge-
rade Funktionen)

- Grenzwerte

- Asymptote

- Nullstellen

- Monotonieintervalle

- Symmetrieeigenschafen

- Graph

Die Schulerinnen und Schiiler

bestimmen die Definitionsmenge und die Definiti-
onsllicken von gebrochen rationalen Funktionen,
beschreiben den Zusammenhang zwischen den Gra-
phen der Funktionen f und g mit

a 1
fx) = —tc und g(x) = - biw.

a

fx) = W-I_ cund g(x) = =
untersuchen Eigenschaften von Funktionen mit

Funktionstermen der Form f(x) = ﬁ + ¢ bzw.

a .. .
f(x) = G T e und skizzieren ihre Graphen.

Exponentialfunktionen

e natiirliche Exponentialfunktion mit
Basis e (e-Funktion)
- Definition der Eulerschen

Zahl e
- Definition der e-Funktion mit
f(x) =e*

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

e zusammengesetzte Funktionen
- Produkte der e-Funktion mit
ganzrationalen Funktionen
- Verhalten von Funktionen mit
f(x) =x"-e“* furx - +oound
fir x - —oo,
c e R\{0},neN

e exponentielles Wachstum

- charakteristische Merkmale
f(x+1)

- konstanter Quotient
Q F)

Die Schulerinnen und Schiler

geben Eigenschaften der e-Funktion an und skizzie-
ren ihren Graphen,

untersuchen aus der e-Funktion und ganzrationalen
Funktionen zusammengesetzte Funktionen,

bestimmen das Verhalten von Funktionen der Form
f(x) =x™-e firx — +oo bzw. fir

x > —ooundn €N,

geben Beispiele fur exponentielles Wachstum an

und beschreiben Unterschiede zwischen exponenti-
ellem und linearem Wachstum.
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- Grenzwertverhalten

Logarithmusfunktion

e natiirliche Logarithmus-Funktion

(In-Funktion)

- Definition

- Eigenschaften (Differenzierbar-
keit und Ableitung, Stammfunkti-
onen, Monotonie, Krimmung,
Wertemenge, Verhalten fir
x = 4+ bzw. x = 0%, Graph)

- Funktionaleigenschaften

Die Schulerinnen und Schiiler

e formulieren die Definition der In-Funktion sowie ihre
Eigenschaften und die grundlegenden Funktionalei-
genschaften
In(xq - x3) = In(xy) + In(xy)

In(x™) =r-In(x),

Fakultative Inhalte

Weitere Ableitungsregeln

e Quotientenregel

Die Schiilerinnen und Schiiler

e bestimmen Ableitungen mithilfe der Quotientenre-
gel.

Gebrochen rationale Funktionen

e Gebrochen rationale Funktionen

- Definitionsmenge

- Symmetrie (gerade bzw. unge-
rade Funktionen)

- Grenzwerte

- Asymptote

- Nullstellen

- Monotonieintervalle

- Symmetrieeigenschafen

- Graph

Die Schiilerinnen und Schiiler

e untersuchen Eigenschaften gebrochen rationaler
Funktionen.

Exponentialfunktionen

e zusammengesetzte Funktionen

- Quotienten der e-Funktion mit
ganzrationalen Funktionen

Die Schtilerinnen und Schiiler

e untersuchen aus der e-Funktion und ganzrationalen
Funktionen zusammengesetzte Funktionen.

Logarithmusfunktion

e zusammengesetzte Funktionen

- Produkte der In-Funktion mit
ganzrationalen Funktionen

- Quotienten der In-Funktion mit
ganzrationalen Funktionen

- Verhalten von Funktionen mit
f(x) =x"-In(x) mitn €N
fir x > 4o bzw. x - 0%

Die Schiilerinnen und Schiiler

e untersuchen aus der In- Funktion und ganzrationalen
Funktionen zusammengesetzte Funktionen,

e bestimmen das Verhalten von Funktionen des Typs
f(x) =x"-In(x) firx — +oo bzw.

x - 07,
e bestimmen Stammfunktionen zu Funktionen der
g'(%)
Form f(x) = =—=
f) =75
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e Stammfunktionen zu Funktionen der
Form f(x) = 9:(x)

(logarithmisches Integrieren)

g(x)

Hinweise

2.2.3

Allgemein sollen bei den gebrochen rationalen Funktionen keine zu komplizierten Nennerfunk-
tionen verwendet werden (maximal bis zum Grad 2) und auf Scharparameter verzichtet wer-
den. Die zweite Ableitung wird formal durch Anwendung der Ableitungsregeln auf die erste
Ableitung erhalten. Die geometrische Bedeutung der zweiten Ableitung wird erst bei der Un-
tersuchung des Kriimmungsverhaltens von Graphen thematisiert.

Wendepunkte werden lediglich durch die Vorzeichenuntersuchung der zweiten Ableitung be-
stimmt.

Begriindungen wie , Exponentialfunktionen wachsen starker als Potenzfunktionen” reichen zur
Bestimmung des Grenzwertverhaltens an den Randern der Definitionsmenge aus. Eine formale
Begriindung der Grenzwertsatze wird nicht erwartet.

Eine qualitative Beschreibung des Verhaltens der In-Funktion gegeniliber den Potenzfunktionen
reicht aus.

Bei den zusammengesetzten Funktionen beschranke man sich auf die Untersuchung einfacher
Beispiele.

Die In-Funktion kann als Umkehrfunktion der e-Funktion eingefiihrt werden. Alternativ ist eine
Einfihrung als In(x) = ff%dt moglich — sofern die Integralrechnung schon eingefiihrt wurde.

Analysis — Integralrechnung

Verbindlicher Inhalt Verbindliche Kompetenzen

Integral und Stammfunktion

e Flacheninhalt krummlinig begrenzter
Flachen

e Einflhrung des Integrals

e Eigenschaften des Integrals (Lineari- | o geben die Bedeutung sowie die Eigenschaften des
tat, Intervalladditivitat) Integrals an,
e Integrationsregeln e erldutern den Begriff der Stammfunktion und geben

e bestimmtes Integral

e Stammfunktionen Stammfunktionen gibt, die sich durch additive Kon-

e Hauptsatz der Differenzial- und Integ-
ralrechnung e berechnen bestimmte Integrale mit Hilfe der Formel

e Anwendungen des Integrals bei Fla-
chenberechnungen: e ermitteln Inhalte von Flachen mithilfe der Integral-

Die Schulerinnen und Schiiler

e erldutern Methoden der ndherungsweisen Bestim-
mung von Flacheninhalten (z. B. mithilfe ein- und
umbeschriebener Rechtecke)

zu einer Funktion eine Stammfunktion an,

e begriinden, dass es zu einer Funktion mehrere

stanten unterscheiden,
fff(x)dx =F(b)—F(a), a€R,bER,

Flache zwischen dem Graph einer rechnung.
Funktion und der x-Achse
Flache zwischen zwei Funktions-
graphen

Hinweise

Es ist kein ausfihrlicher Beweis des Hauptsatzes notig.
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2.3 Klassenstufe 12

2.3.1 Vektorielle Geometrie — Grundlagen *

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Vektoren
e Vektorrechnung im Raum

e kartesisches Koordinatensystem im
Raum

e Kollinearitat

e Komplanaritat

Die Schulerinnen und Schiiler

stellen Punkte und Reprasentanten von Vektoren in
einem kartesischen Koordinatensystem dar,

Gbertragen die Vektorrechnung aus der Ebene in
den Raum,

veranschaulichen die Kollinearitat zweier Vektoren
bzw. die Komplanaritat dreier Vektoren geomet-
risch,

Uberprifen die Kollinearitdt zweier Vektoren bzw.
die Komplanaritat dreier Vektoren rechnerisch.

Das Skalarprodukt in der Ebene und im
Raum

e Definition

e Eigenschaften

e Winkel zwischen zwei Vektoren
e Rechenregeln

e Betrag eines Vektors

e Orthogonalitat zweier Vektoren

e Anwendungen des Skalarprodukts:
- Berechnung von Winkelmalien
- Berechnung von Streckenlangen

Die Schulerinnen und Schiler

berechnen Skalarprodukte,
wenden die Rechenregeln fiir das Skalarprodukt an,
berechnen Betrage von Vektoren,

beweisen die Orthogonalitat zweier Vektoren mit
Hilfe des Skalarprodukts,

berechnen mit Hilfe des Skalarproduktes MaRe von
Winkeln und Lédngen von Strecken.

Das Vektorprodukt

e Definition

Die Schulerinnen und Schiiler

bestimmen mit Hilfe des Vektorprodukts einen Vek-
tor, der orthogonal zu zwei gegebenen Vektoren ist.

Fakultative Inhalte

Das Vektorprodukt

e Anwendung des Vektorprodukts
- Bestimmung des Fléicheninhalts
eines Parallelogramms und eines
Dreiecks
- Bestimmung eines Normalenvek-
tors einer Ebene

Die Schiilerinnen und Schiiler

berechnen mit Hilfe des Vektorproduktes den Fld-
cheninhalt eines Parallelogramms und eines Drei-
ecks,

bestimmen einen Normalenvektor einer Ebene.

Hinweis

e Das Vektorprodukt ist nur als Rechenhilfe einzusetzen.

4 Im Folgenden beziehen sich alle Vorgaben auf geometrische Objekte in kartesischen Koordinatensystemen.
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2.3.2 Vektorielle Geometrie — Objekte im Raum °

Verbindlicher Inhalt Verbindliche Kompetenzen

Geraden im Raum

. Die Schilerinnen und Schiler
e Darstellung von Geraden im Raum

- Zweipunktegleichung
- vektorielle Parametergleichung

e stellen eine Parametergleichung einer Gerade auf
und begriinden, dass diese nicht eindeutig ist,

e stellen Geraden in einem Koordinatensystem geeig-
net dar,

e (iberpriifen rechnerisch, ob ein vorgegebener Punkt
auf einer Geraden liegt.

Ebenen im Raum

. . Die Schiilerinnen und Schiiler
e Darstellung einer Ebene im Raum

- Dreipunktegleichung e stellen Ebenengleichungen auf (auch in Sachkontex-

- vektorielle Parametergleichung ten),
mit zwei nicht kollinearen e (berprifen rechnerisch, ob ein vorgegebener Punkt
Spannvektoren in einer Ebene liegt,
- Normalengleichung e wandeln die verschiedenen Darstellungen von Ebe-
- Koordinatengleichung nengleichungen ineinander um.

Lagebeziehungen und Schnittwinkel

. Die Schulerinnen und Schiler
e lageziehung:

e beschreiben die moglichen Lagebeziehungen zwi-
schen den vorgegebenen Objekten,

- Gerade — Gerade

- Gerade — Ebene
e untersuchen rechnerisch die Lagebeziehungen zwi-

schen den vorgegebenen Objekten,

- Ebene —-Ebene

o SChnittYVi”kel zwischen e bestimmen die MaRe von Schnittwinkeln zwischen
- zwei Geraden den vorgegebenen Objekten.

- zwei Ebenen

Abstinde

e Abstand eines Punktes von Die Schulerinnen und Schiler

e berechnen Abstande zwischen den vorgegebenen
Objekten.

- einer Ebene
- einer Gerade

Fakultative Inhalte

Der Kreis in der Ebene
. . . Die Schiilerinnen und Schiiler
e Koordinatengleichung eines

Kreises e beschreiben Kreise in der Ebene mithilfe von Glei-

chungen,

e \Vektorgleichung eines Kreises
9 9 e wandeln eine Darstellungsform in die andere um.

5> Im Folgenden beziehen sich alle Vorgaben auf geometrische Objekte in kartesischen Koordinatensystemen.
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Abstéinde
e Abstand paralleler Geraden

e Abstand einer Geraden von einer zu
ihr parallelen Ebene

e Abstand zweier paralleler Ebenen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e berechnen Abstinde.

Komplexe Anwendungen

e Spiegelung eines Punkts an
- einem Punkt
- einer Ebene

e Volumen von Quader und Pyramide

Die Schiilerinnen und Schiiler
e Dberechnen die Koordinaten von Spiegelpunkten,
e berechnen Volumen von Quader und Pyramiden,

e weisen geometrische Eigenschaften nach (z. B. Quad-
rat, gleichschenkliges Dreieck, ...)

Hinweis

e Die Untersuchung von Lagebeziehungen im Raum bietet die Moglichkeit, lineare Gleichungs-

systeme aufzustellen und zu l6sen.

2.3.3 Statistik und Wahrscheinlichkeit

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Mehrstufige Zufallsexperimente
e Baumdiagramm

e Pfadregeln
- Multiplikationsregel
- Additionsregel

e Vereinfachtes Baumdiagramm

Die Schulerinnen und Schiler

e geben bei n-stufigen Zufallsexperimenten die Er-
gebnisse als n-Tupel an,

o stellen mehrstufige Zufallsexperimente in Baumdia-
grammen dar,

e berechnen mithilfe der Pfadregeln Wahrscheinlich-
keiten bei n-stufigen Zufallsexperimenten.

Bedingte Wahrscheinlichkeit und Unab-
hangigkeit

e bedingte Wahrscheinlichkeit
e Unabhangigkeit zweier Ereignisse

e Satz von der totalen Wahrscheinlich-
keit

Die Schilerinnen und Schiiler

e entnehmen Bedingungen aus Aufgabentexten und
stellen bedingte Wahrscheinlichkeiten mithilfe der
Notation P, (B) dar,

e stellen eine Situation im Sachkontext mit Hilfe eines
Baumdiagramms oder einer Vierfeldertafel dar,

e berechnen die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses
mit Hilfe des Satzes von der totalen Wahrscheinlich-
keit in der Form
P(A) = P(B) - Pg(A) + P(B) - P5(A).

Kombinatorik

e Urnenmodelle mit und ohne Beach-
tung der Reihenfolge

- Ziehen mit Zuricklegen
- Ziehen ohne Zuriicklegen

Die Schilerinnen und Schiiler

e wenden die Rechenregeln der Kombinatorik an und
I6sen damit Aufgaben in Sachkontexten.
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- Permutationen von k Objekten

- gleichzeitiges Ziehen von k aus n
Objekten

e Rechenregeln: n-Fakultat, k-Permuta-

tionen, Kombinationen (Binomialko-
effizient)

Binomialverteilung

e Bernoulli-Experimente, Bernoulli-Ket-

ten, Binomialverteilung
Verteilungsfunktion

Erwartungswert und Varianz einer Bi-
nomialverteilung

Die Schilerinnen und Schiler

entscheiden begriindet, ob ZufallsgrofRen mithilfe
einer Binomialverteilung modelliert werden kon-
nen,

erlautern mithilfe eines Baumdiagrammes, dass die
Binomialkoeffizienten die Anzahl der Pfade fiir k
Treffer bei n Versuchen angeben,

berechnen Wahrscheinlichkeiten und kumulierte
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Binomialvertei-
lung unter Verwendung eines digitalen Mathema-
tikwerkzeugs (Taschenrechner, Software),

berechnen und interpretieren den Erwartungswert
und die Varianz einer binomialverteilten Zufalls-
groRe.

Fakultative Inhalte

Approximation von Binomialverteilun-
gen durch die Normalverteilung

e Standardisieren einer binomialver-
teilten Zufallsgréfse

e ndherungsweise Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der

Standardnormalverteilung

Die Schiilerinnen und Schiiler

geben an, dass sich eine Binomialverteilung fiir ¢ >
3 durch eine Normalverteilung approximieren ldsst,

standardisieren eine binomialverteilte Zufallsvariable

XdurchZ = X;”,

berechnen néherungsweise Wahrscheinlichkeiten fiir
die standardisierte Zufallsvariable Z mithilfe von di-
gitalen Mathematikwerkzeugen oder von Tabellen-
werten der Standardnormalverteilung.

Testen von Hypothesen
e Nullhypothese
o Alternativhypothese
Entscheidungsregeln
Fehler 1. und 2. Art

Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Schiilerinnen und Schiiler

e flihren Hypothesentests mithilfe von Binomialvertei-

lungen durch,

e formulieren anhand vorgegebener Testanordnungen

die Nullhypothese H, und die Alternativhypothese
H; und ermitteln kritische Bereiche, Entscheidungs-
regeln sowie den Fehler 1. und 2. Art.

Hinweise

Ein axiomatischer Wahrscheinlichkeitsbegriff ist nicht vorgesehen.
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In der Kombinatorik ist eine Einschrankung auf Situationen mit einfachen kombinatorischen

Berechnungen zu beachten.

Die mit dem Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit verbundene Begriffsbildung wird von den
Schiilerinnen und Schiilern nicht erwartet, aber sie sollen in der Lage sein, die Formel einzuset-
zen.
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Operatoren

Operator

Definition

angeben, nennen

Ergebnisse numerisch oder verbal formulieren, ohne Darstellung des L6-
sungsweges und ohne Begriindungen

eine Aussage, einen Sachverhalt durch Berechnung, nach giiltigen Schluss-

begriinden regeln, durch Herleitung oder in inhaltlicher Argumentation verifizieren o-
der falsifizieren
Ergebnisse von einem Ansatz oder einer Formel ausgehend durch Rechen-
berechnen

operationen gewinnen

bestimmen, ermit-
teln

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders ange-
geben — frei gewdahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafi-
scher Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

beschreiben

Einen Sachverhalt oder ein Verfahren in vollstéandigen Satzen unter korrek-
ter Verwendung der Fachsprache mit eigenen Worten wiedergeben. Eine
Begriindung fiir die Beschreibung ist nicht notwendig.

beurteilen

Das zu fallende Urteil ist zu begriinden.

beweisen, zeigen

Aussagen unter Verwendung von bekannten mathematischen Satzen, logi-
schen Schliissen und Aquivalenzumformungen und unter Beachtung for-
maler Kriterien verifizieren

deuten, interpretie-
ren

Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang her z. B. zwi-
schen einer grafischen Darstellung, einem Term oder dem Ergebnis einer
Rechnung und einem vorgegebenen Sachzusammenhang.

entnehmen

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

entscheiden

Fir die Entscheidung ist keine Begriindung notwendig.

erldutern

Sachverhalte auf der Grundlage von Vorkenntnissen so darlegen und ver-
anschaulichen, dass sie verstandlich werden

graphisch darstellen,
zeichnen

mathematische Objekte in einer fachlich lblichen oder in einer vorge-
schriebenen Form wiedergeben, graphisch darstellen: Anfertigen einer zei-
chengenauen, graphischen Darstellung auf der Basis der genauen Wieder-
gabe wesentlicher Punkte bzw. malRgetreues oder maRstabliches zeichne-
risches Darstellen eines Objekts

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten Zusammenhang

skizzieren . . .

Wesentliche graphisch beschreibt.

durch Anwendung mathematischer Regeln oder Kenntnisse in einer ergeb-
Gberprifen nisoffenen Situation einen vorgegebenen Sachverhalt verifizieren oder fal-

sifizieren

Sachverhalte, Probleme, Fragestellungen nach bestimmten, fachlich (bli-
untersuchen . L o . -

chen beziehungsweise sinnvollen Kriterien zielorientiert erkunden
vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten

verwenden, nutzen,
umgehen mit

Fachbegriffe, Regeln, mathematische Satze, Zusammenhénge oder Verfah-
ren auf einen anderen Sachverhalt beziehen

zuordnen

einen begriindeten Zusammenhang zwischen Objekten oder Darstellungen
herstellen
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