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Analysis | Themenbereiche It. BP Lerninhalte: ,,Jahrgangskatalog“ Kompetenzen It. Bildungsplan Didaktische Umsetzung
Zeitbedarf
in Unter- Fir alle Module gilt:
richtsstdn. Schulbuch:
ca. Analysis Die SuS nutzen Mittel der Analysis zur Beschreibung, | Lambacher Schweizer, Analy-
Analyse und Anwendung von funktionalen Zusammen- | Sis, Leistungskurs
hangen in Modellierungs- und Problemldsesituationen.
Wachstum und Veranderung als Leitidee der Analysis:
Neue Funktionen begrifflich vertiefen Méoglicher Anwendungskontext
e Anwendung der Differenzialrechnung zur Bestimmung Die SuS untersuchen Funktionen in Hinblick auf beson-| 8us der Wirtschaftslehre:
besonderer Punkte im Funktionsverlauf von ganzratio- dere Eigenschaften und beherrschen Verfahren zur Er- | Ertragsgesetzl.  Produktions-
nalen Funktionen und Funktionsscharen mittlung besonderer Punkte des Graphen einer Funkti-| und Kostenfunktion
e Anwendung der Differenzialrechnung zur Bestimmung on.
von Funktionstermen ganzrationaler Funktionen und Die SuS skizzieren den qualitativen Verlauf von Funkti-
. Funktionsscharen aus vorgegebenen Eigenschaften onen mit gegebenen Eigenschaften und bestimmen
Analysis von Funktionsgraphen Funktionsgleichungen aus gegebenen charakteristi-
20 Kernmodul 1 e Wachstumsprozesse im Vergleich schen Merkmalen.
(Teil aus Wahlmodul 3) (Wdhg. von linearem, potenz. und expon. Wachstum) Die SuS untersuchen kontinuierliche Wachstums- und
e Ableitung der Exponentialfunktion und Definition der Verénderungsprozesse (z.B. lineares, quadratisches,
Basis e exponentielles Wachst.) mithilfe der Differenzialrech-
nung.
e Formales Differenzieren unter Beachtung entsprechen- ) )
der Regeln (z.B. Produkt-, Quotienten- oder Kettenre- Die SuS beherrschen Ableltungsre_z_geln zur Untersu-
gel) von elementaren Funktionen, Potenzfunktionen chung von Wachstums- und Veranderungsmodellen
(auch mit negativen und rationalen Exponenten) und (z.B. Kettenregel) und kénnen sie sinnvoll zur Lésung
zusammengesetzten Funktionen (z.B. ganzrationale von Wachstumsproblemen in verschiedenen Kontexten
Funktionen und e-Funktionen u.4.) nutzen.
Exponential- und Logarithmusfunktionen
e  Umkehrfunktion
¢ Natlrliche Logarithmusfunktion Die SuS beherrschen die Differenzialrechnung fiir Ex-
e Ableitung der Logarithmusfunktion ponential- und Logarithmusfunktionen und wenden sie
10 Analysis e Bestimmung von Funktionstermen exponentieller Funk- ZL_” Problemlosung an. }
Wahimodul 3 tionen aus vorgegebenen Eigenschaften von Funktions- Die SuS untersuchen Wachstums- und Veranderungs-

graphen

Modellierung realitdtsnaher Probleme
(u.a. Wachstums- und Veranderungsprozesse)

prozesse mit Mitteln der Analysis.
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Zeitbedarf
Gesamteffekt als bilanzierende Betrachtungsweise des|® Die SuS fassen das Integral als Gesamtbilanz veran-
Integrals derlicher Sachverhalte auf.
«  Einfihrung des Integrals als Gesamtbilanz veranderli-| ¢  Die SuS beschreiben den Rekonstruktionsgedanken ;s 1icne  Anwendungskontex-
cher GrolRen anhand verschiedener Beispiele des Hauptsatzes der Differential- und |ntegra|rechnung .
p ) e . o . . te, z.B. aus der Physik
Niherunasweise Bestimmung von Intearale mit Hilfe in Erklarungsmodellen einschliefslich der Giltigkeitsbe- o
¢ g 9 9 dingungen und kénnen wesentliche Grundziige seines|® Von der Geschwindigkeit
von Produktsummen Beweises erklaren. bzw. Beschleunigung zum
* Anschauliche Deutung des Hauptsatzes der Integral-| | .o suS beherrschen einfache Intearati zuriickgelegtem Weg bzw.
; i . : grationsregeln und AT
Analvsis lFJzn?I Qlffe:jennglrechnung, tiefere Durchdringung und -verfahren und operieren sinnhaft (inhaltlich begriindet zur Geschwindigkeit
y etiexion des beweises oder vorstellungsgebunden) mit Integralen. * ng Zu- und Abfluss zum
20 Kernmodul 2 » Formales Integrieren mit der Regel vom konstanten| ,  pic sus nutzen den Integralbegriff zur Bestimmung Fallvolumen
Faktor, der Summenregel (und gegebenenfalls linearer von Gesamteffekten und Flicheninhalten
Substitution) bei elementaren Funktionen, von Potenz- i ] . ] ) o
funktionen auch mit negativen und rationalen Exponen-| ®  Die SuS integrieren und differenzieren ,graphisch® (z.B.
ten skizzieren Schaubilder von Integralfunktionen termfrei-
e Integration von e-Funktionen und einfachen zusammen- er- Integrandenfunktlone-n). . )
gesetzten Funktionen e Die SuS beherrschen die Integralrechnung fiir ganzrati-
e Produktintegration, z.B. anhand Integration trigonome- onale' Funktionen ung Exponentialfunktionen und wen-
trischer Funktioner; den sie zur Problemlésung an.
B h bestimmt d unbestimmter Int leiml ® Die SusS reflektieren eine reale Situation auf der Grund-
¢ Aerec Sung kestlm;n er und unbestimmter Integrale im lage physikalischer Gesetze, entwerfen ein mathemati-
nwendungskontex sches Modell und interpretieren die Ergebnisse der Mo-
dellrechnung hinsichtlich der Realsituation.
Je 10 Trigonometrische Funktionen
e Entwickeln der sin- und cos-Funktion e Die SuS beherrschen die Differenzial- und Integralrech-
Analysis (aus dem Zeigerdiagramm am Einheitskreis) nung fiir trigonometrische Funktionen und wenden sie
Wahlmodul 2 e Eigenschaften der sin- und cos-Funktion zur Problemldsung an.

(zur Auswahl)

e Ableitung der sin- und cos-Funktion
e Anwendungsbezug: Harmonische Schwingungen

e Die SusS reflektieren eine reale Situation (z.B. auf der
Grundlage physikalischer Gesetze), entwerfen ein ma-
thematisches Modell und interpretieren die Ergebnisse
der Modellrechnung hinsichtlich der Realsituation.

Logistisches Wachstum

e Untersuchung logistischer Wachstumsprozesse mit den
Mitteln der Analysis

e Vergleich mit anderen Wachstumsmodellen

Die Schiler modellieren Wachstumsprozesse unter Anwen-
dung der Formeln fir logistisches Wachstum

Die SuS reflektieren eine reale Situation, entwerfen ein ma-
thematisches Modell und interpretieren die Ergebnisse der
Modellrechnung hinsichtlich der Realsituation.
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Analysis
Wahlmodul 5
(zur Auswahl)

Optimierungsprobleme
e Extremwertaufgaben mit Realitatsbezug

Die SuS reflektieren eine reale Situation (z.B. auf der
Grundlage physikalischer Gesetze), entwerfen ein ma-
thematisches Modell und interpretieren die Ergebnisse
der Modellrechnung hinsichtlich der Realsituation

Analysis

weitere Wahlmodule
(zur Auswahl)

Eigene, kursspezifische Schwerpunktsetzung;

ggf. Wahimodule, die im Rahmen der Abiturprifung mit zentralen Aufgabenstellungen vorgegeben werden. Weitere Wahlmodule siehe Bildungsplan.
(P9: Trigonometrische Funktionen und logistisches Wachstum sind Teil des Priifungsstoffes)
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Analytische Geometrie/

Lineare Algebra

— unabhangig von der
Schwerpunktwahl:

Die Lehrkraft wahlt in diesem Themengebiet
einen der Schwerpunkte

*  LAnalytische Geoemetrie“ oder
+ ,Lineare Algebra®“.

Fir alle Module gilt:

e Die SuS identifizieren Linearisierung als gemeinsames
Beschreibungsprinzip in unterschiedlichen Konzepten
der Analytischen Geometrie / Linearen Algebra und
stellen Verbindungen zur Analysis her.

Schulbuch:

Elemente der Mathematik,
Leistungskurs Lineare Algebra
[ Analytische Geometrie,
Schroedel

10

Analytische Geometrie /
Lineare Algebra

eigenes Wahimodul
(Teile aus Kernmodul 2)

Losen von linearen Gleichungssystemen mit Hilfe von
Matrizen.

e LGS und erweiterte Koeffizientenmatrix

e  GauR-Algorithmus und Diagonalisierung der Koeffizien-
tenmatrix

e Interpretation der diagonalisierten Koeffizientenmatrix
(auch uber- und unterbestimmte Gleichungssysteme)

e  LOsbarkeit von linearen Gleichungssystemen

® Formale Darstellung der Losungsmengen mit geometri-
scher Interpretation im R? und R®

e Die SuS stellen zu verschiedenen Sachkontexten linea-
re Gleichungssysteme auf

e Die SuS losen vektorielle Probleme mithilfe linearer
Gleichungssysteme (z.B. Gaufdverfahren) und deuten
das Ergebnis sachgerecht.

e Die SuS untersuchen Existenz- und Eindeutigkeitsfra-
gen (z.B. beim Ldsen linearer Gleichungssysteme).

z.B. Wdh: Steckbriefaufgaben.

15

Analytische Geometrie /
Lineare Algebra

Kernmodul 1

Vektoren algebraisch und geometrisch

e Linearkombination von Vektoren als Verknlpfung von
Pfeilklassen

e Rechnen mit Vektoren als Pfeilklassen
e Lineare Abhangigkeit und Unabhangigkeit von Vektoren
e Lange von Vektoren

e Die SuS fassen Vektoren als Datenspeicher (z.B. Sti-
cklisten) oder Pfeilklassen auf.

e Die SuS operieren sinnhaft mit Vektoren (das heift in-
halts- und vorstellungsgebunden).

e Die SuS bestimmen/verwenden Langen von Vektoren

e Die SuS beschreiben geometrische und reale Sachver-
halte mithilfe von Vektoren (geometrische Figuren und
Zusammenhange, betriebswirtschaftliche Sachverhal-
te,...).

e Die SuS deuten lineare Unabhangigkeit und Abhangig-
keit von Vektoren (z.B. geometrisch) und nutzen dies
als Mittel zur Problemlésung.

e Die SuS verwenden Vektoren als algebraisch-geometri-
sches Modellierungswerkzeug und operieren damit
sachgerecht.

e Die SuS interpretieren Linearkombinationen von Vekto-
ren in realitdtsnahen und geometrischen Kontexten.
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Schwerpunkt: Analytische Geometrie

Analytische Geometrie /
Lineare Algebra

Geometrische Objekte und deren Lage im Raum

Die SuS beschreiben und vergleichen geometrische
Objekte und ihre Lage im Raum vektoriell.

Die SuS stellen Funktionen zweier Variablen vektoriell
dar und erlautern, wie deren graphische Darstellung
aus geeigneten Funktionen einer Variablen aufgebaut
ist.

15 e Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen
; ; ; Die SuS bestimmen und untersuchen Lagebeziehun-
Schnittgebilde und Lagebeziehungen
Kernmodul 3 * g g g gen von Punkten, Geraden und Ebenen sowie Schnitt-
gebilden von geometrischen Objekten (auch in Anwen-
dungssituationen).
Die SuS wenden Gleichungssysteme zur Lésung geo-
metrischer Probleme an.
Die SuS bestimmen Winkel mit dem Skalarprodukt und
grenzen andere Verknlpfungen von und mit Vektoren
i vom Skalarprodukt begrifflich ab.
Analytische Geometrie / Das Skalarprodukt und seine Anwendung : p g .
Lineare Algebra e Definition und geometrische Deutung im IR® Die SuS wenden das Skalarprodukt zur Bestimmung
von WinkelgréRen Abstdnden und Lagebeziehungen
e  Bestimmung von Vektorlangen und Winkelgrofien geometrischer Objekte an.
20 Wahimodul 1 e Orthogonalitat von Vektoren Die SuS nutzen das Skalarprodukt zur Darstellung geo-
& e  Skalarprodukt zur Behandlung von Abstandsproblemen met;ischgr Obj%kte (Z-B-ha|3 Normaéer;\formeg I\:ion Ebed-
Wahlmodul 2 . nen) und zur Untersuchung von Schnittgebilden un
. Normélenvektor einer Eb.ene und Normalenform Lagebeziehungen geometrischer Objekte.
* Koordinatendarstellung einer Ebene Die SuS beschreiben vektorielle Zusammenhange mit-
hilfe von Parameter- oder Koordinatendarstellungen
(auch in Anwendungssituationen).
] ) Das Vektorprodukt und seine Anwendung
Analytische Geometrie / L _ s Die SuS wenden das 'Vektorprodukt zur Bestimmung
0 Lineare Algebra ® Definition und geometrische Deutung im IR von MaRen und Lagebeziehungen im R® an.

Wahlmodul 3
(zur Auswahl)

e Flachen und Volumenberechnungen mit dem Vektorpro-
dukt
¢ Abstandsberechnung mit dem Vektorprodukt

Die SuS ermitteln und nutzen Male im Raum (z.B. Ab-
stdnde, Winkel, Flachen, Volumen,...)

Analytische Geometrie /
Lineare Algebra

weitere Wahlmodule
(zur Auswahl)

Eigene, kursspezifische Schwerpunktsetzung;

ggf. Wahimodule, die im Rahmen der Abiturprifung mit zen-
tralen Aufgabenstellungen vorgegeben werden
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Schwerpunkt: Lineare Algebra

20

Analytische Geometrie /
Lineare Algebra

Kernmodul 2

Vektoren und Matrizen als Datenspeicher
+  Zustandsvektoren, Ubergangmatrizen
*  Matrix-Matrix-Multiplikation, Matrix-Vektor-Multiplikation

Die Sus fassen Vektoren und Matrizen als Datenspei-
cher in konkreten Anwendungszusammenhangen auf
und Kkonkretisieren dies (z.B. Stiicklisten, Verflech-
tungsmatrizen, .....).

Die SuS operieren sinnhaft mit Matrizen und Vektoren
(z.B. in Anwendungskontexten bei Verflechtungen mit
Zwischenprodukten oder input-output-Analyse.

Die Sus wenden Matrizen zur Lésung von Gleichung-
ssystemen in einfachen Fallen an (vgl. Kernmodul 2).

15

Wahlmodul 8

Systembeschreibungen

Die SuS beschreiben Systeme und Prozesse in Natur
und Gesellschaft mit Mitteln der linearen Algebra (Zus-
tandsvektoren, Ubergangsmatrizen, ....).

10

Wahimodul 10
(zur Auswahl)

Abbildungsmatrizen

Die SuS beschreiben und untersuchen ebene affine
Abbildungen (z.B. Drehung, Spiegelung, zentrische
Streckung, Scherung, ...) mithilfe von Matrizen an geei-
gneten Beispielen.

Analytische Geometrie /
Lineare Algebra

weitere Wahlmodule
(zur Auswahl)

Eigene, kursspezifische Schwerpunktsetzung;

ggf. Wahimodule, die im Rahmen der Abiturprifung mit zen-
tralen Aufgabenstellungen vorgegeben werden
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Schulbuch:
Stochastik Elemente der Mathematik,
Leistungskurs Stochastik,
Schroedel
ZufallsgroBen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen
e Wahrscheinlichkeitsbegriffe (Statistisch, klassisch, evtl. Die SuS greifen je nach Situation auf angemessene
axiomatisch, evtl. subjektivistisch) (.?rukndvorstellungen zum Wahrscheinlichkeitsbegriff zu-
rick.
e Analyse unterschiedlicher Zufallsexperimente und ihre ) ) e )
Modellierung, Begriff ,Zufallsgroe* II:')IEkS'LtJS ur?tglzrschelden Haufigkeits- und Wahrschein-| Textgrundlage:
ichkeitsverteilungen. :
Stochastik e  Haufigkeitsverteilung eines Merkmals und Wahrschein- i 9 . ) o Elemente der Mathematik, Ka-
15 lichkeitsverteilung einer ZufallsgroRe Die SuS deuten stochastische KenngroRRen situations- | pitel 2
Kernmodul 1 , gerecht in theoretischen und empirischen Verteilungen.
o Mittelwert und Erwartungswert . i ) B .
e . ) Die SuS operieren mit ZufallsgréRen, bestimmen Kenn-
 Streumale bei Haufigkeitsverteilungen, Varianz und gréRen von Verteilungen und erlautern deren Bedeu-
S;indardabwelchung bei Wahrscheinlichkeitsverteilun- tung in Anwendungssituationen.
g Die SuS charakterisieren und vergleichen Zufallsexpe-
rimente mithilfe geeignet gewahlter ZufallsgréRen.
15 Stochastik Uber die Binomialverteilung zur Normalverteilung Textgrundlage:
Kernmodul 2 . : : Elemente der Mathematik,
e ggf. Wdhg.: Baumdiagramme und Rechenregein bei Die SuS identifizieren Bernoulli-Versuche und -Ketten ,
mehrstufigen Zufallsversuchen in Anwendungssituationen und nutzen diese zur Bear-| Kapitel 1.2
e  Zahlregeln; Einfihrung des Binomialkoeffizienten beitung stochastischer Probleme. Kapitel 3.1
e Stochastische Unabhangigkeit, z.B. bei der Wiederho- Die Su$S erkennen und deuten den Begriff der stochas-| Kapitel 4.1

lung von Wahrscheinlichkeitsexperimenten
Bernoulli-Versuche und Binomialverteilung

Grundaufgaben zur Binomialverteilung (z.B. Wahr-
scheinlichkeit von genau, mindestens, héchstens k Tref-
fern)

Binomialverteilung mit kumulierter Verteilung (mit Tabel-
lenwerk oder CAS)

Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung bei
binomialverteilten ZufallsgréRen

Normalverteilung als Grenzverteilung der Binomialver-
teilungen

tischen Unabhangigkeit kontextbezogen.

Die SuS fassen die Binomialverteilung (mit kumulierter
Verteilung) als Wahrscheinlichkeitsverteilung zu einer
Bernoulli-Kette auf und erldutern deren Charakter.

Die SuS nutzen die Binomialverteilung, um Prozesse
mit ,FlieBbandcharakter” angemessen beschreiben und
zu vergleichen.

Die SuS strukturieren und modellieren mehrstufige Zu-
fallsexperimente mit geeignet gewahlten Modellen (Ur-
nen, Baume, Kugel-Facher,...), um stochastische Pro-
bleme zu l6sen.

Die SuS geben das Gemeinsame stochastischer Situa-
tionen an, die mit einer Binomialverteilung modellierbar
sind.




Gymnasium Vegesack / Schulinternes Curriculum: Mathematik / LK / Qualifikationsphase Q2 1. Halbjahr / Bezug: Bildungsplan S Il. Stand: 17.07.2020

Zeitbedarf | Themenbereiche It. BP Lerninhalte: ,,Jahrgangskatalog* Kompetenzen It. Bildungsplan Didaktische Umsetzung
e Die SuS vergleichen verschiedene Binomialverteilun-
gen mit unterschiedlichen n und p [ fir wachsende n].
e Die SuS wenden die Binomialverteilung (auch kumu-
liert) zur Lésung realitatsnaher Fragen an und nutzen
den Rechner oder Tabellenwerk zur Ermittlung von
Wahrscheinlichkeiten.
e Die SuS erstellen Vorhersagen mithilfe des Erwar-
tungswertes.
L]
Schatzen beim ...
....Schluss von der Gesamtheit auf die Stichprobe
® 5-Umgebungen und die Wahrscheinlichkeiten der dazu- Textgrundlage:
hori bi ialverteilten ZufallsgroR i -
ge ?rlgen inomialverteilten ZufallsgroRen . | e Die SuS nutzen Konfidenzintervalle, s-Umgebungen E.Iemente der Mathematik, Ka
*  Schatzung zu erwartender absoluter und relativer Hau-| ;ng Sicherheitswahrscheinlichkeiten fir das Schiiefen| P'te! 711, 7.1.2
10 Stochastik figkeiten; Sicherheitswahrscheinlichkeit von der Gesamtheit auf die Stichprobe und umgekehrt.
Wahlmodul 5 e Signifikante Abweichungen des Stichprobenergebnisses| , pie Sus interpretieren  stochastische Kenngrofen
vom Erwartungswert sachgerecht und erlautern ihre Rolle bei den Konzep-
...Schluss von der Stichprobe auf die Gesamtheit ten der Konfidenzintervalle. Elemente der Mathematik, Ka-
e Schatzen von Parametern binomialverteilter Zufallsgro- pitel 7.2.1,7.2.2
Ren, Bestimmung von Konfidenzintervallen
e Wahl eine genuigend groRen Stichprobenraums
Erweiterndes Testen von Hypothesen
e Zwei- und einseitiger Hypothesentest fiir Binomialvertei- | ¢  Die SuS untersuchen Entscheidungsfragen mithilfe ei-
lungen bei groRem Stichprobenumfang nes zweiseitigen oder einseitigen Hypothesentests.
. e Fehler 1. und 2. Art; Fehlerwahrscheinlichkeit  Die SuS geben begriindet Entscheidungsregeln und | 1extgrundlage:
10 Stochastik «  Operationscharakteristiken Fehlerwahrscheinlichkeiten an. Elemente der Mathematik, Ka-
Wahimodul 3 » Die SuS interpretieren stochastische KenngroRen pitel 7.3

Entwurf von Hypothesentests zu vorgegebenen Situati-
onen (z.B. Auswahl der Hypothese bei einseitigen Test
je nach Standpunkt, Entscheidungsregeln festlegen)

Konfidenzintervalle

sachgerecht und erlautern ihre Rolle bei Hypothesen-
tests.
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GauBsche Verteilungsfunktion
e Standardisierung binomialverteilter Zufallsgréf3en e Die SuS verbinden analytische Eigenschaften der
Stochastik e GaulRsche Dichtefunktion, analytische Betrachtung der GauBschen Dichtefunktion mit stochastischen Merkma- | Textgrundlage:
Wahlmodul 8 Gauldschen Dichtefunktion len. Elemente der Mathematik,
10 e  GauRsche Dichtefunktion zur ndherungsweisen Berech-| ¢  Die SuS deuten stetige Verteilungen als Idealisierung | Kapitel 4.2
(zur Auswahl) nungen von binomialverteilten ZufallsgréRen diskreter Verteilungen. Kapitel 6.2.1

Anwendung der Naherungsformeln von Moivre
Ausblick auf normalverteilte (stetige) ZufallsgréRRen

Die SuS fassen die Normalverteilung als Grenzvertei-
lung von Binomialverteilungen auf.

Stochastik
weitere Wahlmodule

(zur Auswahl)

Hinweis:
Falls man die Normalverteilung behandeln méchte (W1 im Bildungsplan), so bietet es sich an, diese im Anschluss an Kernmodul 2 zu behandeln.
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10

Analysis
erweitertes Wahlmodul 4

Differenzialgleichungen und Wachstumsprozesse

Erstellen von DGLn zu Wachstumsprozessen, z.B.
logistisches Wachstum, konjunkturelles Wachs-
tum, Fall mit Newtonscher bzw. Stokesscher
Luftreibung

Losen der DGL mit Integration (nach Trennung der
Variablen und Partialbruchzerlegung) bzw. Uber-
prufung einer vorgegebenen Losungsfunktion

Lésungsfunktionen hinsichtlich des realen Modells
interpretieren

Die SuS wenden die Integralrechnung bei der Lésung der
Differenzialgleichung geeignet an.

Die SuS untersuchen logistische Wachstumsprozesse mit
Mitteln der Analysis und vergleichen und kontrastieren sie
mit anderen Wachstumsmodellen.

Die SuS nutzen Mittel der Analysis zur Beschreibung, Ana-
lyse und Anwendung von funktionalen Zusammenhéngen
in Modellierungs- und Problemldsesituationen.

Mdoglicher Anwendungkontext
zu Physik und Wirtschafts-
lehre

10

Analysis
eigenes Wahimodul

Rotationskorperberechnungen

Modellieren von Randfunktionen zu vorgegebenen
Rotationskérpern

Volumenberechnung von Rotationskérpern, Fillho-
henberechnung

Die SusS skizzieren den qualitativen Verlauf von Funktionen
mit gegebenen Eigenschaften und bestimmen Funktions-
gleichungen aus gegebenen charakteristischen Merkma-
len.

Die SuS wenden die Integralrechnung bei der Volumenbe-
rechnung geeignet an.

Die SuS nutzen Mittel der Analysis zur Beschreibung, Ana-
lyse und Anwendung von funktionalen Zusammenhangen
in Modellierungs- und Problemldsesituationen.

10

Analytische Geometrie / Li-
neare Algebra

eigenes WahIimodul

Vertiefung der Analytischen Geometrie:
Komplexe Aufgabenstellungen mit Anwendungsbe-
zug

Die SuS verwenden Vektoren als algebraisch-geometri-
sches Modellierungswerkzeug und operieren damit sach-
gerecht.

Die SuS beschreiben und vergleichen geometrische Objek-
te und ihre Lage im Raum vektoriell.

10

Analysis

eigenes WahIimodul

Vertiefung der Analysis:
Komplexe Aufgabenstellungen mit Anwendungsbe-
zug

Die SuS nutzen Mittel der Analysis zur Beschreibung, Ana-
lyse und Anwendung von funktionalen Zusammenhangen
in Modellierungs- und Problemlésesituationen.

Nach Zeit
bzw. nach
Bedarf

weitere Wahlmodule

(zur Auswahl)

Eigene, kursspezifische Schwerpunktsetzung;

ggf. Wahimodule, die im Rahmen der Abiturpriifung mit zentralen Aufgabenstellungen vorgegeben werden
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Sonstige Vereinbarungen:

1. Schiilerleistungen und ihre Benotung

a) Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Aufgaben

In den Halbjahren Q1, Q2 und Q3 werden je zwei Klausuren geschrieben. Dabei findet in der Regel im Halbjahr Q3 die zweite Klausur als ,Langzeitklausur® unter Abiturbedingungen statt.
Im Halbjahr Q4 wird eine Klausur geschrieben.

Fir die Bewertung der Klausuren wird der fur die Abiturklausuren maRgebliche Bewertungsschlissel verwendet:

Prozentwert >95%

>90 %

>85%

>80 %

>75%

>70 %

>65%

>60 %

>55%

>50 %

>45%

>40 %

>333%

>26,7%

>20%

<20 %

Notenstufe

15

14

13

12

11

10

9

8

7

3

2

b) Laufende Unterrichtsarbeit

Dieser Beurteilungsbereich umfasst:

mindliche und schriftliche Mitarbeit, insbesondere das Ausmalf3, mit dem die Schulerinnen und Schiiler sich auf fachliche Inhalte und Gedankengange anderer be-

ziehen, diese aufgreifen, korrigieren oder weiter entwickeln,

Arbeitsprodukte aus dem Unterricht wie Lerntagebiicher oder Portfolios,

Hausaufgaben,

langerfristig gestellte hausliche Arbeiten (z.B. Referate oder kleiner Facharbeiten),
Gruppenarbeit,

Mitarbeit in Unterrichtsprojekten (Prozess — Produkt — Prasentation),

etc.

c) Festsetzung der Halbjahresnote

Bei der Festsetzung der Noten werden zunachst fiir die beiden Bereiche Noten festgelegt, danach werden beide Bereiche angemessen zusammengefasst. Die Noten duirfen sich nicht tber-
wiegend auf die Ergebnisse des ersten Beurteilungsbereichs (Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Aufgaben) stiitzen.
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2. Prozessbezogene Kompetenzen (Laut Bildungsplan)

Die folgenden prozessbezogenen Kompetenzen sollen anhand madglichst vieler mathematischer Inhalte entwickelt und geférdert werden;

Problemlosen — Probleme erfassen, erkunden, I6sen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Erkunden

- erkunden mathematische Fragestellungen (und entwickeln auch eigene Fragestellungen)
- formulieren, variieren und verallgemeinern sachgerecht Problemstellungen

Planen und Durchflihren und Re-
flektieren

- planen Problemldsungsprozesse,
- setzen sie geeignet um.
- vergleichen und bewerten Losungswege und Lésungen.

Struktursehen - beschreiben, suchen und untersuchen GesetzmaRigkeiten.
- erlautern Muster und GesetzmaRigkeiten.
- konkretisieren und
- prifen diese.

Lésen - setzen Standardverfahren adaquat ein.

- kennen heuristische Strategien (z.B. rlickwarts arbeiten, nach Beziehungen suchen, Invarianzprinzip) und setzen sie bewusst, flexibel und verzahnt ein.
- verwenden eigenstandig mathematische Begriffe bei der Lésung von Problemen.
- suchen im angemessenen Rahmen nach eigenen oder alternativen Lésungsverfahren.

Modellbilden — Modelle erstellen und nutzen

Die Schilerinnen und Schuiler ...

Mathematisieren

- erschlieRen eine Realsituation mithilfe von Datenanalysen mathematisch.
- reflektieren reale Situationen sinnvoll vereinfachend.

- formulieren zielgerichtet Grundannahmen.

- Ubersetzen sie angemessen in die Sprache der Mathematik.

Realisieren

- entwerfen zu einem mathematischen Modell verschiedene Realsituationen.
- reflektieren den Nutzen eines Modells.

Interpretieren und Validieren

- interpretieren Ergebnisse von Modellrechnungen in Realsituationen und
- modifizieren das Modell gegebenenfalls sinnvoll.

Mit Modellen arbeiten

- beschreiben die Grenzen mathematischer Modelle exemplarisch.
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- vergleichen Modelle bewertend (hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile, Angemessenheit, inhaltliche Bedeutung, ...)
- identifizieren und interpretieren mathematische Modelle hinsichtlich ihrer Funktion z.B. zu erklaren, zu beschreiben, vorzuschreiben.
- durchlaufen Modellbildungsprozesse gegebenenfalls begriindet mehrfach

Argumentieren — Argumente finden. Belegen und begriinden

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Begriinden und Beweisen

- erkennen begriindungsbedirftige Sachverhalte.

- generieren zielgerichtet Hypothesen, priifen diese kritisch, geben Beispiele und Gegenbeispiele an.
- begriinden, weshalb eine Definition sinnvoll ist.

- begriinden mathematische Regeln und Aussagen.

- verwenden mehrschrittige symbolische Ausdrucksmittel geeignet.

- fuhren formallogische Beweise in uberschaubaren Fallen durch.

Beurteilen und Bewerten

- bewerten Argumentationen auf Schlissigkeit und Angemessenheit.

Mit Fehlern umgehen

- nutzen Fehler als Erkenntnismittel.
- nehmen konstruktiv an Diskussionen Uber Fehler teil.

Vernetzen

- wenden gebietsiibergreifend Begriffe und Verfahren an (z.B. Vektoren, um Parameterdarstellungen von Kurven zu beschreiben).
- zeigen an geeigneten Beispielen Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Begriffen auf (z.B. Ableitung und Integral, Linearitat in Analysis und analyt.Geo.)
- vergleichen und kontrastieren typische Sachverhalte verschiedener Gebiete an geeignet gewahlten Objekten

(z.B. Skalarprodukt und Erwartungswert, Volumen- und Flachenberechnung mit Mitteln der Analytischen Geometrie und der Analysis).

Kommunizieren — sprachlich mit Mathematik umgehen

Die Schiilerinnen und Schuiler ...

Lesen und schreiben

- erarbeiten mathematikhaltige Texte zielfihrend.
- schreiben mathematische Texte.
- beschaffen und nutzen mathematische Informationen.

Verbalisieren

- formulieren schriftlich und miindlich Beobachtungen und Uberlegungen zu mathematischen Sachverhalten adressatengerecht.
- stellen mathematische Sachverhalte angemessen dar.
- verwenden eine angemessene Fachsprache.

Kommunizieren

- interpretieren und bewerten mathematische Darstellungen.
- beziehen sich kritisch-konstruktiv auf mathematische Beitrdge anderer.

Prasentieren

- prasentieren mathematische Zusammenhange pragnant
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- verwenden Medien sinnvoll (z.B. zur Veranschaulichung).

Symbolisieren und Werkzeuge ver-

wenden

- nutzen in sinnvoller Weise mathematische Symbole, Werkzeuge und Darstellungen.

- verwenden Tabellenkalkulation, CAS oder dynamische Geometrie zielfUhrend in mathematischen Bearbeitungs- und Erkundungssituationen.

- begreifen Formeln und Symbole als verdichtete mathematische Zusammenhange und nutzen sie als Werkzeuge zum Lésen von Mathematikproblemen.
- verwenden mathematische Darstellungen und Werkzeuge sachgerecht und eigenstandig.

4. Liste der Operatoren (Laut Bildungsplan)

Operatoren / Anforde-
rungsbereiche

Definitionen

Beispiele

Angeben
Nennen
(Anforderungsbereich 1)

Ohne nahere Erlauterungen und Begriindungen, ohne Lésungsweg aufzahlen

Geben Sie drei Punkte an, die in der x-y-Ebene liegen.
Nennen Sie drei weitere Beispiele zu ...

Berechnen
(Anforderungsbereich 1)

Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend durch Rechenoperationen gewinnen mit
oder ohne GTR, CAS

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses.

Erstellen
(Anforderungsbereich 1)

Einen Sachverhalt in Ubersichtlicher, meist fachlich Ublicher oder vorgegebener
Form darstellen.

Erstellen Sie eine Wertetabelle flir die Funktion

Beschreiben
(Anforderungsbereich I-I1)

Sachverhalt oder Verfahren in Textform unter Verwendung der Fachsprache in voll-
stdndigen Satzen in eigenen Worten wiedergeben (Hier sind auch Einschrankun-
gen moglich, z.B. Beschreibung in Stichworten)

Beschreiben Sie den Bereich moglicher Ergebnisse.

Beschreiben Sie, wie Sie dieses Problem I6sen wollen, und fihren Sie danach
lhre Lésung durch.

Skizzieren
(Anforderungsbereich I-I1)

Die wesentlichen Eigenschaften eines Objektes graphisch darstellen (auch Frei-
handskizze méglich)

Skizzieren Sie die gegenseitige Lage der drei Korper.

Zeichnen
Graphisch darstellen
(Anforderungsbereich I-I1)

Eine hinreichend exakte graphische Darstellung auf der Grundlage von Punktkoor-
dinaten oder konkreter Funktionseigenschaften anfertigen.

Zeichnen Sie den Graphen der Funktion.

Stellen Sie die Punkte und Geraden im Koordinatensystem mit den gegeben Ach-
sen dar.

Entscheiden
(Anforderungsbereich II)

Bei Alternativen sich begriindet und eindeutig auf eine Mdglichkeit festlegen

Entscheiden Sie, welche der lhnen bekannten Verteilungen auf die Problemstel-
lung passt.

Erlautern
(Anforderungsbereich II)

Die Griinde fiir etwas angeben und verstandlich darstellen

Erlautern Sie den Verlauf des Graphen von F in Abhangigkeit vom Verlauf des
Graphen von f. (F' = f)

Untersuchen
(Anforderungsbereich II)

Sachverhalte nach bestimmten, fachlich Gblichen bzw. sinnvollen Kriterien darstel-
len

Untersuchen Sie die Funktion ...
Untersuchen Sie, ob die Verbindungskurve ohne Knick in die Geraden einmindet.

Veranschaulichen

Mathematische Sachverhalte oder berechnete Werte z.B. durch Schraffuren,

Veranschaulichen Sie den Wert des bestimmten Integrals in der Abbildung des
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(Anforderungsbereich II)

Baumdiagramme etc. anschaulich darstellen

Graphen von f.

Begriinden
(Anforderungsbereich II-111)

Einen angegebenen Sachverhalt auf Gesetzmaligkeiten bzw. kausale Zusammen-
hange zurlickfiihren (Hierbei sind Regeln und mathematische Beziehungen zu nut-
zen und mit kommentierendem Text anzugeben.)

Begriinden Sie, dass die Funktion nicht mehr als drei Wendestellen aufweisen
kann.

Bestimmen
Ermitteln
(Anforderungsbereich II-111)

Einen mdglichen Lésungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren
(Die Wahl der Mittel kann unter Umstanden eingeschrankt sein.)

Ermitteln Sie graphisch den Schnittpunkt.
Bestimmen Sie aus diesen Werten die Koordinaten der beiden Punkte.

Herleiten
(Anforderungsbereich II-1)

Die Entstehung oder Ableitung eines gegebenen oder beschriebenen Sachverhalts
oder einer Gleichung aus anderen oder aus allgemeineren Sachverhalten darstel-
len.

Leiten Sie die gegebene Formel her.

Interpretieren
(Anforderungsbereich II-1)

Die Ergebnisse einer mathematischen Uberlegung riickiibersetzen auf das ur-
spriingliche Problem

Interpretieren Sie: Was bedeutet Ihre Lésung fur die urspringliche Frage?

Vergleichen
(Anforderungsbereich II-111)

Nach vorgegebenen oder selbst gewahlten Gesichtspunkten Gemeinsamkeiten,
Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln und darstellen

Vergleichen Sie verschiedene Lésungsmadglichkeiten.

Zeigen
Nachweisen
(Anforderungsbereich II-1)

Eine Aussage, einen Sachverhalt nach giiltigen Schlussregeln, Berechnungen,
Herleitungen oder logischen Begriindungen bestatigen

Zeigen Sie, dass das betrachtete Viereck ein Drachenviereck ist.

Beurteilen
Folgerungen ziehen
(Anforderungsbereich Il1)

Zu einem Sachverhalt ein selbstandiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen
und Fachmethoden formulieren und begriinden

Beurteilen Sie, welche der beiden vorgeschlagenen modellierenden Funktionen
das urspriingliche Problem besser darstellt.

Beweisen
Widerlegen
(Anforderungsbereich Il1)

Beweisflihrung im mathematischen Sinne unter Verwendung von bekannten ma-
thematischen Séatzen, logischen Schlissen und Aquivalenzumformungen, ggf. un-
ter Verwendung von Gegenbeispielen

Beweisen Sie, dass die Gerade auf sich selbst abgebildet wird.

Die Wahlmodule mit dem Zusatz ,,zur Auswahl“ sind nicht verpflichtend sondern nur als Empfehlung fiir einheitliches Vorgehen zu verstehen. Es kénnen auch andere Wahimodule
(z.B. aus dem Bildungsplan) bearbeitet werden.

26.08.2020

beschlossen durch die Fachkonferenz Mathematik




