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4 Gymnasiale Oberstufe — Mathematik

Vorbemerkung

Mit dem vorliegenden Bildungsplan Mathematik — Einfuhrungsphase und Qualifika-
tionsphase — liegt ein Bildungsplan vor, der die drei Jahrgange der Gymnasialen
Oberstufe umfasst. Er schliel3t damit sowohl an den Bildungsplan Mathematik fur
die Oberschule fur die Jahrgange 5 bis 10 als auch an den Bildungsplan Mathematik
fur das Gymnasium, Jahrgangsstufe 5-10, eingeschrankt auf die Jahrgangsstufen 5
bis 9, also bis zum Eintritt in die Einfuhrungsphase, an.

Bildungsplane orientieren sich an Standards, in denen die zu erwartenden Lerner-
gebnisse als Konnensbeschreibungen und verbindliche Anforderungen formuliert
sind. In den Standards werden die Lernergebnisse durch fachbezogene Kompeten-
zen beschrieben, denen fachdidaktisch begriindete Kompetenzbereiche zugeord-
net sind. Die Kompetenzbereiche setzen die Beschreibung aus den Jahrgangsstu-
fen 5 bis 10 im Bildungsplan der Oberschule und aus den Jahrgangsstufen 5 bis 9
des gymnasialen Bildungsganges fort. Es wird damit deutlich, dass der Mathema-
tikunterricht im gesamten Bildungsgang einheitlichen Zielsetzungen genugt.

Die in diesem Bildungsplan beschriebenen Standards fir die Einfuhrungsphase der
Gymnasialen Oberstufe setzen die Anforderungen fur den Eintritt in die Qualifikati-
onsphase. Fir die Qualifikationsphase der Gymnasialen Oberstufe beschreibt der
Bildungsplan die Standards fur das Ende des Bildungsganges und damit die Anfor-
derungen fur die Abiturprifung in den benannten Kompetenzbereichen.

Sowohl fur die Einfihrungsphase als auch fur die Qualifikationsphase sind inhalts-
bezogene Kompetenzen ausdifferenziert, die sich auch landeribergreifend etablie-
ren und zu entsprechenden Abiturprifungen fiihren. Die Schulen sind bei der Er-
stellung von Curricula dennoch angehalten, eigene Schwerpunkte zu setzen.

Mit den Bildungsplanen werden durch die Standards die Voraussetzungen geschaf-
fen, ein klares Anspruchsniveau in den Schulen der Freien Hansestadt Bremen zu
schaffen.
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1. Aufgaben und Ziele

Der Mathematikunterricht der Gymnasialen Oberstufe setzt den Prozess des Ma-
thematiklernens als Ausbildung von prozessbezogenen Kompetenzen und inhalts-
bezogenen Kompetenzen aufbauend auf der Entwicklung von Kompetenzen, die
bis zum Eintritt in die Einfuhrungsphase erworben wurden, fort. Die Lernenden ler-
nen in den drei Sachgebieten Analysis, Stochastik und Lineare Algebra / Analyti-
sche Geometrie unterschiedliche Arten mathematischer Theoriebildung mit spezifi-
schen mathematischen Denkweisen, eigenen Fragestellungen und Phanomenen,
besonderen Arten der Begriffsbildung, Darstellungsweisen und Anwendungsberei-
chen sowie Vernetzungsmaglichkeiten zwischen diesen Gebieten kennen.

Der Mathematikunterricht in der Einfihrungsphase und der Qualifikationsphase ist
So gestaltet, dass die Lernenden ein ausgewogenes Bild von Mathematik in Hinblick
auf Anwendungs-, Problemlése- und Strukturorientierung entwickeln, und zwar
durch die folgenden drei Grunderfahrungen:

1. Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten,
aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen und
zu verstehen,

2. mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Sym-
bolen, Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv geord-
nete Welt eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen,

3. in der Auseinandersetzung mit Aufgaben heuristische Fahigkeiten, also Prob-
lemlsefahigkeiten, die tUber die Mathematik hinausgehen, zu erwerben.

Die erste Grunderfahrung ist damit verbunden, sich die Welt durch mathematisches
Modellieren zu erschlieRen. Dazu stellen die Sachgebiete Analysis, Stochastik und
Analytische Geometrie / Lineare Algebra algebraische, analytische, statistische,
wahrscheinlichkeitstheoretische, geometrische und strukturelle Mittel zur Verfu-
gung. Dabei werden Inhalte aus den Klassen 5 bis 10 bzw. 5 bis 9 aufgegriffen: in
der Analysis funktionale Zusammenhéange, in der Stochastik der Umgang mit Daten
und Zufall und in der Linearen Algebra / Analytischen Geometrie die Algebraisierung
und Geometrisierung von Sachverhalten. Die zugehérigen inhaltsbezogenen Kom-
petenzen sollen in der Gymnasialen Oberstufe vertieft, weitergefiihrt, ausgebaut
und miteinander vernetzt werden, vor allem um ,Erscheinungen der Welt* vertieft zu
verstehen.

Die zweite Grunderfahrung weist darauf hin, dass Mathematik mit inren Symbolen,
Diagrammen, Bildern, Techniken sowie ihrer Fachsprache eine eigene wissen-
schaftliche Welt darstellt, in der auf eine spezifische Weise argumentiert und kom-
muniziert wird, in der auf eine besondere Weise Begriffe gebildet werden und mit
Begriffen und Verfahren umgegangen wird. Die Art des Argumentierens und Kom-
munizierens gewinnt durch die Inhalte der drei Sachgebiete der Gymnasialen Ober-
stufe eine fur das jeweilige Sachgebiet spezifische Auspragung. Der funktionale Zu-
sammenhang als eine zentrale Idee fir die Analysis ist eng verbunden mit der Idee
der lokalen oder auch globalen Veréanderung. Der Strukturgedanke der Linearen
Algebra ist eng verzahnt mit dem vernetzten Aufbau eines formalen in unterschied-
lichen Kontexten anwendbaren Begriffssystems. Die Analytische Geometrie setzt
das algebraisch-symbolische Verarbeiten geometrischer Sachverhalte fort. Die Idee
vom Arbeiten mit Daten und Zufall ist mit typischen und heute bedeutsamen An-
wendungsbereichen eng verzahnt.
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Die dritte Grunderfahrung weist darauf hin, dass Mathematik generell als Problemlo-
seaktivitat erfahren werden kann. Problemldsen hat in den Sachgebieten Analysis,
Stochastik und Lineare Algebra / Analytische Geometrie seinen jeweils spezifischen
Charakter und kann sowohl innermathematisch motiviert sein als auch durch reali-
tatsbezogene Fragen angeregt und in Modellierungsprozesse eingebettet werden.
Lernende machen sich Fragestellungen zu eigen und bilden tragfahige Kompeten-
zen zur Nutzung von heuristischen Strategien und zur Planung, Ausfihrung und
Reflexion von Problemldseprozessen aus, in denen sie mit symbolischen, formalen
und technischen Elementen der Mathematik umgehen.

Lernen in der Gymnasialen Oberstufe ist vorstellungsorientiert und vernetzend. Vor-
stellungsorientiertes Lernen zielt auf den Aufbau verschiedener Grundvorstellungen
zu zentralen Begriffen wie beispielsweise dem der Ableitung im Sachgebiet Analy-
sis. Vernetzendes Lernen stellt eine besondere Anforderung dar. Die Lernenden
lernen kontextbezogen und kumulativ, das heil3t Gelerntes ist kontextabhangig und
Kontextuelles wird mitgelernt. Deshalb werden im Unterricht vernetzende Kontexte
gezielt gestaltet. Ein vernetzender Kontext wird hergestellt, indem zentrale Inhalte
und Methoden entweder aus einem Sachgebiet oder Uber verschiedene Sachge-
biete hinweg, wie es in den Leitideen der Bildungsstandards formuliert ist, aufgegrif-
fen und mit den drei Grunderfahrungen verzahnt auf einen innermathematischen
oder realitditsbezogenen Sachkontext bezogen werden. Gestaltet wird eine kontext-
bezogene Lernumgebung durch Beispiele, die typisch sind fir den Zugang zahlrei-
cher Inhalte und Methoden und eine kontextbezogene Erschliel3ung der jeweiligen
Begriffe ermdglichen.

Kompetenzen aus fachertbergreifenden Querschnittsthemen kénnen und sollen in
den Mathematikunterricht der Gymnasialen Oberstufe einflieRen. Die Ausgestaltung
liegt dabei in der Hand der Fachkonferenzen und kann beispielsweise im Rahmen
einer thematischen Ausrichtung der Schule (,MINT-freundliche Schule®, ,Schule
ohne Rassismus — Schule mit Courage” etc.) erfolgen. Genannt sei hier insbeson-
dere der Bereich der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE), der sich thematisch
an den fir die Sekundarstufe | gultigen Orientierungsrahmen fur den Lernbereich
Globale Entwicklung der Kultusministerkonferenz anschlie3en kann. Ein weiteres
Beispiel sind Inhalte, die zu einer positiven Haltung gegentber Diversitat beitragen.
Die Moglichkeit des Mathematikunterrichts besteht insbesondere darin, inhaltliche
und prozessbezogene Kompetenzen an Sachkontexten aus diesen Bereichen zu
behandeln.

Arbeiten in der EinfUhrungsphase

Die Einfuhrungsphase ist im Allgemeinen durch Lerngruppen gekennzeichnet, in
denen die Lernenden aus verschiedenen Bildungsgdngen zusammenkommen und
folglich heterogene Bildungsbiographien aufweisen. Dies betrifft zum einen den Ein-
tritt in die EinfiUhrungsphase nach Klasse 9 (achtjahriger gymnasialer Bildungsgang)
oder Klasse 10 (neunjahriger Bildungsgang der Oberschule): Die Lernenden des
neunjahrigen Bildungsgangs besitzen bereits den Mittleren Schulabschluss, dessen
Inhalte die Lernenden des achtjahrigen Bildungsgangs teilweise erst im Laufe der
Einfihrungsphase erlernen. Zum anderen unterscheidet der neunjahrige Bildungs-
gang der Oberschule zwischen Mathematikunterricht auf grundlegendem und auf
erhohtem Anforderungsniveau mit entsprechenden Unterschieden in der Auspra-
gung von prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen. Ein Ziel des Ma-
thematikunterrichts insbesondere der Einfihrungsphase besteht in einem Ausgleich
solcher Heterogenitat mit dem Ziel, auf gleichen Voraussetzungen aufbauend die
Kompetenzen zum Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife zu erwerben.
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Aufgaben — und zielbezogenes Arbeiten

In der Einfuhrungsphase und dann zunehmend in der Qualifikationsphase arbeiten
die Lernenden selbststdndig an mathematischen Fragen zu innermathematischen
Zusammenhangen und realen Sachverhalten. Die benannten prozessbezogenen
und inhaltsbezogenen Kompetenzen kdnnen nur dann tiefgreifend entwickelt wer-
den, wenn die Lernenden sich aktiv mit Mathematik auseinandersetzen. Die wieder-
holte Aktualisierung und Weiterentwicklung von Kompetenzen in Verbindung mit
den drei Grunderfahrungen schafft nicht nur Sicherheit im Umgang mit mathemati-
schen Inhalten, sie ist auch Basis fur jegliches Weiterlernen.

Die Lernenden nutzen digitale Medien als Instrumente zur Kommunikation, Informa-
tionsbeschaffung und Erkundung von Fragestellungen. Bei der Verwendung leis-
tungsfahiger digitaler Rechenwerkzeuge wie beispielsweise einem Computeral-
gebrasystem treten berechnende Tatigkeiten gegentber verstehenden, begrinden-
den und erklarenden Aktivitaten in ihrer Bedeutung zuriick. Das drickt sich auch in
der Entwicklung inhaltlicher und prozessbezogener Kompetenzen aus, beispiels-
weise dadurch, dass die Kenntnis einer Ableitungsregel nicht mehr durch formales
Ableiten Uberprift wird. Stattdessen konnten z. B. Herleitungsschritte von Ablei-
tungsregeln begrundet werden.

Gleichzeitig sollen aber Kompetenzen auch ohne die Verwendung digitaler Rechen-
werkzeuge entwickelt werden. Neben einem grundsatzlichen Verstandnis mathe-
matischer Sachverhalte wird hier insbesondere der Umgang mit den formalen Ele-
menten der Mathematik und mit handischen Problemldsestrategien geschult.

Grund- und Leistungskurse

Grund- und Leistungskurse in der Qualifikationsphase unterscheiden sich nicht hin-
sichtlich der Art der zu entwickelnden Kompetenzen. In beiden Kursarten soll mo-
delliert werden, sollen Probleme selbststandig geldst werden, soll ausgiebig mathe-
matisch argumentiert und kommuniziert werden, sollen Symbole, Werkzeuge und
Darstellungen sinnvoll genutzt werden. Die Unterscheidung zwischen Grund- und
Leistungskursen besteht in der Auspragung kompetenzorientierten Arbeitens. Die
Lernenden im Leistungskurs sollen die mathematischen Inhalte und Prozesse in-
haltlich und argumentativ tiefer durchdringen als diejenigen im Grundkurs. Sie sol-
len komplexere Situationen bewaltigen und mit mathematischen Fragen und Inhal-
ten reflektierter umgehen kdénnen. Leistungskurse unterscheiden sich von Grund-
kursen auch durch die Auseinandersetzung mit einer grof3eren Anzahl von inhaltli-
chen Kompetenzen, durch die ebenfalls eine solche Vertiefung erreicht werden soll.
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2. Standards

Die Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die Allgemeine Hochschulreife, die
von der Kultusministerkonferenz am 18.10.2012 beschlossen wurden, gelten fur
den zur Abiturprifung fihrenden Unterricht in der Gymnasialen Oberstufe. In diesen
Standards werden die mathematischen Kompetenzen beschrieben, die Lernende
am Ende der Qualifikationsphase erworben haben sollen. Die in diesem Bildungs-
plan beschriebenen prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen be-
rucksichtigen die Bildungsstandards vollumfanglich, wobei Schwerpunktsetzungen
erfolgen und die inhaltsbezogenen Kompetenzen (Kap. 3) die Inhalte der Bildungs-
standards konkretisieren und in ihren Details klar beschreiben.

Fur die Lernenden des neunjahrigen Bildungsgangs beginnt die Kompetenzentwick-
lung gemal} diesen Standards bereits in der Einfihrungsphase, da sie zuvor den
Mittleren Schulabschluss erworben haben. Fir Lernende des achtjahrigen gymna-
sialen Bildungsgangs dagegen ist die Einfilhrungsphase ein Jahr des Ubergangs,
in dem sie abschliel3end die Kompetenzen gemal den Bildungsstandards im Fach
Mathematik fur den Mittleren Schulabschluss erwerben und auRerdem Kompeten-
zen erlernen, wie sie in den Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife
beschrieben sind. Typischerweise findet man in Lerngruppen der Einfihrungsphase
Lernende sowohl eines achtjahrigen wie eines neunjahrigen Bildungsgangs. Die
Entwicklung von Unterricht in dieser vielschichtigen Situation wird dadurch ermég-
licht, dass die Kompetenzen der Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschul-
reife eine Fortsetzung und Weiterentwicklung der Kompetenzen der Bildungsstan-
dards fur den Mittleren Schulabschluss beschreiben. Dies betrifft sowohl prozess-
bezogene Kompetenzen als auch inhaltsbezogene Kompetenzen, die mithilfe von
funf Leitideen strukturiert sind.

Prozessbezogene Kompetenzen Leitideen
K1 Mathematisch argumentieren L1 Algorithmus und Zahl
K2 Probleme mathematisch l6sen L2 Messen
K3 Mathematisch modellieren L3 Raum und Form
K4 Mathematische Darstellungen verwenden L4 Funktionaler Zusam-
K5 Mit symbolischen, formalen und technischen menhang
Elementen der Mathematik umgehen L5 Daten und Zufall
K6 Mathematisch kommunizieren

Die folgenden Abschnitte widmen sich den prozessbezogenen Kompetenzen (Ab-
schnitt 2.1) und Leitideen (Abschnitt 2.2) auf der Grundlage der Bildungsstandards
fur die allgemeine Hochschulreife. Sie werden erganzt durch

e eine detaillierte — nach Sachgebieten geordnete — Auflistung inhaltsbezogener
Kompetenzen (Kapitel 3);

¢ inhaltsbezogene Kompetenzen aus der Sekundarstufe I, sofern sie nicht bereits
in den Bildungsplénen jedes Bildungsgangs, der zur Einfihrungsphase fuhren
kann, verzeichnet sind; diese beruhen auf den Bildungsstandards fiir den Mittle-
ren Schulabschluss (Kapitel 3). Diese Kompetenzen beziehen sich auf Themen
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aus der Algebra, der Geometrie und der Funktionenlehre. Das bedeutet, dass
Themen, die hier nicht explizit genannt werden, bei achtjahrigen Bildungsgan-
gen bereits nach Klasse 9 und bei neunjahrigen Bildungsgangen bereits nach
Klasse 10 abgeschlossen sein miussen oder ggf. in der Qualifikationsphase wie-
der aufgegriffen werden (wie beispielsweise die Kombinatorik aus dem Sachge-
biet Stochastik).

e Kompetenzen, die im Mathematikunterricht im Zusammenhang mit dem Konzept
der digitalen Bildung erworben werden (Abschnitt 2.3).

Die in der Sekundarstufe | und in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen
sind unverzichtbare Grundlage fur die Arbeit in der Qualifikationsphase. Sie werden
dort gefestigt, vertieft und erweitert und kdnnen damit auch Gegenstand der Abitur-
prufung sein.

2.1 Prozessbezogene Kompetenzen

Die sechs prozessbezogenen Kompetenzen — in den Bildungsstandards als ,allge-
meine mathematische Kompetenzen® bezeichnet — erfassen das Spektrum mathe-
matischen Arbeitens in der Sekundarstufe Il. Dabei ist es weder moglich noch be-
absichtigt, diese Kompetenzen scharf voneinander abzugrenzen. Es ist vielmehr ty-
pisch fir mathematisches Arbeiten, dass mehrere Kompetenzen im Verbund ben6-
tigt werden. Die prozessbezogenen Kompetenzen werden in der Auseinanderset-
zung mit mathematischen Inhalten erworben und weiterentwickelt, wie sie in den
Leitideen (Abschnitt 2.2) — auch Sachgebiete tUbergreifend — verknipft und in den
inhaltsbezogenen Kompetenzen (Abschnitt 3) im Hinblick auf den Unterricht und die
Abiturprifung konkretisiert sind. Umgekehrt erschliel3en sich Inhalte mithilfe der in
den Kompetenzen K1 bis K5 genannten mathematischen Téatigkeiten. Diese As-
pekte werden in Beispielen thematisiert und in weiteren reichhaltigen Kontexten ver-
tieft, damit sie am Ende der Qualifikationsphase nachhaltig und sicher zur Verfi-
gung stehen. Mathematische Bildung zeigt sich in der flexiblen und verbundenen
Aktivierung dieser allgemeinen mathematischen und inhaltsbezogenen Kompeten-
zen. Beide Bereiche sind Gegenstand des Unterrichts und der Leistungsbewertung.

Im Folgenden werden die sechs prozessbezogenen Kompetenzen néher beschrie-
ben, insbesondere auch durch ihre jeweiligen Auspragungen in den drei Anforde-
rungsbereichen. Der Schwerpunkt liegt jeweils im Anforderungsbereich Il, und dar-
Uber hinaus sind die Anforderungsbereiche | und Il zu bertcksichtigen. Grund- und
Leistungskurs unterscheiden sich dabei in ihrer Akzentuierung: Im Grundkurs sind
die Anforderungsbereiche | und Il starker zu akzentuieren, im Leistungskurs die An-
forderungsbereiche Il und Ill. Die Auspragung der Kompetenzen in Anforderungs-
bereichen ist als Orientierung zu verstehen und kann nicht trennscharf verstanden
werden; vielmehr kann es beispielsweise in konkreten Aufgabenszenarien Abwei-
chungen geben.
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K1 | Mathematisch argumentieren

Zu dieser Kompetenz gehoéren sowohl das Entwickeln eigenstandiger, situations-
angemessener mathematischer Argumentationen und Vermutungen als auch das
Verstehen und Bewerten gegebener mathematischer Aussagen. Das Spektrum
reicht dabei von einfachen Plausibilitatsargumenten Uber inhaltlich-anschauliche
Begrindungen bis zu formalen Beweisen. Typische Formulierungen, die auf die
Kompetenz des Argumentierens hinweisen, sind beispielsweise ,Begrunden
Sie!“, ,Widerlegen Sie!*, ,Gibt es?“ oder ,Gilt das immer?*.

Anforderungsbereich I: Die Lernenden kdnnen

e Routineargumentationen (bekannte Satze, Verfahren, Herleitungen usw.) wie-
dergeben und anwenden

e einfache rechnerische Begriindungen geben oder einfache logische Schluss-
folgerungen ziehen

e Argumentationen auf der Basis von Alltagswissen fuhren

Anforderungsbereich II: Die Lernenden kénnen

e Uberschaubare mehrschrittige Argumentationen und logische Schliisse nach-
vollziehen, erlautern oder entwickeln

Anforderungsbereich lll: Die Lernenden kdnnen

e Beweise und anspruchsvolle Argumentationen nutzen, erlautern oder entwi-
ckeln

e verschiedene Argumente nach Kriterien wie Reichweite und Schlissigkeit be-
werten

K2 | Probleme mathematisch [6sen

Diese Kompetenz beinhaltet, ausgehend vom Erkennen und Formulieren mathe-
matischer Probleme, das Auswahlen geeigneter Losungsstrategien sowie das
Finden und das Ausfuhren geeigneter Losungswege. Das Spektrum reicht von
der Anwendung bekannter bis zur Konstruktion komplexer und neuartiger Strate-
gien. Heuristische Prinzipien, wie z. B. ,Skizze anfertigen®, ,systematisch probie-
ren“, ,zerlegen und erganzen®, ,Symmetrien verwenden®, ,Extremalprinzip®, ,In-
varianten finden“ sowie ,vorwarts und riackwarts arbeiten®, werden gezielt ausge-
wahlt und angewendet.

Anforderungsbereich I: Die Lernenden kénnen

e einen Losungsweg einer einfachen mathematischen Aufgabe durch Identifika-
tion und Auswabhl einer naheliegenden Strategie, z. B. durch Analogiebetrach-
tung, finden

Anforderungsbereich II: Die Lernenden kénnen

e einen Losungsweg zu einer Problemstellung, z. B. durch ein mehrschrittiges,
strategiegestitztes Vorgehen, finden

Anforderungsbereich IlI: Die Lernenden kdénnen

e eine Strategie zur Losung eines komplexeren Problems, z. B. zur Verallgemei-
nerung einer Schlussfolgerung, durch Anwenden mehrerer Heurismen oder
zur Beurteilung verschiedener Losungswege, entwickeln und anwenden
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K3 | Mathematisch modellieren

Hier geht es um den Wechsel zwischen Realsituationen und mathematischen Be-
griffen, Resultaten oder Methoden. Hierzu gehért sowohl das Konstruieren pas-
sender mathematischer Modelle als auch das Verstehen oder Bewerten vorgege-
bener Modelle. Typische Teilschritte des Modellierens sind das Strukturieren und
Vereinfachen gegebener Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten
in mathematische Modelle, das Interpretieren mathematischer Ergebnisse in Be-
zug auf Realsituationen und das Uberpriifen von Ergebnissen im Hinblick auf
Stimmigkeit und Angemessenheit bezogen auf die Realsituation. Das Spektrum
reicht von Standardmodellen (z. B. bei linearen Zusammenhangen) bis zu kom-
plexen Modellierungen.

Anforderungsbereich I. Die Lernenden kénnen

e vertraute und direkt erkennbare Modelle anwenden

e eine Realsituation direkt in ein mathematisches Modell Gberflhren

e ein mathematisches Resultat auf eine gegebene Realsituation Gbertragen

Anforderungsbereich Il: Die Lernenden kdnnen

e mehrschrittige Modellierungen mit wenigen und klar formulierten Einschran-
kungen vornehmen

e Ergebnisse einer solchen Modellierung interpretieren
e ein mathematisches Modell an veranderte Umstande anpassen

Anforderungsbereich Ill: Die Lernenden kénnen

e eine komplexe Realsituation modellieren, wobei Variablen und Bedingungen
festgelegt werden missen

e mathematische Modelle im Kontext einer Realsituation Gberpriufen, verglei-
chen und bewerten

K4 | Mathematische Darstellungen verwenden

Diese Kompetenz umfasst das Auswahlen geeigneter Darstellungsformen, das
Erzeugen mathematischer Darstellungen und das Umgehen mit gegebenen Dar-
stellungen. Hierzu zéhlen Diagramme, Graphen und Tabellen ebenso wie For-
meln. Das Spektrum reicht von Standarddarstellungen — wie Wertetabellen — bis
zu eigenen Darstellungen, die dem Strukturieren und Dokumentieren individueller
Uberlegungen dienen und die Argumentation und das Problemlésen unterstiitzen.

Anforderungsbereich I: Die Lernenden kdénnen

e Standarddarstellungen von mathematischen Objekten und Situationen anfer-
tigen und nutzen

Anforderungsbereich II: Die Lernenden kdénnen
e gegebene Darstellungen verstandig interpretieren oder verandern
e zwischen verschiedenen Darstellungen wechseln

Anforderungsbereich Ill: Die Lernenden kénnen

¢ mit unvertrauten Darstellungen und Darstellungsformen sachgerecht und ver-
stédndig umgehen
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e eigene Darstellungen problemadaquat entwickeln

e verschiedene Darstellungen und Darstellungsformen zweckgerichtet beurtei-
len

K5 | Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathema-
tik umgehen

Diese Kompetenz beinhaltet in erster Linie das Ausfiihren von Operationen mit
mathematischen Objekten wie Zahlen, Grol3en, Variablen, Termen, Gleichungen
und Funktionen sowie Vektoren und geometrischen Objekten. Das Spektrum
reicht hier von einfachen und uberschaubaren Routineverfahren bis hin zu kom-
plexen Verfahren einschlie3lich deren reflektierender Bewertung. Diese Kompe-
tenz beinhaltet auch Faktenwissen und grundlegendes Regelwissen fir ein ziel-
gerichtetes und effizientes Bearbeiten von mathematischen Aufgabenstellungen,
auch mit eingefuhrten Hilfsmitteln und digitalen Mathematikwerkzeugen.

Anforderungsbereich I: Die Lernenden kénnen

e elementare Losungsverfahren verwenden

e Formeln und Symbole direkt anwenden

e mathematische Hilfsmittel und digitale Mathematikwerkzeuge direkt nutzen

Anforderungsbereich II: Die Lernenden kénnen
e formale mathematische Verfahren anwenden
e mit mathematischen Objekten im Kontext umgehen

e mathematische Hilfsmittel und digitale Mathematikwerkzeuge je nach Situa-
tion und Zweck gezielt auswahlen und effizient einsetzen

Anforderungsbereich Ill: Die Lernenden kénnen
e komplexe Verfahren durchfiihren
e verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren bewerten

e die Mdglichkeiten und Grenzen mathematischer Verfahren, Hilfsmittel und di-
gitaler Mathematikwerkzeuge reflektieren

K6 | Mathematisch kommunizieren

Zu dieser Kompetenz gehoéren sowohl das Entnehmen von Informationen aus
schriftlichen Texten, miindlichen AuRerungen oder sonstigen Quellen als auch
das Darlegen von Uberlegungen und Resultaten unter Verwendung einer ange-
messenen Fachsprache. Das Spektrum reicht von der direkten Informationsent-
nahme aus Texten des Alltagsgebrauchs bzw. vom Aufschreiben einfacher L6-
sungswege bis hin zum sinnentnehmenden Erfassen fachsprachlicher Texte bzw.
zur strukturierten Darlegung oder Prasentation eigener Uberlegungen. Sprachli-
che Anforderungen spielen bei dieser Kompetenz eine besondere Rolle.

Anforderungsbereich I: Die Lernenden kdénnen
¢ einfache mathematische Sachverhalte darlegen

e Informationen aus kurzen Texten mit mathematischem Gehalt identifizieren
und auswahlen, wobei die Ordnung der Informationen im Text die Schritte der
mathematischen Bearbeitung nahelegt
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Anforderungsbereich Il: Die Lernenden kénnen

e mehrschrittige Losungswege, Uberlegungen und Ergebnisse verstandlich dar-
legen

e AuRerungen (auch fehlerhafte) anderer Personen zu mathematischen Aussa-
gen interpretieren

e mathematische Informationen aus Texten identifizieren und auswahlen, wobei
die Ordnung der Informationen nicht unmittelbar den Schritten der mathema-
tischen Bearbeitung entsprechen muss

Anforderungsbereich lll: Die Lernenden kdnnen

e eine komplexe mathematische Losung oder Argumentation koharent und voll-
standig darlegen oder prasentieren

e mathematische Fachtexte sinnenthehmend erfassen

e mindliche und schriftliche AuRerungen mit mathematischem Gehalt von an-
deren Personen miteinander vergleichen, sie bewerten und ggf. korrigieren

2.2 Leitideen

Die Leitideen aus den Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die Allgemeine
Hochschulreife umreil3en die Inhalte, die im Mathematikunterricht der Gymnasialen
Oberstufe bis zur Abiturprifung zu thematisieren sind. Sie zeigen das Ineinander-
greifen der drei Sachgebiete Analysis, Stochastik und Lineare Algebra / Analytische
Geometrie und verdeutlichen obendrein die Vernetzung von Inhalten von der Se-
kundarstufe | kommend Uber die Jahrgénge hinweg. Als Beispiel sei die Leitidee L2
,Messen“ genannt: Sie beinhaltet die Ermittlung von Sekanten- und Tangentenstei-
gungen (Analysis) und von Flacheninhalten (Analysis, Analytische Geometrie), die
Bestimmung von Winkeln (Analysis, Lineare Algebra / Analytische Geometrie) und
die Bestimmung von KenngroRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Stochas-
tik). Die Vernetzung der Sachgebiete durch die Leitideen liefert somit didaktische
Hinweise fir die unterrichtliche Behandlung.

Die Inhalte der Leitideen sind in diesem Abschnitt nicht im Einzelnen aufgefihrt,
sondern werden in Kapitel 3 in inhaltsbezogene Kompetenzen Ubersetzt, konkreti-
siert und im Hinblick auf den Unterricht und die Abiturprifung sinnvoll erganzt. Die
inhaltsbezogenen Kompetenzen sind dort nach Sachgebieten gegliedert und spie-
geln so die unterrichtliche Praxis und die Struktur der Abiturprifungsaufgaben wi-
der. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen sind in ihrer Anwendung dabei stets mit
den oben beschriebenen prozessbezogenen Kompetenzen verschrankt.

Bei der Beschreibung der Leitideen wird im Sachgebiet Lineare Algebra / Analyti-
sche Geometrie der Schwerpunkt alternativ auf die Beschreibung mathematischer
Prozesse durch Matrizen (Alternative ,Lineare Algebra®“) oder die vektorielle Analy-
tische Geometrie (Alternative ,Analytische Geometrie®) gesetzt; sie sind hier des-
halb in den Aufz&dhlungen gesondert genannt.
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L1 | Algorithmus und Zahl

Diese Leitidee verallgemeinert zum einen den Zahlbegriff der Sekundarstufe | zu
Tupeln und Matrizen einschlief3lich zugehériger Operationen. Die Leitidee erwei-
tert zum anderen die Vorstellungen von den reellen Zahlen durch Approximatio-
nen mittels infinitesimaler Methoden. Weiter umfasst die Leitidee die Kenntnis,
das Verstehen und das Anwenden mathematischer Verfahren, die prinzipiell au-
tomatisierbar und damit einer Rechnernutzung zuganglich sind.

Die darauf bezogenen mathematischen Sachgebiete der Sekundarstufe Il sind
die Anfange der Analysis und die Lineare Algebra.

L2 | Messen

Diese Leitidee erweitert das Bestimmen und Deuten von Grél3en aus der Sekun-
darstufe | um infinitesimale, numerische und analytisch-geometrische Methoden.
Dies betrifft sowohl funktionale GréRen wie Anderungsraten und (re-)konstruierte
Bestande als auch GréRen im Koordinatensystem wie Winkelgréf3en, Langen,
Flacheninhalte und Volumina. Weiter umfasst die Leitidee stochastische Kenn-
groRen, die als Ergebnisse von Messprozessen im weiteren Sinne aufgefasst
werden.

Die darauf bezogenen mathematischen Sachgebiete der Sekundarstufe Il sind die
Analysis, die Analytische Geometrie und die Stochastik.

L3 | Raum und Form

Diese Leitidee ist auf die Weiterentwicklung des raumlichen Vorstellungsvermo-
gens aus der Sekundarstufe | gerichtet. Sie beinhaltet den Umgang mit Objekten
im Raum. Es geht hier sowohl um Eigenschaften und Beziehungen dieser Objekte
als auch um Darstellungen mit geeigneten Hilfsmitteln einschlief3lich Geometrie-
software.

Das zugehdorige mathematische Sachgebiet der Sekundarstufe Il ist in erster Linie
die Analytische Geometrie.

L4 | Funktionaler Zusammenhang

Diese Leitidee ist darauf gerichtet, die funktionalen Vorstellungen aus der Sekun-
darstufe | mit Begriffen und Verfahren der elementaren Analysis zu vertiefen und
den Funktionsbegriff durch vielféltige Beispiele zu erweitern, auch in stochasti-
schen Kontexten. Es geht hier um funktionale Beziehungen zwischen Zahlen bzw.
GroRRen sowie deren Darstellungen und Eigenschaften, auch unter Nutzung infi-
nitesimaler Methoden und geeigneter Software.

Die darauf bezogenen mathematischen Sachgebiete der Sekundarstufe Il sind in
erster Linie die Analysis und die Stochastik.
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L5 | Daten und Zufall

Diese Leitidee vernetzt Begriffe und Methoden zur Aufbereitung und Interpreta-
tion von statistischen Daten mit solchen zur Beschreibung und Modellierung von
zufallsabh&ngigen Situationen. In Ausweitung und Vertiefung stochastischer Vor-
stellungen der Sekundarstufe | umfasst diese Leitidee insbesondere den Umgang
mit mehrstufigen Zufallsexperimenten, die Untersuchung und Nutzung von Ver-
teilungen sowie einen Einblick in Methoden der beurteilenden Statistik, auch mit-
hilfe von Simulationen und unter Verwendung einschlagiger Software.

Das darauf bezogene mathematische Sachgebiet der Sekundarstufe Il ist in ers-
ter Linie die Stochastik.

2.3 Bildung in der digitalen Welt

Die prozessbezogene Kompetenz K5 (Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen) verweist auf digitale Mathematikwerkzeuge
und enthalt damit ein Element, das auf einen Umgang der Lernenden mit digitalen
Medien hinzielt. Die fortschreitende Digitalisierung der Lebens-, Berufs- und Arbeits-
welt erfordert fur eine aktive und verantwortliche Teilhabe am kulturellen, gesell-
schaftlichen, politischen, beruflichen und wirtschaftlichen Leben jedoch ein breiteres
Spektrum an Kompetenzen im Umgang mit digitalen Medien.

Grundlagen fur die schulische Gestaltung des Themas der digitalen Medien sind die
Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* (2016) und die erganzende Empfehlung
,Lehren und Lernen in der digitalen Welt (2021) der Kultusministerkonferenz, die im
Lande Bremen umgesetzt werden. Die Strategie ,Bildung in der digitalen Welt® lie-
fert einen Rahmen bis zum Ende der Pflichtschulzeit, um Kompetenzen im Umgang
mit digitalen Medien fachspezifisch zu konkretisieren. Es werden folgende sechs
Kompetenzbereiche unterschieden:

DK 1 Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren
DK 2  Kommunizieren und Kooperieren

DK 3  Produzieren und Présentieren

DK 4  Schitzen und sicher Agieren

DK 5 Problemlésen und Handeln

DK 6  Analysieren und Reflektieren

Im weiteren Verlauf der Gymnasialen Oberstufe sollen die dort beschriebenen Kom-
petenzen erneut aufgegriffen und facherspezifisch erweitert, vertieft und speziali-
siert werden. Fir das Fach Mathematik stehen die Kompetenzen

DK 5.2 Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen

DK 5.4 Digitale Werkzeuge und Medien zum Lernen, Arbeiten und Problemldsen
nutzen

DK 5.5 Algorithmen erkennen und formulieren

im Vordergrund. Sie beinhalten die vertiefte Nutzung von dynamischer Mathema-
tiksoftware und anderen digitalen Rechenwerkzeugen. Durch die allgemeine Ver-
fugbarkeit von Hardware und eine breite Anbindung an das Internet kbnnen ent-
sprechende Applikationen in Unterrichtssituationen einfach und bedarfsgerecht ein-
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gesetzt werden, um mathematische Fragestellungen und Modellierungen problem-
|6send zu bearbeiten. In den Bereich der Algorithmen fallen insbesondere Verfahren
der numerischen Mathematik.

In der erganzenden Empfehlung ,Lehren und Lernen in der digitalen Welt* wird die
Verwendung digitaler Werkzeuge erweitert zur Gestaltung digital gestitzter Lehr-
Lern-Prozesse. Dazu zahlen die digitale gestitzte Kommunikation, individuelles
Lernen und Uben mit digital gestutzter Riickmeldung und die Erstellung kollaborativ-
vernetzt erstellter digitaler Produkte der Lernenden.

Die Entwicklung von Kompetenzen in den genannten Bereichen soll dabei stets dem
Primat der fachlichen Bildung folgen und im Zusammenklang mit den beschriebe-
nen prozesshezogenen Kompetenzen und den Leitideen erfolgen.

3. Sachgebiete und inhaltsbezogene Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen sind als Kompetenzen, tber die alle Lernen-
den am Ende der Einfuhrungsphase bzw. der Qualifikationsphase verfigen sollen,
in den nachfolgenden Tabellen ausdifferenziert.

Erworbene Kompetenzen werden vernetzt. Das heil3t, dass Kompetenzen, die bis
zum Eintritt in die Einfuhrungsphase entwickelt worden sind, dort und auch in der
Qualifikationsphase aufgegriffen und in neue Sachgebiete integriert werden (verti-
kale Vernetzung). Vertikale Vernetzung wird in den alltdglichen Unterricht integriert,
um kumulatives Lernen zu erméglichen. Nach einfihrenden Modulen zu den Grund-
lagen aus Algebra, Geometrie und Funktionenlehre sind die inhaltsbezogenen Kom-
petenzen nach den drei Sachgebieten der Gymnasialen Oberstufe — Analysis,
Stochastik und Lineare Algebra / Analytische Geometrie — geordnet und dort wie-
derum in Module aufgeteilt. Die Sachgebiete gliedern den Mathematikunterricht und
entsprechen auch der Einteilung einer Abiturprifungsaufgabe in einzelne Aufgaben.
Wie bei den Leitideen in Abschnitt 2.2 deutlich wird, sind sie dort, wo es sinnvoll und
madglich ist, aufeinander bezogen und miteinander verbunden (horizontale Vernet-
zung). Kompetenzen zur horizontalen Vernetzung sind beispielhaft in den nachfol-
genden Tabellen angegeben.

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen dieses Kapitels sind im Verbund mit den pro-
zessbezogenen Kompetenzen (Abschnitt 2.1) und den Kompetenzen zur Bildung in
der digitalen Welt (Abschnitt 2.3) die Grundlage zur Erstellung schulinterner Curri-
cula fur die Einfihrungsphase und die Qualifikationsphase durch die Fachkonferen-
zen an den Schulen. Das schulinterne Curriculum beschreibt, welche Inhalte wie,
wodurch und in welchem Zeitrahmen zur Entwicklung der Kompetenzen behandelt
werden. Das schulinterne Curriculum ist fur die jeweilige Schule verbindlich, soll
aber Freirdume fiur individuelle Vorhaben einplanen.

Die nachfolgenden Tabellen bestehen aus drei Spalten. Die erste Spalte liefert ein-
deutige Bezeichnungen fir die Module und die darin aufgelisteten inhaltsbezogenen
Kompetenzen. Die Kompetenzen selbst sind in der zweiten Spalte aufgelistet.
Spalte drei schlie3lich enthélt Kommentare aus drei Kategorien: didaktische Hin-
weise @), Hinweise zur Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge @ und Beispie-

le ®.

Bei der Verwendung der Tabellen ist zu beachten, dass sie keinen méglichen Un-
terrichtsgang abbilden; sie sind vielmehr zum Teil an der inhaltlichen Systematik
ausgerichtet. Beispielsweise werden unter BM 3.1 bis BM 3.7 Kompetenzen im Um-
gang mit Funktionen beschrieben, wahrend anschlie3end unter BM 3.8 bis BM 3.10
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die Funktionsklassen und Funktionen aufgelistet sind, an denen diese Kompeten-
zen erarbeitet werden sollen. Auch die Kompetenzen im Umgang mit Sachkontex-
ten, wie sie beispielsweise in BM 3.7 oder A 3.9 beschrieben sind, sind nicht singu-
lar zu behandeln, sondern finden sich idealerweise als integraler Bestandteil des
gesamten Mathematikunterrichts.

3.1 Einfuhrungsphase

Lerngruppen in der Einfuhrungsphase zeigen typischerweise eine heterogene Zu-
sammensetzung aus Lernenden mit verschiedenen Bildungsbiografien aus acht-
und neunjahrigen Bildungsgangen. Ein unterrichtliches Ziel im ersten Teil der Ein-
fuhrungsphase ist deshalb die Schaffung gemeinsamer Grundlagen aus mathema-
tischen Kenntnissen, Fertigkeiten und Kompetenzen mit Blick auf den weiteren Un-
terrichtsverlauf in der Einfuhrungsphase und in der Qualifikationsphase. Dies ge-
schieht binnendifferenziert durch die Einfihrung von Inhalten, die fir einen Teil der
Lerngruppe neu sind, sowie durch deren Vertiefung und Vernetzung. Die unter-
schiedlichen Eingangsvoraussetzungen zeigen sich vor allem in der Algebra und
der Analysis, die deshalb ausfiuhrlich in der Einfihrungsphase thematisiert werden.
Die curriculare Arbeit der Fachkonferenzen ist an dieser Stelle entscheidend, um
eine flexible und bedarfsgerechte Integration der Lernenden in den Mathematikun-
terricht zu ermdglichen. Den weiteren Verlauf der EinfUhrungsphase bestimmen in-
haltsbezogene Kompetenzen, die auf den Bildungsstandards fur die Allgemeine
Hochschulreife beruhen, wie sie in Kapitel 2 beschrieben sind.

Die hier beschriebene vertikale Vernetzung verdeutlicht die Relevanz der behandel-
ten Kompetenzen und Inhalte auch fur die Abiturprifung.

Neben der Erarbeitung von Grundlagen aus Algebra und Geometrie (Module BM 1
und BM 2) vertiefen die Lernenden ihre in der Sekundarstufe | aufgebauten Vorstel-
lungen zu funktionalen Zusammenhéngen. Insbesondere die Kovariationsvorstel-
lung und die Vorstellung der Funktion als Ganzes (und damit einhergehend die Be-
trachtung von Globalverlaufen von Funktionsgraphen) werden im Zusammenhang
mit der Einfihrung von Begriffen und Verfahren aus der elementaren Analysis
adressiert (Modul BM 3). Es kommen als infinitesimale Konzepte der Grenzwertbe-
griff und die quantitative Beschreibung von Veréanderungsprozessen hinzu (Modul
A1l).
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4. Leistungsbewertung

Die Dokumentation und Beurteilung der individuellen Entwicklung des Lern- und
Leistungsstandes der Lernenden bertcksichtigt nicht nur die Produkte, sondern
auch die Prozesse schulischen Lernens und Arbeitens. Die Leistungsbewertung
dient der Rickmeldung fur Lernende, Erziehungsberechtigte und Lehrkréfte. Sie ist
eine Grundlage verbindlicher Beratung sowie der Forderung der Lernenden. Mit Be-
ginn der Qualifikationsphase wird die Leistungsbewertung Teil der Gesamtqualifika-
tion des Abiturs und Grundlage fiir die Zulassung zur Abiturprifung.

Prinzipiell zu unterscheiden sind Lern- und Leistungssituationen: In Lernsituationen
wird die Intensitat der konstruktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Fehlern be-
urteilt. Fachliche Fehler werden hier nicht als Defizite, sondern als Quelle fur die
fachliche Weiterentwicklung angesehen. In Leistungssituationen hingegen gehen
Quantitat und Qualitat fachlicher Fehler direkt in die Leistungsbeurteilung ein.

Grundsatze der Leistungsbewertung:

e Bewertet werden die im Unterricht und fur den Unterricht erbrachten Leistungen
der Lernenden.

e Die Leistungsbewertung findet mit Blick auf den Erwerb der zum jeweiligen Un-
terrichtsabschnitt gehdrenden Kompetenzen unter Bericksichtigung der Anfor-
derungsbereiche statt.

e Die Leistungsbewertung muss fiir Lernende sowie Erziehungsberechtigte trans-
parent sein, die Kriterien der Leistungsbewertung missen zu Beginn des Beur-
teilungszeitraums bekannt sein.

e Die Kriterien fUr die Leistungsbewertung und die Gewichtung zwischen den bei-
den untengenannten Beurteilungsbereichen werden in der Fachkonferenz fest-
gelegt — im Rahmen der Vorgaben der Verordnung Uber die Gymnasiale Ober-
stufe.

Die beiden notwendigen Beurteilungsbereiche sind:
(1) schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Arbeiten und
(2) die laufende Unterrichtsarbeit.

Fur beide Bereiche werden Noten festgelegt. Die Gesamtnote darf sich nicht tGber-
wiegend auf die Ergebnisse des ersten Beurteilungsbereichs stiitzen.

(1) Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Arbeiten

Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht (Klausuren) dienen der Uberprifung der Lerner-
gebnisse eines Unterrichtsabschnittes. Weiter kbnnen sie zur Unterstitzung kumu-
lativen Lernens auch der Vergewisserung Uber die Nachhaltigkeit der Lernergeb-
nisse zuriickliegenden Unterrichts dienen. Sie geben Aufschluss tiber das Erreichen
der Ziele des Unterrichts, sowohl der inhaltsbezogenen als auch der prozessbezo-
genen Kompetenzen. Im Verlauf der Gymnasialen Oberstufe sollen sich die Klau-
suren in ihren Anforderungen zunehmend inhaltlich und formal an den Anforderun-
gen der schriftlichen Abiturprifung orientieren. Dies betrifft in formaler Hinsicht:

e die Formulierung der Aufgabenstellungen unter Verwendung der Operatoren,
wie sie in Anhang A.1 beschrieben sind und der mathematischen Schreibweisen,
wie sie in Anhang A.2 beschrieben sind;

o die Verteilung der Bewertungseinheiten auf Aufgaben;
o die Bericksichtigung der Anforderungsbereiche;
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die Verwendung von Hilfsmitteln.

(2) Laufende Unterrichtsarbeit

Dieser Beurteilungsbereich umfasst alle von den Lernenden aufRerhalb der schriftli-
chen Arbeiten unter Aufsicht und den ihnen gleichgestellten Arbeiten erbrachten
Unterrichtsleistungen. Dazu gehdren beispielsweise

die Qualitat und Quantitat der mundlichen und schriftlichen Mitarbeit unter Be-
ricksichtigung der auf den Leitideen ful3enden inhaltsbezogenen Kompetenzen,
der prozessbezogenen Kompetenzen und der Kompetenzen zur Bildung in der
digitalen Welt;

die selbststandige Bearbeitung von Ubungsaufgaben im Unterricht in Einzel-
oder Partnerarbeit;

die Beteiligung bei Gruppenarbeit;

die Gute der Kommunikation, mit der sich Lernende auf fachliche Inhalte und
Gedankengénge anderer beziehen, diese aufgreifen, korrigieren oder weiterent-
wickeln;

die Mitarbeit in Unterrichtsprojekten (z. B. mit gemeinsamem Produkt, gemein-
samer Prasentation, schriftlicher Prozessdokumentation;

Arbeitsprodukte aus dem Unterricht wie Lerntagebticher oder Portfolios;
Hausaufgaben;

langerfristig gestellte hausliche Arbeiten (z. B. Referate oder kleinere Facharbei-
ten);

Prasentationen und Prasentationstechniken;
Auswahl und Umgang mit geeigneten Medien.
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Anhang A.1

Operatoren fiur das Fach Mathematik in der
Gymnasialen Oberstufe
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Anhang A.2

Liste mathematischer Schreibweisen
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Liste mathematischer Schreibweisen

Logische Operatoren

logische Negation einer Aussage

logische Und-VerknlUpfung zweier Aussagen

logische Oder-Verknupfung zweier Aussagen

logische Implikation
A = B: Aus Aussage A folgt die Aussage B.

logische Aquivalenz zweier Aussagen
A < B: Aus Aussage A folgt die Aussage B und umgekehrt.

Mengen und Mengenoperatoren

a{ } leere Menge
xeA, xgB | xistein Element der Menge A, x ist kein Element der Menge B.
{x elR[x < 5} Menge aller reellen Zahlen, die kleiner als 5 sind.

AcB Die Menge A ist eine echte Teilmenge der Menge B.

AcB Die Menge A ist eine echte Teilmenge oder gleich der Menge B.

A\B Differenzmenge

AUB Vereinigungsmenge

ANB Schnittmenge

A Komplementmenge

N; IN N={0;123...}, Menge der naturlichen Zahlen
7,2 Menge der ganzen Zahlen
R; IR Menge der reellen Zahlen

IR* IR" ={x eIR|x >0}




MS.2

Gymnasiale Oberstufe — Mathematik

R Ry = {x €IR|x >0}
R\ {0} Menge der reellen Zahlen ohne 0
la;b offenes Intervall: Ja;b[={xeIR|a<x<b}
la;b] halboffenes Intervall: Ja;b]={x elR|a<x<b}
[ab[ halboffenes Intervall: [a;b[={x eIR|a<x <b}
[a;b] abgeschlossenes Intervall: [a;b]={xeR|a<x<b}
A\B A\B:{x|XGA/\xeB}
Analysis

Funktionen und Funktionsscharen konnen auf viele verschiedene Weisen definiert
werden. Es sind zum Beispiel folgende Schreibweisen gangig:

o fist eine Funktion mit f(x)=x

2 und xelR.

Gegeben ist die in IR definierte Funktion f: x — x> mit dem Graphen G;.
Gegeben ist die Funktion f: R —R:x > x? mit dem Graphen G;.

Fir jedes aeIRwird die Funktion f, mit fy(x)=a-x

Gegeben ist die Schar der in IR definierten Funktionen f,:x— a-x

2 und xeIR definiert.

2 mit acIR.

Die zugehdrigen Graphen werden mit G, bezeichnet.
f(x) bezeichnet den Funktionsterm einer Funktion f.

00 ; 400 ; —00 ; 00

unendlich, minus unendlich, plus/minus unendlich

m
2
k=n

Summe Uber alle a, mit k=n,...,m.

El Betrag einer Zahl a
) Funktionsterm der Funktion f; einer Funktionsschar oder einer
f(x); f4(X) > )
parametrisierten Funktion f,
f(x) = x2 Funktionsgleichung einer Funktion f
X > X2 x wird abgebildet auf x?
D¢ Definitionsmenge/Definitionsbereich einer Funktion f
Wi Wertemenge/Wertebereich einer Funktion f
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x —k x konvergiert gegen k
X —> oo x konvergiert gegen +oo

lim a Grenzwert des Terms a,

x—k X 3

lim a, Beispiele: lim (— +5) =5 lim f(x)=o0
X—>to0 X—o\ X X—»00

f/; f”; fm; f(4)1f(n)

erste; zweite; dritte; vierte; n-te Ableitungsfunktion von f

b
j f(x) dx

bestimmtes Integral

Fy(x) = Tf(t) dt

Integralfunktion

b
lim | f(x)d
i oo

b

uneigentliche Integrale

j f(x) dx
o b o .
[F(x)] 2 lf(x) dx =[F(x)] o =F(b)-F(a), wobei F eine Stammfunktion von f
ist
Stochastik
P(A) Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A
P(AUB) Wahrscheinlichkeit der Vereinigungs-
menge
P(ANB)

Wahrscheinlichkeit der Schnittmenge

Pa(B); P(B|A)

bedingte Wahrscheinlichkeit des Ereig-
nisse B unter Bedingung, dass A bereits
eingetreten ist

XY, Z, Xq5 Yo .

ZufallsgroR3e

E(X)’ H! HX

Erwartungswert einer Zufallsgréf3e X

Binomialkoeffizient

8

PE (X -

Wahrscheinlichkeit der binomialverteilten
ZufallsgroRe X mit den Parametern n (An-
zahl der Versuche) und p (Erfolgswahr-
scheinlichkeit)

K):P(X =k)
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P(X <k);P(X<k);P(X>k);P(X=k);

P(r<X<s) ) o .
] kumulierte Wahrscheinlichkeiten
D P(X=Kk)
k=r
0;0y; 0(X) Standardabweichung der Zufallsgroe X

V(X); Vy; Var(X)

Varianz einer Zufallsgréfze X

[u—1960;u+1960]

Beispiel einer Sigma-Umgebung in Inter-
vallschreibweise

Fehler 1. Art wahre Hypothese wird aufgrund des
a-Fehler Stichprobenergebnisses verworfen
Fehler 2. Art falsche Hypothese wird aufgrund des
B -Fehler Stichprobenergebnisses nicht verworfen
Gaul3sche Glockenfunktion als Wahr-
scheinlichkeitsdichte einer normalverteil-
? 5(X) ten ZufallsgroRe mit Parametern p (Er-
wartungswert) und o (Standardabwei-
chung)
®(x) Standard-Glockenfunktion
d(x) mit Stammfunktion qJ(z):j_chp(x)dx
Geometrie
l parallel zu
1 orthogonal zu
AB Gerade durch die Punkte A und B
AB Strecke (Seite, Kante) mit den Endpunkten A und B
|AB| Lange der Strecke AB
ZBAC, Winkel zwischen den Strecken ABund AC im Gegenuhrzeiger-
<BAC sinn
Bezeichnungsweise von Vielecken und flachig beschrankten
ABCD Korpern
Beispiele: Dreieck ABC, Viereck ABCD, Pyramide ABCS
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Vektoren und Matrizen

Vi
LV, . :
v=| . n-dimensionaler Vektor
Vn
0 Nullvektor
V-W; VoW Skalarprodukt der Vektoren v und w
VXW Vektorprodukt (Kreuzprodukt) der Vektoren v und w
a,  ap an
ay Ay a,, Matrix A mit m Zeilen und n Spalten und den Koeffi-
A= .
: zienten g;
8mi 8m2 ° @mn
a;1 an | by
a a a b
;21 ?2 . Z;n ? | | Erweiterte Koeffizientenmatrix
8m1 Am2 8mn bm
A-v Matrix-Vektor-Produkt
A-B Matrizenprodukt
E Einheitsmatrix
AT Transponierte der Matrix A
A" n-te Potenz der Matrix A
Al Inverse der Matrix A
Analytische Geometrie
O Ursprung des Koordinatensystems
X,Y,Z _
Xg, X0 X Achsenbezeichnungen
P(DX|py)
B(p|q) Punkt im zwei- bzw. dreidimensionalen Koordinaten-
system mit Koordinaten
A(ayfazlag)
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Ortsvektor von P mit Komponenten p,,p,und p,

g:X=p+r-v,relR
g:Xx=q+A-w,AelR

Parameterform einer Geraden g mit Stutzvektor p
und Richtungsvektor v

=p+r-v+s-w,r,selR
=p+A-Vv+u-w,AuelR

Parameterform einer Ebene E mit Stutzvektor p und
Spannvektoren v und w

E:ax; +bx, +cx3 =d
E:ax; +bx, +cx3 —d=0

Koordinatenform einer Ebene E

Normalenform einer Ebene E mit Stltzvektor p und
Normalenvektor n

Griechisches Alphabet

In Formeln und Skizzen werden auch griechische Buchstaben verwendet.




