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1 Leitgedanken

1.1 Bildungswert des Faches

Ein allgemeinbildender Mathematikunterricht soll unter anderem

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

e Kreativitat und Fantasie férdern

e befahigen Zusammenhénge und ihre GesetzméaRigkeiten zu erkennen und mit ihnen
umzugehen

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

e als Ubungsfeld fur Arbeitstechniken sowie Entwicklungsfeld von kognitiven Strategien
dienen

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

¢ zur allgemeinen Studierfahigkeit beitragen.

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

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

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

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

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

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

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

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

o Der Unterricht starkt und erweitert das Kommunikationsvermdgen. Mathematische
Sachverhalte werden mindlich und schriftlich dargestellt oder graphisch
veranschaulicht. Das Ubersetzen zwischen verschiedenen Darstellungsformen, das
Formalisieren und das algorithmische und kalkilhafte Arbeiten sind spezifische
Formen des mathematischen Ausdrucks. Die Beherrschung der Fachsprache o6ffnet
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den Zugang zu vielen Disziplinen, insbesondere den naturwissenschatftlichen,
technischen und wirtschaftswissenschaftlichen Fachern.

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

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

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

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

1.2 Kompetenzen

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

1.3 Didaktische Hinweise

Der Lehrplan ist nach einzelnen Lernbereichen gegliedert.

In zwei Spalten werden jeweils der verbindliche Inhalt und die verbindlichen zu erwartenden
Kompetenzen aufgefuhrt. Die Zuordnung der erwarteten Kompetenzen zu den Inhalten
schliel3t nicht aus, dass weitere Fahigkeiten von den Schilerinnen und Schilern erworben
werden kbénnen.

Es erscheint sinnvoll, verschiedene Inhalte und Kompetenzen zu vernetzen und in anderen
Zusammenh&ngen immer wieder aufzugreifen, so dass ein spiralférmiges vertiefendes Ler-
nen maoglich wird.

Die Reihenfolge der einzelnen Themen ist nur insoweit verbindlich, wie es sachlogisch gebo-
ten erscheint. Darliber hinaus nimmt sie aber die didaktisch-methodischen Entscheidungen
der Lehrkraft bzw. der Fachkonferenzen Mathematik nicht vorweg.
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1.4 Hinweise zur Abiturprifung und dem Einsatz elektronischer Hilfsmittel

In weiten Teilen des Alltagslebens und nahezu allen Bereichen des Berufslebens, in denen
héher qualifizierte Tatigkeiten ausgelbt werden, ist es von Bedeutung quantitative Zusam-
menhange und abstrakte Strukturen zu erfassen und zu bearbeiten. Dabei kommen heuristi-
sche Vorgehensweisen, Problemltsestrategien und Verfahren zum Tragen, die weit tUber die
elementaren Rechentechniken hinausgehen. Hier bieten der grafikfahige Taschenrechner
(GTR) und entsprechende (dynamische) Mathematiksoftware Mdglichkeiten und Hilfestellun-
gen. Der Einsatz von elektronischen Hilfsmitteln férdert zusétzlich das Verstehen der zu-
grunde liegenden mathematischen Methoden und ermdglicht eine kritische Auseinanderset-
zung mit Mdglichkeiten und Grenzen der Hilfsmittel.

Ein grafikfahiger Taschenrechner ist daher in allen S-Zweigen im Unterricht und in den Pri-
fungen einzusetzen. Die Schilerinnen und Schiler sind zu einem zielgerichteten und kriti-
schen Umgang mit dem GTR anzuleiten.
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2 Inhalte und Kompetenzen

2.1 Folgen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Allgemeines zu Folgen

o Definition einer Folge,
Indexschreibweise
¢ Bildungsgesetze von Folgen
- explizit
- rekursiv
- Beschreibung einer Folge in
Wortform
e graphische Darstellung einer
Folge
¢ Monotonie einer Folge
- konstante Folgen
- wachsende Folgen
- fallende Folgen,
- nach oben
beschrénkte Folgen,
- nach unten
beschrankte Folgen,
- beschrankte Folgen

Die Schulerinnen und Schiler

¢ untersuchen und modellieren konkrete
Situationen mit Hilfe von Folgen

¢ stellen Folgen graphisch dar und ziehen
hieraus Schlisse auf Eigenschaften der
Folge

e untersuchen das Monotonieverhalten einer
Folge.

Das Prinzip der vollstandigen
Induktion

Die Schulerinnen und Schuler

¢ erklaren die Beweismethode der vollstandi-
gen Induktion

¢ wenden diese an ausgewdahlten Beispielen
an (Partialsumme der ersten n natirlichen
Zahlen bzw. Quadratzahlen, Nachweis
arithmetischer Eigenschaften wie ,4 ist ein
Teiler von 5™ — 17).

Arithmetische Folgen

e Definition

e graphische Darstellung
e (Konstruktion)

e explizite und rekursive
e Bildungsgesetze

e Partialsumme

o Grenzwert

Die Schilerinnen und Schuler

e kennen die Definition einer arithmetischen
Folge

e konnen arithmetische Folgen graphisch dar-
stellen

e wandeln die rekursive Darstellung in die ex-
plizite um und umgekehrt

e berechnen die Partialsumme arithmetischer
Folgen.

Geometrische Folgen
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o Definition

e graphische Darstellung

e (Konstruktion)

e explizite und rekursive
Bildungsgesetze

e Partialsumme

o Grenzwert, Konvergenzkrite-
rium

Die Schilerinnen und Schuler

kennen die Definition einer geometrischen
Folge

kénnen geometrische Folgen graphisch dar-
stellen

wandeln die rekursive Darstellung in die ex-
plizite um und umgekehrt

berechnen die Partialsumme geometrischer
Folgen

formulieren das Konvergenzkriterium einer
geometrischen Folge (-1 < q < 1) und wen-
den es an.

Das Verhalten von Zahlenfolgen
im Unendlichen

e Konvergente Folgen, diver-
gente Folgen

e Eindeutigkeit des Grenzwerts

o Grenzwertséatze

o Grenzwert einer Folge, die
durch einen Funktionsterm
gegeben ist

e Grenzwerte von Referenzfol-
gen np,nl—p mit p € N*, v/n

e Vergleichssatze

e Einschnirrungssatz

¢ Konvergenz und Divergenz
arithmetischer und geometri-
scher Folgen

Die Schulerinnen und Schiler

wenden eine Tabellenkalkulation an, um
den Grenzwert einer Folge experimentell zu
bestimmen

weisen die Konvergenz einer Folge (u,)
gegen den Grenzwert £ nach, indem sie
folgendes Kriterium verwenden: ,Eine Folge
(u,,) konvergiert genau dann gegen ¢, wenn
die Folge (u,, — ¢) eine Nullfolge ist.”
bestimmen den Grenzwert einer Folge mit
Hilfe der Grenzwerte der Referenzfolgen
und den Konvergenzsatzen.

beweisen den folgenden Satz: ,Gegeben
sind zwei Folgen (u,) und (v,) mitu, < v,
ab einem bestimmten Index n.

Ist lim,,_,, u, = oo, dann gilt auch

lim,, e v, = 0."

weisen mit Hilfe der Bernoullischen Unglei-
chung die Divergenz der Folge (g") fur

q > 1 nach.

verwenden das Monotonieprinzip, um die
Konvergenz einer Folge zu begriinden
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2.2 Analysis — Fortfiuhrung von Funktionen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Bildung neuer Funktionen aus
gegebenen Funktionen

e Verkettung von Funktionen
e Umkehrfunktion
e Symmetrie der Graphen von

Die Schulerinnen und Schiler

e verketten zwei Funktionen und stellen eine
Funktion als Verkettung dar

e begrunden die Umkehrbarkeit einer Funktion
und stellen gegebenenfalls die Umkehrfunk-

Funktionen tion auf
e leiten aus der Symmetrie der Funktionsgra-
phen die Eigenschaften der Umkehrfunktion
her.
Grenzwerte

e Grenzwerte von Funktionen
im Unendlichen

e Grenzwerte von Funktionen
an einer Stelle

o Vergleichssatze, Einschni-
rungssatz

e Asymptoten
- waagerechte
- senkrechte
- schiefe

Die Schulerinnen und Schiler

e geben die Grenzwerte grundlegender
Funktionen an und kdnnen Grenzwerte von
Summen, Produkten, Quotienten und
Verkettungen dieser Funktionen bestimmen

¢ ermitteln Grenzwerte durch Vergleichssatze

e bestimmen die Asymptoten des Graphen
einer gebrochen rationalen Funktion

¢ weisen nach, dass eine gegebene Gerade
Asymptote des Graphen der zu
untersuchenden Funktion ist.

Stetigkeit einer Funktion

o Definition der Stetigkeit einer
Funktion an einer Stelle

e Stetigkeit im Intervall

e Satze flr stetige Funktionen
auf Intervallen:
- Zwischenwertsatz
- Nullstellensatz
- Umkehrsatz

Die Schulerinnen und Schiler

e veranschaulichen die Stetigkeit einer
Funktion an einer Stelle graphisch

e erlautern die Begriffe Stetigkeit bzw.
Differenzierbarkeit an ausgewahlten
abschnittsweise definierten Funktionen

¢ wenden die Stetigkeitssatze auf Intervallen
zur Problemlésung an

e schlieRen anhand einer Monotonietabelle
bei komplexeren stetigen Funktionen auf die
Existenz von Nullstellen in einem Intervall.

Weitere Ableitungsregeln

e Produktregel
e Quotientenregel
o Kettenregel

Die Schulerinnen und Schiler

e begrunden die Differenzierbarkeit eines
Produktes, eines Quotienten usw.
¢ wenden die neuen Ableitungsregeln an.
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Hinweise

o Der Begriff der Umkehrbarkeit kann bei der Behandlung von Exponential- und Loga-
rithmusfunktionen (siehe 2.3) verwendet werden.

e Der Begriff der Naherungskurve kann in den Ubungen eingefiihrt werden.

e Esist eher an eine qualitative Anwendung des Grenzwertbegriffs gedacht. Beweise
sollen daher nicht den Mittelpunkt der Untersuchungen bilden. Die Begriffe und Satze
sind eher an Beispielen zu verdeutlichen.

e Die Behandlung des Grenzwertes kann auch im Zusammenhang mit dem Lernbe-
reich ,gebrochen rationale Funktionen® (siehe 2.3) erfolgen.

¢ An eine ausfihrliche, bewiesene Einfiihrung und Anwendung des Stetigkeitsbegriffs
ist nicht gedacht; die Behandlung der Stetigkeit soll eher qualitativen Charakter ha-

ben.

e Beim Ableiten gebrochen rationaler Funktionen sollen im Z&ahler und Nenner maximal

Funktionen 3. Grades stehen.

2.3 Analysis — weitere Funktionsklassen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Allgemeine trigonometrische
Funktionen

fx)=a-sin(b-x+c)+d
f(x)=a-cos(b-x+c)+d

Die Schilerinnen und Schuler

e zeigen den Einfluss der Konstanten a, b, ¢
und d der allgemeinen Funktionsgleichung
auf die Graphen auf

¢ stellen die Analogie zur Bedeutung der Pa-
rameter bei quadratischen Funktionen her

¢ modellieren periodische Vorgénge, die durch
Messtabellen beschrieben sind.

Gebrochen rationale Funktionen

o Definitionsmenge

e Differenzierbarkeit und Ste-
tigkeit

e Symmetrie (gerade bzw. un-
gerade Funktionen)

e (Grenzwerte

e Asymptoten

e Nullstellen

¢ Monotoniebereiche

e Extremstellen

e Wendestellen

e Graphen

Die Schilerinnen und Schuler

e fiihren ausfihrliche Kurvendiskussionen ge-
brochen rationaler Funktionen durch.




Lehrplan 2015 DFG / LFA

Mathematik /[SMP / 11-12

Exponentialfunktionen

¢ natirliche Exponentialfunkti-
on mit Basis e (e-Funktion)
o Differenzierbarkeit von

f(x) = b*

e Definition der Eulerschen
Zahl e

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

e Funktionalgleichung f' = f

¢ Eigenschaften der e-
Funktion (Monotonie, Kriim-
mung, Grenzwerte, Asymp-
toten, Graph und Tangenten)

e allgemeine Exponential-
funktionen mit Basis b

e Definitionsmenge
o Wertemenge

e Monotonie

e (Grenzwerte

e Graph

e Tangenten

Die Schilerinnen und Schuler

e geben grundlegende Eigenschaften der
Exponentialfunktionen an

e Kkennen e als Basis derjenigen
Exponentialfunktion mit f'(0) = 1

o formulieren algebraische Eigenschaften der

X
e-Funktion (e**Y = e* - e¥,e* ™Y = Z—y,ex'y =
(e*)?)

. e*—1
e geben den Grenzwert lim,_,o—an

e flhren eine vollstandige Kurvendiskussion
der e-Funktion durch

Anwendung von
Exponentialfunktionen

e zusammengesetzte
Funktionen

e Quotienten, Produkte und
Verkettungen der e-Funktion
mit ganzrationalen Funktio-
nen

e Verhalten bzw. Grenzwerte
von Funktionen mit
flx)=x"-e* furx -» oo
(n € IN;c € R)

Die Schilerinnen und Schuler

e untersuchen Exponentialfunktionen sowie
aus der e-Funktion und ganzrationalen
Funktionen zusammengesetzte Funktionen

e bestimmen das Verhalten von Funktionen

X

des Typs f(x)= e_n und f(x)=e"-x" mit
X
n € N*

e stellen den Zusammenhang zwischen
allgemeiner Exponentialfunktion und der e-
Funktion mit Hilfe der Formel b* = e*n(®
her
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Exponentielles Wachstum

Charakteristische Merkmale
Quotientengleichheit
Grenzwertverhalten
Modellieren von Wachs-
tumsprozessen

Lineare Differentialglei-
chungen erster Ordnung mit
konstanten Koeffizienten

Die Schilerinnen und Schuler

e geben Beispiele exponentiellen Wachstums
an und erkennen Unterschiede zwischen
exponentiellem und linearem Wachstum

¢ modellieren exponentielle Wachstums- und
Zerfallsprozesse und beurteilen die Relevanz
ihres Modells

e modellieren konkrete Situationen mit Hilfe
einer Differentialgleichung der Form
y' = ay + b und l6sen diese.

Logarithmus und Logarithmus-
funktion

Logarithmusbegriff
Definition
Eigenschaften
Logarithmengesetze

natirliche Logarithmus-
Funktion (In-Funktion)
Definition

Eigenschaften (Differenzier-
barkeit und Ableitung,
Stammfunktionen, Monoto-
nie, Krimmung, Wertemen-
ge, Verhalten fir x - +oo
bzw. x - 0%, Graph)
Funktionaleigenschaften
In-Funktion als Stammfunk-
tion der Hyperbelfunktion

X - i die den Funktionswert
0 an der Stelle 1 annimmt:
In(x) = f;' 7 dt.

Wachstum der In-Funktion
Allgemeine Logarithmusfunk-
tionen zur Basis b (b > 0)

zusammengesetzte Funk-
tionen

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

Die Schulerinnen und Schiler

e erlautern den Begriff des Logarithmus und
kennen log, (x) als Losung von bY = x

¢ formulieren grundlegende Eigenschaften und
die Logarithmengesetze sowie deren Folge-
rungen und wenden sie an

¢ |dsen logarithmische Gleichungen bzw. Un-
gleichungen mit Hilfe der Logarithmengeset-
ze

e kennen den folgenden Zusammenhang und
wenden ihn zur Berechnung allgemeiner Lo-
garithmen an:

logc(x) In(x)

log.(b)  In(b)

logy(x) =

e formulieren die Definition der In-Funktion so-
wie ihre Eigenschaften und die grundlegen-
den Funktionaleigenschaften
In(x; - x,) = In(xy) + In(x,)

In(x™) =r-n(x)

e erkennen den folgenden Zusammenhang:
bx = ex-ln(b)

¢ wenden die aquivalenten Gleichungen
In(a) =b @ a=ce?an

e kennen die In-Funktion als die Stammfunkti-
onvon x - % , die den Funktionswert O an

der Stelle 1 besitzt: In(x) := [, 1dt

e bestimmen eine lineare Approximation der
Funktion In(x + 1) an der Stelle x = 0
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nen ¢ |dsen logarithmische Gleichungen bzw. Un-
gleichungen mit Hilfe der Logarithmengeset-
e Verhalten von Funktionen ze
mit f(x) = x™ - In(x) fur e zeigen mit Hilfe des Differentialquotienten,
x> +obzw. x - 0*(n € In(x+1) _

dass lim,._, =
IN) "
¢ wenden die Grenzwerte an

. e dricken log, x mit Hilfe von In(x) aus
e Stammfunktionen zu } )
9r(x) e leiten ausgehend von In(x) Eigenschaften
fx) = g der allgemeinen Logarithmusfunktionen
(logarithmisches Integrieren) log, x ab.

e untersuchen aus der In-Funktion und
ganzrationalen Funktionen zusammenge-
setzte Funktionen

e bestimmen das Verhalten von Funktionen mit
f(x) =x™-In(x) fur x - 4+c0 bzw. x - 0*
(n € IN)

Hinweise

¢ Allgemein sollen bei den gebrochen rationalen Funktionen keine zu komplizierten
Nennerfunktionen verwendet werden (Beschrankung bis zum Grad 2).

¢ Wendepunkte werden lediglich durch die Vorzeichenuntersuchung der zweiten Ablei-
tung bestimmt.

¢ Kurvenscharen sollen das Gebiet abrunden, allerdings nicht im Mittelpunkt der Unter-
suchung stehen.

¢ Die Bestimmung schiefer Asymptoten kann mittels Polynomdivision erfolgen.

e Der Begriff der Néherungskurve kann eingefiihrt werden.

e Beim Losen von Differentialgleichungen kann das Superpositionsprinzip verwendet
werden: ,Die Losungen der inhomogenen Differentialgleichung ergibt sich als Summe
aus der Lésung der homogenen Differentialgleichung und einer speziellen Lésung.”

e Die In-Funktion kann entweder als Umkehrfunktion der e-Funktion eingeflihrt werden

oder alternativ als In(x) = flx%dt — sofern die Integralrechnung schon eingefihrt

wurde.
e Ohne Beschrankung der Allgemeinheit soll sich bei der Behandlung des allgemeinen
Logarithmus auf Basen b > 1 beschrankt werden.

2.4 Analysis — Integralrechnung

Verbindlicher Inhalt Verbindliche Kompetenzen

Integral und Stammfunktion

Die Schulerinnen und Schiler

e Einfluhrung des Integrals

10
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o Eigenschaften des Integrals
(Linearitat, Intervalladditivitéat)

¢ Integrationsregeln
(Summenregel, Faktorregel)

e Bestimmtes Integral

e Stammfunktionen

¢ Hauptsatz der Differenzial-
und Integralrechnung

e Ordnungstreue

e Mittelwertsatz der Integral-
rechnung

¢ Mittelwerte der Funktionswer-
te einer Funktion

e Anwendungen des Integrals

e Flachenberechnungen

e partielle Integration

e geben Methoden der naherungsweisen
Bestimmung von Flachen (z.B. ein- und
umbeschriebene Rechtecke) an und
kénnen diese anwenden

e kennen die Bedeutung sowie die
Eigenschaften des Integrals

e erklaren den Begriff der Stammfunktion und
geben zu einer Funktion eine
Stammfunktion an

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

e berechnen bestimmte Integrale mit Hilfe der
Formel
f:f(x)dx =F(b)—F(a), a€R,bER.

e konnen krummlinig begrenzte Flachen mit
Hilfe des Mittelwertsatzes in
Rechteckflachen umwandeln

e |6sen anwendungsorientierte Probleme mit
Hilfe der Integralrechnung

e ermitteln krummlinig begrenzte
Flacheninhalte mit Hilfe der
Integralrechnung

e konnen partiell integrieren.

2.5 Vektorielle Geometrie — Grundlagen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Transformationen in der Ebene

e Verschiebungen
e Spiegelungen

e Drehungen

e Streckungen

Die Schulerinnen und Schuler

e konstruieren Bildfiguren, die durch
Annlichkeitsabbildungen entstehen

e zeigen die Auswirkungen dieser
Abbildungen auf Punktlage, Winkel,
Langen, Flacheninhalte und Volumen auf

e wenden die Ergebnisse bei einfachen
Beweisfuhrungen an.

Vektoren und Vektorrechnung im
Raum

Die Schulerinnen und Schiler

o stellen Reprasentanten in einem
kartesischen Koordinatensystem dar
e (bertragen die fur Vektoren in der Ebene

11
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bekannte Begriffsbildung und geltenden
Rechenregeln auf Vektoren im Raum.

Kollinearitat und Komplanaritat

¢ lineare Abhéangigkeit und Unab-
hangigkeit von Vektoren im
Raum

Die Schulerinnen und Schiler

entscheiden, ob zwei Vektoren bzw. drei
Vektoren kollinear bzw. komplanar sind
verdeutlichen diese Eigenschaften
geometrisch und weisen sie analytisch
nach.

Das Skalarprodukt in der Ebene und
im Raum

e Definition
e Eigenschaften
o Winkel zwischen zwei Vektoren
e Rechenregeln
e Betrag eines Vektors
o Orthogonalitat zweier Vektoren
¢ Anwendungen des Skalarpro-
dukts in der Ebene und im
Raum
- Winkelberechnung
- Langenberechnung
- Additionstheoreme der
Trigonometrie

Die Schulerinnen und Schuler

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

wandeln diese Darstellungen ineinander
um und wenden sie an

wenden die Rechenregeln fir das
Skalarprodukt an

stellen den Zusammenhang zwischen
dem Skalarprodukt und dem Betrag eines
Vektors her

wenden die Definition orthogonaler
Vektoren an und weisen die
Orthogonalitat zweier Vektoren mit Hilfe
des Skalarprodukts nach

berechnen mit Hilfe des Skalarproduktes
den Winkel zwischen zwei Geraden bzw.
zwischen zwei Ebenen

setzen das Skalarprodukt zum Beweis
geometrischer Satze (Satz des
Apollonius, Sinus- und Kosinussatz, Satz
des Thales) ein

wenden die Formeln der
Additionstheoreme, des Hohen-, Sinus-
und Kosinussatzes im Zusammenhang
mit dem Skalarprodukt an.

Das Vektorprodukt

o Definition

e Eigenschaften

e Rechengesetze

o Anwendung des Vektorprodukts

- Nachweis der Kollinearitat von
Vektoren

Die Schulerinnen und Schiler

kennen die Definition und Eigenschaften
des Vektorprodukts sowie die
grundlegenden Rechengesetze

Uxv = —vxu und

Ux(V +w) = uxv + uxw
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- Flacheninhalt eines Parallelo-
gramms und eines Dreiecks
- Normalenvektor einer Ebene

¢ weisen mit Hilfe des Vektorproduktes
nach, ob zwei Vektoren kollinear sind
oder nicht

e Dberechnen mit Hilfe des Vektorproduktes
den Flacheninhalt eines Parallelogramms
und eines Dreiecks sowie den Normalen-
vektor einer Ebene.

Hinweis

¢ Alle Inhalte der Vektorrechnung werden analytisch behandelt.

2.6 Vektorielle Geometrie — Objekte im Raum

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Geraden im Raum

e Darstellung einer Geraden im
Raum
- Zweipunktegleichung
- vektorielle
Parametergleichung

Die Schulerinnen und Schiler

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

Ebenen im Raum

o Darstellung einer Ebene im

Raum

- Dreipunktegleichung

- vektorielle Parameterglei-
chung mit zwei nicht kolli-
nearen Spannvektoren

- Normalengleichung

- Koordinatengleichung

Die Schulerinnen und Schiler

¢ stellen Ebenengleichungen auf und
verwenden sie zielfihrend in verschiedenen
Kontexten

e wandeln Ebenengleichungen ineinander
um.

Lagebeziehungen und
Schnittwinkel

e Lage von Geraden zueinan-

der

e Lage einer Geraden zu einer
Ebene

e Lage von Ebenen zueinan-
der

e Schnittwinkel zwischen zwei
Geraden, einer Geraden und

Die Schulerinnen und Schiler

e Dbestimmen die Lagebeziehungen zwischen
Geraden und Ebenen im Raum

e bestimmen ggf. ihre Schnittmengen
e berechnen den Schnittwinkel zwischen
diesen Objekten.
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einer Ebene und zwischen
zwei Ebenen

Abstinde

e Abstand eines Punktes von
einer Ebene

e Abstand eines Punktes von
einer Geraden

e Abstand paralleler Geraden

e Abstand einer Geraden von
einer zu ihr parallelen Ebene

e Abstand zweier paralleler
Ebenen

Die Schulerinnen und Schiler

e fihren Abstandsberechnungen durch.

Der Kreis

¢ Koordinatengleichung des
e Kreises
e Vektorgleichung des Kreises

Die Schulerinnen und Schtler

¢ wandeln eine Darstellungsform in die
andere um.

Die Kugel

o Koordinatengleichung der
Kugel
e Vektorgleichung der Kugel
e Lagebeziehungen
- Kugel-Gerade
- Kugel-Ebene
- Kugel-Kugel
e Schnitt zweier Kugeln

Die Schulerinnen und Schiler

e wandeln eine Darstellungsform in die
andere um

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen
den angegebenen geometrischen Objekten

e bestimmen beim Schnitt zweier Kugeln den
Schnittkreis.

14
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Hinweise

¢ Die Untersuchung von Lagebeziehungen im Raum bietet die Mdglichkeit, lineare
Gleichungssysteme aufzustellen und zu I6sen.

¢ Als Anwendung der Abstandsberechnungen bieten sich Spiegelungen von einem
Punkt an einer Ebene oder an einer Geraden an.

e Parameterdarstellungen des Kreises sind nicht vorgesehen.

e Kugelscharen kénnen erganzend behandelt werden.

2.7 Komplexe Zahlen

Verbindlicher Inhalt Verbindliche Kompetenzen

Der Korper C der komplexen Zah-
len

_ Die Schulerinnen und Schuler
e verschiedene Darstellungen

komplexer Zahlen ¢ verwenden die verschiedenen Darstel-
- algebraische Form lungen

Zz=a+bi ¢ wandeln kontextbezogen eine Darstel-
- Polarform lungsform in die andere um

e verwenden die Begriffe Realteil,
Imaginarteil, Konjugierte, Betrag und

- z=r"-(cosa+i-sina)

- Exponentialform
o z=r-e*mit Argumer?t. ' |
r=|z| e interpretieren die verschiedenen
o o= Arg() Darstellungsformen geometrisch.

- Komplexe Zahl als Zeiger
eines Punktes oder eines
Vektors in der Gaul3-
schen Zahlenebene

e Konjugiert Komplexe

Z=a—b-i

Rechnen mit komplexen Zahlen

Die Schulerinnen und Schiler

o Addltlon_ e fUhren die Grundrechenarten mit allen
° Subt.ra.ktlo.n Darstellungsformen komplexer Zahlen
o Multiplikation durch

e Division

e interpretieren sowohl das Argument als
e Betrag und Argument eines

Produktes bzw. eines Quoti-
enten geometrisch

e zeigen hiermit geometrische Eigenschaften
von gegebenen Figuren auf.

auch den Betrag des Quotienten (%)
B~ 4A

Gleichungen in der Menge C
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Lésen von quadratischen
Gleichungen mit komplexen
Koeffizienten

Bestimmung von Nullstellen
von Polynomen vom Grad n
<3

Die Moivre'sche Formel
z2=r1- eia = z" = T.nei-nu
Die n-ten Einheitswurzeln
z"=1

Die Gleichung z™ = q

Die Schulerinnen und Schiler

e berechnen die Quadratwurzeln komple-
xer Zahlen und lésen quadratische Glei-
chungen mit komplexen Koeffizienten

e bestimmen die Nullstellen von komple-
xen Polynomen vom Grad n < 3 bei ge-
gebener Nullstelle und zerlegen diese in
Linearfaktoren

e berechnen die n-ten Wurzeln einer komple-
xen Zahl und verdeutlichen diese geomet-
risch.

Gleichsinnige
Ahnlichkeitsabbildungen

Die Schulerinnen und Schiler

erkunden lineare Abbildungen der kom-

plexen Zahlen z — a - z + b und sie be-

schreiben diese geometrisch in der

Gauld'schen Zahlenebene (gegebenen-

falls durch den Drehwinkel, den Stre-

ckungsfaktor und den Fixpunkt):

- identische Abbildung, wenn a =1
und b =0

-  Translation: z— z+ b, wenn b = 0

- Streckung:z+—a-z+bwenna #1
und a € R*

- Drehung,wenn|a|=1unda #1

- gleichsinnige Ahnlichkeitsabbildung,
wenna #1unda ¢ R

stellen eine gleichsinnige Ahnlichkeits-

abbildung in eindeutiger Weise als eine

kommutative Verkettung einer Streckung

und einer Drehung mit dem gleichen

Zentrum dar.

Hinweise
Die Rechenoperationen sollen ,von Hand“ beherrscht werden. Dabei sollen z.B. bei
der Division keine ,Formeln® auswendig gelernt werden, sondern ,Verfahren® einge-

ubt werden.

Fur n > 2 soll das Verfahren zur Bestimmung der Nullstellen komplexer Polynome an
einfachen Beispielen erlautert werden. Dabei sollen die Lésungen auch geometrisch

interpretiert werden.

2.8 Statistik und Wahrscheinlichkeit

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen
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Beschreibende Statistik und Da-
tenanalyse

e Streumape:
- Varianz

- Standardabweichung

o Boxplot

Die Schulerinnen und Schiler

kennen die Definition und Bedeutung der
beiden Streumalie Varianz und Stan-
dardabweichung

wenden die beiden Begriffspaare ,arithmeti-
sches Mittel und Standardabweichung® bzw.
»,Median und Quartile“ zur Beschreibung ei-
ner Datenreihe sinnvoll an

untersuchen eine Datenreihe und stellen
Zusammenhange zwischen zwei
Datenreihen mithilfe einer Software oder
eines Taschenrechners her.

Grundlagen zur
Wahrscheinlichkeit

e wichtige Definitionen und
Grundbegriffe

- Zufallsexperiment

- Ergebnisse des Zu-
fallsexperiments

- relative Haufigkeit ei-
nes Ergebnisses

- Empirisches Gesetz
der grofR3en Zahlen

- Wahrscheinlichkeit

- Elementarereignisse

- Ereignisse

¢ Einfache Zufallsexperimente
- Laplace-Experiment
- Bernoulli-Experiment

Die Schulerinnen und Schiler

wenden die Grundbegriffe und Definitionen
sicher an

entscheiden, ob Zufallsexperimente La-
place- bzw. Bernoulli-Experimente sind.

Mehrstufige Zufallsexperimente

o Pfadregeln
- Multiplikationsregel
- Additionsregel

e Baumdiagramm (komplett
oder vereinfacht)
o Vierfeldertafeln

Die Schulerinnen und Schiler

driicken bei n-stufigen Zufallsexperimenten
die Ergebnisse als n-Tupel aus

verwenden die Pfadregeln (mit oder ohne
Hilfe eines Baumdiagramms bzw. einer
Vierfeldertafel), um Wahrscheinlichkeiten
bei n-stufigen Zufallsexperimenten zu be-
rechnen.

Kombinatorik

®* Rechenregeln, n-Fakultat, k-

Die Schulerinnen und Schiler
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Permutationen, Kombinatio-
nen

e Urnenmodelle mit und ohne
Beachtung der Reihenfolge

- Ziehen mit Zurticklegen
- Ziehen ohne Zuriicklegen

- Permutationen von k Ob-
jekten

- gleichzeitiges Ziehen von
k aus n Objekten

drucken bei n-stufigen Zufallsexperimenten
die Ergebnisse als n-Tupel aus

verwenden die Pfadregeln (mit oder ohne
Hilfe eines Baumdiagramms bzw. Vierfel-
dertafel), um Wahrscheinlichkeiten zu be-
rechnen

wenden die Rechenregeln der Kombinato-
rik an.

Diskrete ZufallsgréfRe und
Wahrscheinlichkeitsverteilung

¢ Wahrscheinlichkeitsverteilung
einer diskreten ZufallsgroRe

e Erwartungswert der Zufallsgro3e

e Varianz und Standardabweichung
der ZufallsgroRRe

Die Schulerinnen und Schiler

bestimmen die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung einer ZufallsgréfZe und wenden sie an
stellen die Wahrscheinlichkeitsverteilung ei-
ner Zufallsgréf3e in Form einer Tabelle oder
eines Schaubildes dar

interpretieren den Erwartungswert im Falle
einer hohen Anzahl von Wiederholungen als
arithmetisches Mittel (Haufigkeitsinterpreta-
tion des Erwartungswertes)

bestimmen den Erwartungswert, die Varianz
und Standardabweichung einer Zufallsgrof3e
unter Verwendung des GTR oder einer
Software

wenden die Formeln
E(aX+b)=a-EX)+b

und V(aX + b) = a? - V(X) zu Erwartungs-
wert und Varianz einer Zufallsgréf3e an oh-
ne sie zu beweisen.

Binomialverteilung

e Bernoulli-Ketten, Binomial-
verteilung

e Verteilungsfunktion

e Erwartungswert und Varianz
einer Binomialverteilung

Die Schulerinnen und Schiler

erkennen anhand der Baumdiagrammdar-
stellung, dass die Binomialkoeffizienten die
Anzahl der Pfade fur k Treffer bei n Versu-
chen angeben

berechnen Wahrscheinlichkeiten und kumu-
lierte Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Bi-
nomialverteilung unter Verwendung eines
GTR oder von Tabellenwerten

berechnen und interpretieren den Erwar-
tungswert und die Varianz einer Binomial-
verteilung.
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Bedingte Wahrscheinlichkeit und
Unabhéangigkeit

¢ bedingte Wahrscheinlichkeit

e Unabhéngigkeit zweier Er-
eignisse

e Satz von der totalen Wahr-
scheinlichkeit

Die Schulerinnen und Schiler

kennen den Begriff der bedingten Wahr-
scheinlichkeit und gehen sicher mit der No-
tation P, (B) um
stellen eine Situation mit Hilfe eines Baum-
diagramms oder einer Vierfeldertafel dar
berechnen die Wahrscheinlichkeit eines Er-
eignisses mit Hilfe des Satzes von der tota-
len Wahrscheinlichkeit in der Form

P(A) = P(B) - Pg(A) + P(B) - P5(4)

Stetige ZufallsgrofR3en und der
Begriff der Dichtefunktion

e Bezeichnung ,stetige Zufalls-
grofe”

o Begriff der Dichtefunktion

e GleichmaRige Verteilung auf
[a; b]

e Erwartungswert einer
gleichmaRig verteilten Zu-
fallsgroRRe

e Zusammenhang zwischen
Dichtefunktion auf einem In-
tervall und stetiger Vertei-
lungsfunktion

Die Schulerinnen und Schiler

unterscheiden exemplarisch zwischen einer
diskreten und einer stetigen Zufallsgrof3e
geben die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
einer gleichmaRig verteilten Zufallsvariable
auf einem Intervall [a,b] an und berechnen
Wahrscheinlichkeiten

geben die Definition einer Dichtefunktion an
und Uberprifen an ausgewahlten Beispie-
len, ob eine Funktion eine Dichtefunktion ist.

Exponentialverteilung

Die Schulerinnen und Schiler

berechnen Wahrscheinlichkeiten im Zu-
sammenhang der Exponentialverteilung
bestimmen den Erwartungswert einer Expo-
nentialverteilung durch lim,_., [ t - £(©) dt,
wobei f die Dichtefunktion der Exponential-
verteilung darstellt.

erkennen, dass der Erwartungswert einer
exponentialverteilten Zufallsvariable mit Pa-

rameter A durch % gegeben ist.

Gaul3-Funktion ¢ und Gauflische
Integralfunktion @

e Normalverteilung @, ; mit

Erwartungswert p und Stan-
dardabweichung o

Die Schulerinnen und Schiler

kennen die Begriffe Normalverteilung und
Standardnormalverteilung

erlautern, dass man bei einem geniigend
grof3en Stichprobenumfang die
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Standardnormalverteilung
N&aherungsformel von De
Moivre-Laplace

Histogrammme durch einen stetigen Gra-
phen annahern kann (exemplarisch durch
die Gau3sche Glockenkurve bei binomial-
verteilten Zufallsgrof3en)

geben die Funktionsgleichung der Dichte-

1 _11:2
e’ ) der Standard-
normalverteilung an und stellen diese gra-
phisch dar
kennen die Funktionsgleichung, den Gra-
phen und die Eigenschaften der zugehori-
gen Integralfunktion &
kennen die Definition, dass eine Zufallsgro-

Re X der Normalverteilung @, , genugt,

wenn die ZufallsgréRe Z = % standard-

funktion ¢ (@(t) =

normalverteilt ist

verwenden zur Berechnung einer Wahr-
scheinlichkeit, der eine Normalverteilung
®, » zugrunde liegt, einen GTR, Tabellen
oder Tabellenwerte der Standardnormalver-
teilung

verwenden die Naherungen ug s ~ 1,96
und ug o = 2,58

berechnen Wahrscheinlichkeiten mit der
N&herungsformel von De Moivre-Laplace.

Schluss von der Gesamtheit auf
die Stichprobe

Simulation von Stichproben
vom Umfang n

Bestimmen von Prognosein-
tervallen fiir 95%ige Wahr-
scheinlichkeiten
Entscheidungsfindung, ob ei-
ne relative Haufigkeit im
Prognoseintervall liegt

Die Schulerinnen und Schuler

konzipieren Simulationen konkreter Situati-
onen, fuhren diese durch und erkunden
bzw. werten sie mit Hilfe des GTR oder von
Tabellenwerten aus

bestimmen in einem Zufallsexperiment unter
Verwendung des GTR oder einer Tabelle
bei einem gegebenen Signifikanzniveau ein
Prognoseintervall und entscheiden mit Hilfe
der Binomialverteilung, ob eine Hypothese
abgelehnt werden kann oder nicht bzw. ob
eine relative Haufigkeit im Prognoseintervall
liegt

entwickeln bei grof3en Stichproben ein Ge-
fuhl fur signifikante Abweichungen von Er-
gebnissen vom erwarteten Wert

erkennen, dass in der Praxis fur Stichpro-
ben von geniigend grofiem Umfang (n>25)
und Wahrscheinlichkeiten p zwischen 0,2

und 0,8 die Abschéatzung [p - \/iﬁ p+ \/iﬁ]

des 95%-Prognoseintervalls verwendbar ist.
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Verhalten von Prognhoseinterval-

len

Die Schulerinnen und Schiiler
e geben das 95%-Prognoseintervall mit
_ Vvp(1-p) Vp(1-p)
=[p - 1,96 - %;p + 1,96 - %] an, wobei p die
angenommene Proportion ist

e geben die Bedingungen fir die Naherungen
an:n >30,np >5und n(1 —p) =5.

Schétzen von Parametern

Die Schulerinnen und Schiler

Konfidenzintervalle e geben Intervalle an, in denen die gegebene

St[ichprot-)enumfang o relative Haufigkeit mit einer Sicherheits-
ilgherheltswahrschelnllch— wahrscheinlichkeit von 95% liegt
elt

e schatzen den Umfang der Stichprobe zu ei-
ner maximalen relativen Abweichung vom
wirklichen Anteil bei einer gegebenen Si-
cherheitswahrscheinlichkeit von 95% ab.

Testen von Hypothesen

Die Schulerinnen und Schuler
Nullhypothese
Alternativhypothese
Entscheidungsregeln
Fehler 1. und 2. Art
Irrtumswahrscheinlichkeit

¢ nutzen Binomialverteilungen, um Hypothe-
sentests durchzufihren

¢ formulieren anhand vorgegebener Testan-
ordnungen die Nullhypothese H, und die
Alternativhypothese H; und geben kritische
Bereiche, Entscheidungsregeln und den
Fehler 1. und 2. Art an.

Hinweise

Ein axiomatischer Wahrscheinlichkeitsbegriff ist nicht vorgesehen.

In der Kombinatorik ist eine Einschréankung auf Situationen mit einfachen kombinato-
rischen Berechnungen zu beachten.

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

Auf eine Behandlung allgemeiner Dichtefunktionen auf einem nichtbeschrankten In-
tervall soll verzichtet werden.

Im Zusammenhang mit der Standardnormalverteilung kann man beweisen, dass der
Erwartungswert gleich 0 ist. Ein formaler Beweis dafir, dass die als E((X — E(X))?)
definierte Varianz gleich 1 ist, wird nicht verlangt.

Die Kenntnis des Funktionsterms der allgemeinen Dichtefunktion der Normalvertei-
lung @, , wird nicht verlangt.

Die besprochenen Aufgaben beim Testen von Hypothesen beschrénken sich auf An-
wendungen der Binomialverteilung. Es soll aber darauf hingewiesen werden, dass
auch Hypothesentests mit anderen Wahrscheinlichkeitsverteilungen existieren.

21




Lehrplan 2015 DFG / LFA

Mathematik /[SMP / 11-12

2.9 Arithmetik

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Teilbarkeit und Division mit Rest

Teilbarkeit in Z
e Vielfache und Teiler
e Teilbarkeitsregeln
e Teilermengen, Vielfachen-
mengen

Die Schulerinnen und Schiler

o erklaren die Vielfachen und Teiler einer Zahl
und verwenden diese Begriffe

e geben die Teilbarkeitsregeln an und wenden
diese an.

Ganzzahlige Division mit Rest

e Satz Uber die ganzzahlige
Division mit Rest (Euklidi-
scher Divisionsalgorithmus)

Die Schulerinnen und Schuler

e formulieren den Satz Uber Division mit
Rest und wenden diesen an.

Kongruenzen

Die Schulerinnen und Schiler

e geben die Kongruenzregeln an und
wenden diese an.

GGT - TEILERFREMDHEIT -
KGV UND ggT

e Gemeinsame Teiler zweier
Zahlen

o Euklidischer Algorithmus

e Eigenschaften des ggT

Die Schulerinnen und Schiler

e bestimmen den ggT zweier ganzen
Zahlen mit Hilfe des Euklidischen Algo-
rithmus.

Teilerfremde Zahlen

o Definition und Eigenschaften
¢ Lemma von Bézout
e Produktteilersatz

Die Schulerinnen und Schiler

e geben das Lemma von Bézout an und
wenden es an

e wenden den Produktteilersatz an

e l|6sen lineare diophantische Gleichungen
der Form ax + by = c.

KgV

¢ Definition und Eigenschaften

Die Schulerinnen und Schiler

22



Lehrplan 2015 DFG / LFA

Mathematik /[SMP / 11-12

e Zusammenhang zwischen
ggT und kgV

e verwenden die Gleichung a:-b=
99T (a,b) - kgV(a,b), um das kgV zu
ermitteln

PRIMZAHLEN

Primteiler einer nattirlichen Zahl
e Der Begriff Primzahlen
e Primzahlkriterium
¢ Eigenschaften
e Unendlichkeit der Primzahl-
menge

Die Schiulerinnen und Schiler

e testen, ob eine nattrliche Zahl n eine Primzahl
ist, indem sie Primteiler von n bestimmen, die
< +/n'sind

e wenden folgende Folgerung des Produktteiler-
satzes: ,Teilt eine Primzahl ein Produkt von
Zahlen, so teilt sie auch einen der Faktoren des
Produktes.”

Primfaktorzerlegung einer ganzen
Zahl
o Hauptsatz der elementaren
Zahlentheorie
¢ Anwendung des Hauptsatzes
zur
e Ermittlung von Teiler und
Vielfachen einer Zahl
e Bestimmung von ggT und
kgV zweier Zahlen

Die Schulerinnen und Schiler

o bestimmen die Primfaktorzerlegung ei-
ner Zahl und wenden diese Darstellung
zur Bestimmung von ggT und kgV
zweier Zahlen an.

Hinweise

In der Kryptographie finden sich umfangreiche Anwendungen der reinen Mathematik im All-
tag, z.B. Strichcodes, ISBN-Codes, IBAN-Codes, INSEE-Codes, Verschlisselungsprobleme
(affin-lineare Chiffre, die Chiffrierung von Vigenere, die Hill-Chiffre). Eine Heranfliihrung an

das RSA-Kryptosystem ist denkbar.

Es konnen spezielle Primzahlen (Fermat-, Mersenne-Primzahlen)behandelt werden.

2.10 Matrizen

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Allgemeines zu Matrizen

e Matrix, einzeilige Matrix, ein-
spaltige Matrix, Quadratische
Matrix

Die Schilerinnen und Schuler

e formulieren aus einer Problemstellung eine
Matrix und stellen die die Problemstellung
graphisch dar.
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Ordnung einer Matrix (Grol3e
einer Matrix)

Rechnen mit Matrizen

Matrizenaddition
Multiplikation einer Matrix mit
einem Skalar
Matrizenmultiplikation
Inverse Matrix

Die Schilerinnen und Schuler

e interpretieren die Matrizenmultiplikation als
Hintereinanderausfiihrung eines mehrstufi-
gen Prozesses

e bestimmen die inverse Matrix einer inver-
tierbaren 2x2-Matrix.

e setzen den Taschenrechner fir die Be-
stimmung der inversen Matrix einer inver-
tierbaren 3x3-Matrix ein

e interpretieren, je nach Kontext, die inverse
Matrix als zugehdrige Matrix des umgekehr-
ten Prozesses

e bestimmen die n-te Potenz einer 2x2- oder
3x3-Matrix durch Rekursion.

Ubergangsmatrizen

Die Schulerinnen und Schiler

e Ubertragen einen Graphen in eine Matrix
und umgekehrt.

Lineare Gleichungssysteme l6sen

Die Schiilerinnen und Schuler

e Ubertragen ein lineares Gleichungssys-
tem in eine Matrix und l6sen es.

Matrizenfolgen

Rekursive Folge einspaltiger
Matrizen (U,,) mit U, =
AU, +C

Ermittlung einer konstanten
Folge, die die Rekursions-
gleichung erfullt
Konvergenzuntersuchung.

Die Schulerinnen und Schiler

e |0sen angeleitet Aufgaben, bei denen
Matrizenfolgen vorkommen.
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2.11 Algorithmik

Verbindlicher Inhalt

Verbindliche Kompetenzen

Algorithmik

e Symbolsprache

e Tabellenkalkulation

e Erstellung von geeigneten
Programmen

Die Schulerinnen und Schiler

kénnen manche Algorithmen sowohl in
Symbol- als auch in natirliche Sprache zu
beschreiben,

kénnen manche Algorithmen, mit Hilfe von
Tabellenkalkulation oder GTR oder einer
geeigneten Software im Unterricht zu
erstellen,

interpretieren aufwendigere Algorithmen
sind in der Lage, ein Programm zur
Berechnung von Funktionenwerten zu
erstellen

konnen ein iteratives Verfahren, dass bei
Erflllung der Schleifenbedingung endet, zu
programmieren.

Hinweise

Es ist keine Programmiersprache oder Software vorgeschrieben.

Die Algorithmik fugt sich in allen Gebieten der Mathematik ein. Daher miissen die gestellten
Aufgaben sowohl mit den verschiedenen Lernbereichen des Lehrplans (Analysis, Geomet-
rie, Statistik und Stochastik, Arithmetik), als auch mit anderen Fachgebieten verkniipft sein
oder sich mit konkreten Problemen befassen.
Im Rahmen der Erstellung von Algorithmen und Programmen, welche mit systematischen
Kontrollen einhergeht, sollte den Schilern vermittelt werden, auf Prazision zu achten.
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3 Operatoren

Operator

Definition

angeben, nennen

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

begriinden

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

berechnen, bestimmen

Ergebnisse von einem Ansatz oder einer Formel ausgehend
durch Rechenoperationen gewinnen

beschreiben

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

beweisen, zeigen

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

darstellen

mathematische Objekte in einer fachlich Gblichen oder in ei-
ner vorgeschriebenen Form wiedergeben, graphisch darstel-
len: Anfertigen einer zeichengenauen, graphischen Darstel-
lung auf der Basis der genauen Wiedergabe wesentlicher
Punkte, bzw. mal3getreues oder mafistabliches zeichneri-
sches Darstellen eines Objekts

deuten, interpretieren

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

entnehmen

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

erklaren, erlautern

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

verwenden, nutzen, um-
gehen mit

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

die wesentlichen Eigenschaften eines Objekts graphisch ver-

skizzieren .
einfacht darstellen
durch Anwendung mathematischer Regeln oder Kenntnisse in
Uberprifen einer ergebnisoffenen Situation einen vorgegebenen Sach-
verhalt verifizieren oder falsifizieren
Sachverhalte, Probleme, Fragestellungen nach bestimmten,
untersuchen fachlich Ublichen beziehungsweise sinnvollen Kriterien ziel-
orientiert erkunden
vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten
einen begrindeten Zusammenhang zwischen Objekten oder
zuordnen

Darstellungen herstellen
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