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Gymnasium

Vorwort

Zur Umsetzung unseres Bildungs- und Erziehungsauftrages, wie er vom Grund-
gesetz der Bundesrepublik Deutschland und der Verfassung des Freistaates
Sachsen bestimmt wird, brauchen wir eine Schule, die Chancengerechtigkeit,
differenzierte Bildung, Mobilitdt und Kommunikationsfahigkeit tiber die Grenzen
Deutschlands hinaus sichert. Die Schule muss flexibel sein und ihre Schiiler in
einer erzieherisch sinnvollen Weise auf ein Leben in einer sich dynamisch ver-
andernden Welt vorbereiten.

Die Lehrplane bilden die Grundlage fiir die Bildungs- und Erziehungsarbeit in der
Schule. Jede Lehrerin und jeder Lehrer wird sie durch individuelles Handeln und
padagogisches Geschick ausflllen. Sie werden dabei mit Zuversicht und Reali-
tatssinn die innere Reform des Schullebens vollziehen.

Dieser Lehrplan liegt in einer gewichteten Fassung vor.
Ich wiinsche allen Lehrerinnen und Lehrern viel Erfolg bei dieser Arbeit.
1%

. Matthias RoRler
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Mathematik

Bildungs- und Erziehungsauftrag des Gymnasiums

Aufgaben und Ziele des Gymnasiums bestimmt das Schulgesetz des Freistaates
Sachsen in § 7, Absatz 1:

,Das Gymnasium vermittelt Schillern mit entsprechenden Begabungen und Bil-
dungsabsichten eine vertiefte allgemeine Bildung, die fiir ein Hochschulstudium
vorausgesetzt wird; es schafft auch Voraussetzungen fir eine berufliche Ausbil-
dung auBerhalb der Hochschule.”

Die Zielsetzung, den Schiilern am Gymnasium eine vertiefte allgemeine Bildung
zukommen zu lassen, beinhaltet zwei Schwerpunkte. Zum einen ist die Aus-
bildung am Gymnasium gekennzeichnet durch Fachunterricht in einzelnen Lern-
bereichen, zum anderen kommt fachibergreifendem Verstehen und Erkennen
groflRe Bedeutung zu.

Der Unterricht am Gymnasium wird in Fachern erteilt, die dem Schiler sowohl
Grundkenntnisse als auch, vor allem in den ab Klassenstufe 8 angebotenen Pro-
filen und der Sekundarstufe Il, vertiefte Fachkenntnisse vermitteln und somit zum
Erwerb der Studierfahigkeit besonders beitragen kénnen. Gymnasiale Ausbildung
soll zur Auseinandersetzung mit komplexen Denksystemen anleiten und zu ab-
strahierendem, analysierendem und kritischem Denken fihren. Der Schiler muss
nicht nur Wissen erwerben, sondern das erworbene Wissen auch anwenden und
nutzen kénnen. Der Lernprozess zielt auf zunehmende Selbststandigkeit in der
Methodenanwendung, auf Begriffsbildung und Modellverstehen. Gleichzeitig
erwirbt der Schiler damit die Fahigkeit Probleme in einer weitgehend durch die
Wissenschaft bestimmten Welt beurteilen oder 16sen zu kénnen.

In der Orientierung auf dieses Ziel zeichnet sich das Gymnasium aus durch die
Hinflihrung zu wissenschaftspropadeutischem Lernen. Systematisierung, Metho-
denbewusstsein, Problematisierung und Distanz kennzeichnen dieses in beson-
derem Male wissenschaftsorientierte Lernen. Im Unterricht haben die Lehrer
dabei die Aufgabe, die Anforderungen, Lerninhalte und Arbeitsmethoden dem
Alter, Entwicklungsstand und den Lernbedirfnissen der Schiler anzupassen.
Dazu gehort, dass die der jeweiligen Klassenstufe und dem Unterrichtsstoff ange-
messenen Methoden angewendet werden, verschiedene Formen des Arbeitens
zZielgerichtet eingesetzt und auch alternative Unterrichtsformen, zum Beispiel der
Projektunterricht, einbezogen werden.

Vorrangige Aufgabe ist dabei die Hinfuhrung zu einem weitgehend eigenverant-
wortlichen, selbststandigen Lernen und Erarbeiten der Unterrichtsinhalte in der
Sekundarstufe Il. Mit der Entscheidung tber die Unterrichtsfacher im Rahmen der
durch die Oberstufenverordnung eingerdumten Wahimdglichkeit sowie der Fest-
legung von Schwerpunkten seiner Ausbildung durch die Wahl der zwei Leistungs-
kurse kann jeder Schiiler sein Unterrichtsprogramm in den letzten beiden Jahr-
gangsstufen mallgeblich mitgestalten. Damit bereiten ihn diese Jahrgange der
gymnasialen Oberstufe auch darauf vor, bei einem sich anschliefenden Studium
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Gymnasium

selbststandig Uber die Gestaltung des Ausbildungsganges zu entscheiden. Durch
die Festlegung von Pflichtkursen und verpflichtenden Prifungsfachern in der
gymnasialen Oberstufe ist andererseits jedoch gesichert, dass der Schiler bis
zum Abitur in allen Aufgabenbereichen — dem sprachlichen, musischen, mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen und gesellschaftswissenschaftlichen Gebiet
sowie in den Fachern Ethik/ Religion und Sport — Unterricht erhalt.

Um die Schiler zu einem solchen Lernen und Begreifen fiihren zu kénnen, sind
die Begabung und Fahigkeit zu

- differenziertem und zielstrebigem Lernen,

- schnellem Erfassen von theoretischen und abstrakten Zusammenhangen,

- distanzierter Reflexion und

- erhdhtem Konzentrations- und Abstraktionsvermdgen

Voraussetzung fur den Bildungsweg am Gymnasium.

Der Fachunterricht am Gymnasium muss aber die Isolierung der Unterrichts-
inhalte in den Einzelfachern vermeiden und dem Schiiler Einblicke in die facher-
verbindenden Bezlige geben. Die in den Einzeldisziplinen verschiedenen, ein-
ander jedoch erganzenden Betrachtungsweisen und Methoden spielen dabei
ebenso eine Rolle wie facheribergreifende Erziehungs- und Bildungsziele, unter
denen besonders die Friedenserziehung, Umweltbewusstsein und Toleranz ge-
genuber allen Menschen, die anders sind oder anders denken, zu betonen sind.
Die Schiler mussen lernen ihre eigenen Werturteile in Auseinandersetzung mit
anderen Uberzeugungen zu vertreten und zu begriinden. Hierzu ist es erfor-
derlich, dass sie die Werte, die die Grundlage ihrer eigenen Uberzeugung bilden,
aus ihren Urspriingen verstehen sowie ihre Bedeutung in Staat und Gesellschaft
einschatzen konnen, dass sie sich flr sie einsetzen, sie aber auch kritisch tber-
denken und gegebenenfalls konstruktiv weiterentwickeln. Dabei muss der Schuler
aber auch lernen die Werturteile und Uberzeugungen anderer zu tolerieren.

Gymnasiale Bildung als Gesamtheit der Unterrichtsinhalte in den Einzelfachern
zielt damit auf die umfassende Auseinandersetzung mit Natur- und Geistes-
wissenschaften, mit Geschichte und jetzigen Lebensumstanden. Integration und
Toleranz sollen dabei nicht nur theoretisch verarbeitet, sondern in der Schule
praktisch gelebt werden in der Auseinandersetzung mit Menschen anderer Welt-
anschauungen und Religionen, in der gemeinsamen Unterrichtung mit Behinder-
ten oder in der Begegnung mit Angehorigen anderer Nationen.

Damit ist das Erziehungs- und Bildungsziel am Gymnasium nicht nur intellektuell
bestimmt, sondern schlief3t die Gesamtpersonlichkeit des Schilers ein. Er soll zu
einem geschichtlich begriindeten, kritischen Verstehen der heutigen Welt hin-
gefihrt werden, das ihn auch dazu befahigt den Anforderungen einer modernen
Berufs- und Arbeitswelt gewachsen zu sein. Die Probleme, aber auch die Chan-
cen des Lebens in diesem Jahrhundert der Wissenschaft soll der Schiiler erken-
nen und beurteilen. Er wird so in seinem spateren Beruf in der Lage sein kdnnen
aktiv an der Lésung der Probleme mitzuarbeiten.
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Aufgaben und Ziele des Mathematikunterrichts am Gymnasium

Das Gymnasium hat den Schilerinnen und Schulern in besonderer Weise die
Stellung des Menschen in einer hochtechnisierten Welt mit ihren sozialen und
okologischen Problemen von heute und morgen bewusst zu machen. Bei der
Erflllung dieser Aufgabe hat das Fach Mathematik gewichtige Beitrage zu leis-
ten. Ohne tiefgrindiges Eindringen in die Mathematik sind Orientierung, kritische
Wertung und aktives Mitgestalten in Wissenschaft und Technik undenkbar. So
hat der Unterricht im Fach Mathematik einerseits ein hohes Mal an Kenntnissen,
an geistigen Fahigkeiten und an konkreten Fertigkeiten im Umgang mit mathe-
matischen Belangen zu vermitteln, andererseits aber — zunehmend in Sekundar-
stufe Il — auch allgemeinere Einsichten in Theorien und Denkhaltungen des Men-
schen zu ermdglichen. Die Schilerinnen und Schiler lernen zu begreifen, dass
ein Eindringen in moderne Wissenschaft ohne Aneignung solider Voraussetzun-
gen nicht mdglich ist, es aber fiir menschlich verantwortliches Tun auch nicht
ausreicht, nur Kalkile perfekt zu beherrschen. So besteht der allgemein bildende
Auftrag des Faches Mathematik neben der Vermittiung eines soliden und flexib-
len Wissens vor allem darin, die Schilerinnen und Schiler zu befahigen, dieses
Wissen kritisch werten und verantwortungsbewusst anwenden zu kénnen.

Das Gymnasium baut auf der fachlichen und erzieherischen Arbeit der Grund-
schule auf und fiihrt in einem achtjahrigen Bildungsgang zur allgemeinen Hoch-
schulreife, die Voraussetzung fiir die Aufnahme eines Universitats- oder Hoch-
schulstudiums oder einer qualifizierten beruflichen Ausbildung auferhalb der
Hochschule ist. Im gymnasialen Unterricht muss deshalb die Vielfalt der Mathe-
matik als Fachdisziplin an einer dem jeweiligen Alter der Schilerinnen und
Schiiler angemessenen Thematik und in didaktisch adaquater Weise vermittelt
werden. Diese Vielfalt erlegt dem Gesamtkurs Mathematik in Sekundarstufe | die
Einhaltung einer gewissen Linienflihrung auf, die in Sekundarstufe Il sinngemafn
fortzusetzen ist. Solche Linien (Leitbereiche) sind:

- Zahlen und Grofen

- Gleichungen, Ungleichungen, Gleichungssysteme
- Funktionen

- Geometrie

- Stochastik

Vom Zahlen und Rechnen mit natiirlichen Zahlen gelangen die Schiilerinnen und
Schiiler schrittweise durch mehrere Zahlenbereichserweiterungen zu einem we-
sentlich allgemeineren Zahlbegriff; sie lernen, auch in den neuen Bereichen
sicher zu rechnen. Das Verwenden von Variablen erfordert entsprechende Fertig-
keiten bei formalen Termumformungen, beim Losen von Gleichungen und Unglei-
chungen.

Ausbildung eines hinreichenden raumlichen Vorstellungsvermogens, Entwicklung
konstruktiver und zeichnerischer Fertigkeiten, auch bei der Darstellung von
Objekten, sind wichtige Teilziele geometrischen Unterrichts.
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Es wird kein durchgehender Kurs in Darstellender Geometrie angeboten. Viel-
mehr soll die immer wiederkehrende Verbindung von Darstellen und Berechnen
diese Teilziele erfillen helfen.

Fir das Verstandnis mathematischer und naturwissenschaftlicher Probleme wie
auch flir zahlreiche quantitative Fragen aus anderen Bereichen bendtigen die
Schilerinnen und Schiiler sich standig erweiternde Kenntnisse vom Funktions-
begriff, von funktionalen Zusammenhangen und ihrer Beschreibung durch
gewisse elementare Funktionen.

Ob beim Ldsen einfacher Sachaufgaben, beim Beschreiben funktionaler Zusam-
menhénge, beim Schaffen des geometrischen Bildes eines Sachverhalts oder
beim Erkennen gleichartiger Strukturen — immer ist es der Gedanke mathe-
matischer Modellierung von Elementen der Wirklichkeit zum Zwecke ihrer Erfas-
sung und mdglicherweise Beeinflussung, der sich den Schilerinnen und Schulern
nach und nach einpragt.

Starker als in der Vergangenheit spielen in Wissenschaft, Technik, Wirtschaft und
bei alltaglichen Problemen stochastische Fragestellungen eine Rolle. Dieser Tat-
sache hat der Mathematikunterricht Rechnung zu tragen. Demzufolge sind die
Schulerinnen und Schiler in beiden Stufen schrittweise an stochastische Denk-
weisen heranzufiihren.

Eine nicht zu unterschatzende Bedeutung besitzt der Mathematikunterricht fur die
fortwahrende Entwicklung des folgerichtigen Denkens, fir die Schaffung klar um-
rissener Begriffe, flr die prazise Formulierung von Aussagen. So ist es gerade
der Gebrauch der mathematischen Terminologie und Symbolik, der zu sprach-
licher Korrektheit erzieht und zu grof3erer Souveranitat in der Benutzung der
Sprache fiihrt. Im Wechselspiel von Formel und Umgangssprache ruht eine erzie-
herische Potenz, die freilich bewusst nutzbar zu machen ist.

SchlieBlich ist Mathematik stets auch Technik. Im Verlaufe der Schuljahre pragt
sich das algorithmische Denken heraus. Dazu kénnen das Erarbeiten und Ver-
wenden numerischer Verfahren sowie das Planen und Ausfihren geometrischer
Konstruktionen beitragen.

Als Hilfsmittel fiir die Arbeit im Unterricht, das Losen von Hausaufgaben und das
Absolvieren von Leistungskontrollen werden eingesetzt:

- Tabellen- und Formelsammlung ohne ausfiihrliche Musterbeispiele
- Taschenrechner

ohne Grafikdisplay ab Klassenstufe 5

mit Grafikdisplay ab Klassenstufe 8

Zur Uberbriickung des langen zeitlichen Abstandes zwischen dem Informatik-
unterricht in Klassenstufe 7 und den Informatik-Wahlgrundkursen in den Jahr-
gangsstufen 11/12 wird empfohlen, im Mathematikunterricht bei geeigneten
Inhalten ab Klassenstufe 8 verstarkt die Arbeit mit dem Computer vorzusehen.
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- Als Ziele fir die Sekundarstufe | werden angestrebt:

- Sicheres Beherrschen aller vier Grundrechenarten einschlieRlich Uber-
schlagsrechnungen; sicherer Umgang mit Potenzen, Wurzeln und Logarith-
men

- Sicherheit bei Termumformungen

- Entwickelte Fahigkeiten beim Ldsen von Gleichungen und Ungleichungen,
insbesondere eine klare Unterscheidung zwischen aquivalenten und nicht-
aquivalenten Umformungen von Gleichungen bzw. Ungleichungen

- Grundliches Erfassen des Funktionsbegriffs, sichere Kenntnisse Uber die
wichtigsten Klassen elementarer Funktionen

- Beherrschen der geometrischen Grundkonstruktionen, Zeichnen und Skizzie-
ren von Zweitafel- bzw. Schragbildern geometrischer Kérper; sicherer Einsatz
trigonometrischer Mittel bei geometrischen Aufgaben in Ebene und Raum

- Sichere und anwendungsbereite Kenntnisse Uber wichtige mathematische
Begriffe, Satze, Regeln und Verfahren, die die Schilerinnen und Schiiler in
dieser Stufe kennen gelernt haben

- Ein immer starker ausgepragtes Bedurfnis, Aussagen zu begriinden, das Ver-
stehen von Beweisen, das Fiihren einfacher Beweise

- Hinreichend entwickelte heuristische Fahigkeiten beim Erfassen von Problem-
stellungen und Auffinden von Lésungsansatzen, insbesondere auch bei Sach-
aufgaben

- Fertigkeiten im Umgang mit Hilfsmitteln (Formelsammlung, Tafelwerk, Zei-
chengerate, Taschenrechner, moglicherweise Computer)

- Bereitschaft und Fahigkeit zu kritischem Vergleichen, Uberpriifen und Werten
der Ergebnisse von Gedankengangen, Rechnungen und Konstruktionen

Zugleich férdert der mathematische Unterricht im Zusammenwirken mit allen
anderen Fachern die Herausbildung wertvoller Haltungen und Einstellungen wie
Fleil3, Ausdauer, Konzentrationsfahigkeit, Zuverlassigkeit, Sorgfalt, Genauigkeit,
Kritikfahigkeit, sprachliche Prazision und Klarheit im Ausdruck.

Die spezifischen Ziele der Sekundarstufe Il sind in bereits sehr differenzierter
Form in Gestalt dreier Anforderungsbereiche wachsenden Niveaus in den ,Ein-
heitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung Mathematik® dargelegt.
Diesen Anforderungen hat sich auch das sachsische Gymnasium zu stellen.

Zur Struktur der gymnasialen Ausbildung im Fach Mathematik:

Die Klassenstufen 5 und 6 haben Orientierungsfunktion und erhalten somit die
Aufgabe, die Schilerinnen und Schiler durch einen Interesse, Initiative und Lern-
bereitschaft férdernden Unterricht an eine vertiefte Beschaftigung mit Mathematik
heranzufihren.

In den Klassenstufen 7 bis 9 gewinnen die Schiilerinnen und Schiiler sichere
Kenntnisse und Fertigkeiten in den verschiedenen Formen mathematischen Han-
delns, im Rechnen wie im Konstruieren, im Umgang mit Formeln und Hilfsmitteln.
Zunehmend entsteht das Bedurfnis, nicht unmittelbar evidente Aussagen zu

GY -MA 9



Gymnasium

begriinden. Direkte Beweise werden ab Klassenstufe 6 (z. B. beim Satz Uiber die
Innenwinkelsumme im Dreieck) geflihrt und mit zunehmender Wertigkeit in das
Unterrichtsgeschehen einbezogen.

Die Frage der Umkehrbarkeit eines Satzes sollte nicht spater als in Klassenstufe
8 (etwa beim Satz des Thales) aufgeworfen werden. Die Methode des indirekten
Beweises begegnet dem Schiiler erstmals in Klassenstufe 9 (Irrationalitat von

\/5 ). Aus dem Verstehen von Beweisen entwickelt sich im Verlaufe der Zeit die
Fahigkeit, selbst Gberschaubare Folgerungsketten aufzubauen.

Eine wichtige Schliisselrolle beim Ubergang zur Sekundarstufe Il spielt die Klas-
senstufe 10. Neben starker auf Praxisbezug orientierten Stoffgebieten wie der
Trigonometrie flhrt die Betrachtung wichtiger Klassen elementarer Funktionen
schlieRlich zu allgemeinen Uberlegungen zum Funktionsbegriff, die fiir das Ver-
sténdnis der Infinitesimalrechnung in den Jahrgangsstufen 11 und 12 von un-
bedingter Notwendigkeit sind.

Fir die Sekundarstufe Il stehen im séchsischen Gymnasium vier Halbjahreskurse
zur Verfugung. Die Schilerinnen und Schiler haben die Wahl zwischen mathe-
matischen Grundkursen und mathematischen Leistungskursen. Die Kurse ver-
teilen sich wie folgt:

11/1 Grundkurs Analysis | Leistungskurs Analysis |

11/ Grundkurs Analysis I Leistungskurs Analysis Il

12/1 Grundkurs Geometrie/ Leistungskurs Geometrie/
Algebra Algebra

12/1 Grundkurs Stochastik Leistungskurs Stochastik

Ohne schon streng deduktiv oder gar axiomatisch ausgerichtet zu sein
— lebendige Intuition und Fragen der Anwendung sollten immer eine geblhrende
Rolle spielen —, hat der Mathematikunterricht dennoch vorzufiihren, dass der
Schlissel zur breitgefacherten Anwendbarkeit der Mathematik gerade in der
hohen Abstraktion dieser Wissenschaft zu suchen ist. Mathematik demonstriert,
wie sich der Mensch ein Bild macht von der Welt und ihren Teilbereichen; sie
demonstriert damit auch ihre eigenen Grenzen. Neben der Verbindung zu ande-
ren Fachern sollte in geeigneter Weise auch der Geschichte der Mathematik als
nicht unwesentlichem Teil der Kulturgeschichte des Menschen Rechnung ge-
tragen werden.

Wenn der Grundkurs sich starker auf die Vermittlung von Grundkenntnissen in
wichtigen ausgewahlten Gebieten beschranken muss, so soll er in besonderem
Mafle anwendungsorientiert sein und den Schilerinnen und Schilern sicher
Fahigkeiten und Fertigkeiten vermitteln. Auch fur den Grundkurs sollten die be-
schriebenen gemeinsamen Ziele nicht aus dem Auge verloren werden.
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Der Leistungskurs kann den Gegenstand schon in etwas vertiefter Form be-
leuchten; er sollte behutsam hinfihren zu Grundformen wissenschaftlichen
Arbeitens, ohne im Abiturienten das Gefiihl aufkommen zu lassen, schon am Ziel
angekommen zu sein. Gerade der Leistungskurs sollte bei den talentierten
Schiilerinnen und Schilern die Freude am Entdecken, die Neugier auf Unbe-
kanntes, die Bereitschaft zu geistiger Anstrengung wecken und entwickeln.

Auch im Leistungskurs ist der Unterricht nicht auf einen bestimmten Studiengang
bezogen. Es ist aber zu berlicksichtigen, dass dieser Unterricht sichere Grund-
lage sein muss fur ein Studium der Mathematik oder hochgradig von Mathematik
durchdrungener Wissenschaften wie Physik, Chemie, technische Disziplinen und
Informatik. In diesen Studiengadngen wird vom Studenten bereits zu Beginn ein
Einstieg in die Mathematik auf hohem Niveau gefordert.

Die Formen des Unterrichts werden je nach Alter der Schulerinnen und Schiiler,
aber auch je nach Personlichkeit des Mathematiklehrers sehr unterschiedlich
sein. Es seien deshalb hier nur einige wenige Grundsatze formuliert, an denen
sich Mathematikunterricht in beiden Sekundarstufen messen mége:

- Mathematik lernt man nur dadurch, dass man Mathematik treibt. Dem be-
standigen Uben ist in jeder Jahrgangsstufe groBe Aufmerksamkeit zu schen-
ken.

- Lernen soll aktives einsichtiges Lernen sein.

- Die Schilerinnen und Schiler sollen Gelegenheit haben, selbst Erfahrungen
zu sammeln, vielfaltige Tatigkeiten auszufiihren und Gber ihr Tun auch zu
sprechen. Der Lehrer sollte Ideen der Schiilerinnen und Schiiler aufgreifen
und brauchbare Gedanken in den Unterricht einbauen.

- Begreifen und Verstehen ist immer ein individueller Akt. Die Art und Weise der
Erarbeitung, die Wahl der sprachlichen und anderen Mittel zur Darstellung
mathematischer Sachverhalte, Abstraktionshéhe und Komplexitat der Prob-
leme und Aufgaben sind stets auf die gegebene Situation, ja auf den einzel-
nen Schuler auszurichten. Der Lernende gewinnt die Einsicht, dass er nur das
wirklich weif} und kann, was er selbst in sich aufgenommen hat.

- Individuelles Begreifen wird freilich geférdert durch Austausch: Gruppen- und
Partnerarbeit sollen in angemessener Weise berlicksichtigt werden und das
Miteinandersprechen, den Wechsel von Selbsttun und Beobachten, von Kriti-
sieren und Kritisiertwerden erméglichen. Die Kommunikation der Schiilerinnen
und Schiler untereinander pragt das Sozialverhalten und beeinflusst zugleich
deren Selbstkontrolle und Selbstverstandnis.

- Fur das Eindringen in jede neue Problematik sollen die Schilerinnen und
Schiiler hinreichend motiviert werden.

- Fir den gesamten mathematischen Unterricht sind die Orientierung auf An-
wendungen (auch innermathematische), das Herstellen von Verbindungen zu
anderen Fachern und zu anderen Lernbereichen des eigenen Faches sowie
das Bewusstmachen von Erfahrungen aus dem Umfeld des Lernenden Prin-

zip.
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Mathematik darf nicht als etwas erscheinen, was neben den Dingen steht; die
Schilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass die Mathematik in den Din-
gen um uns und in unseren Erfahrungen steckt.

Heuristischen Aspekten und Verfahrensweisen ist hinreichend Raum zu ge-
ben.

Insbesondere gilt das fir die Kunst, selbst Fragen zu stellen.

Auch ein freiziigig orientierter Unterricht wird zum Nutzen des Schiilers nicht
ohne Kontrolle von Leistungen auskommen. Der Lehrer wird in jeder Jahr-
gangsstufe die adaquaten Formen anspornender Kontrollen finden.
Schlie8lich mussen alle Schilerinnen und Schdler in der Reifeprufung unter
Beweis stellen, dass sie die hier formulierten Ziele des Mathematikunterrichts
des Gymnasiums erreicht haben.

12
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Vorbemerkungen zur eingearbeiteten Préazisierung

Die Ziele der Prazisierung des Lehrplanes Mathematik am Gymnasium liegen ins-
besondere in der

Konkretisierung des Anforderungsniveaus bei der Umsetzung der Lehrplan-
inhalte,

Bereitstellung eines groReren Zeitanteiles fiir komplexe Anwendungen,
starkeren Betonung der Gelenkfunktion der Klassenstufe 10.

Zur Umsetzung der gestellten Ziele werden u. a. folgende unterstutzende Maf3-
nahmen eingeleitet:

Abbau der Stofffllle durch Reduzierung auf transferierbares Wissen und
Kdénnen und durch starkere Generalisierung,

Modifizierungen der logischen Struktur einzelner Lernbereiche (LB), die ein
noch effektiveres und systematischeres Lernen fordern,

Konkretisierung der Ziel- und Inhaltsangaben an markanten Stellen des Lehr-
planes,

Einsatz zeitgemafer Hilfsmittel unter fachdidaktischen Aspekten.

Die Prazisierung des gliltigen Lehrplanes wird nur dann den erwiinschten Erfolg
zeigen, wenn es gelingt, neben der Vervollkommnung der muindlichen, halb-
schriftlichen und schriftlichen Vorgehensweise zum Lésen mathematischer Auf-
gaben verstarkt auf solche geistige Tatigkeiten der Schiler zu orientieren, die
charakteristisch flir den Mathematikunterricht am Gymnasium sind, z. B.

Definieren,

Beweisen,

Durchfiihren vollstandiger Fallunterscheidungen,
Analogiebetrachtungen,

Spezialisieren und Verallgemeinern mathematischer Aussagen,
Anwenden von Algorithmen,

Mathematisieren konkreter Sachverhalte,

angemessenes Verwenden der mathematischen Fachsprache.

GY -MA 13
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Hinweise fiir den Benutzer

Schiiler, Lehrer

Anordnung

Ziele

Inhalte Hinweise

Terme mit Variablen

Kasten [

Querverweise
>

Richtstundenzahlen

Bei Formulierungen, die sich auf ,den Schiler® bzw.
~,den Lehrer” beziehen, ist ebenso, ,die Schiilerin“ bzw.
,die Lehrerin“ angesprochen.

Die Lernbereiche enthalten Ziele, Inhalte und Hinweise.

Die Ziele tragen den Charakter von Richtungsangaben,
zu deren Verwirklichung der Lehrer verpflichtet ist.

Die jeweils in der linken Spalte angegebenen Inhalte
stellen das verbindliche Minimum dar.

An einigen Stellen sind dem Lehrer bewusst freie Ent-
scheidungen angeboten, etwa bei ,Kongruenz* die Ver-
wendung als Grundbegriff oder als abgeleitetet Begriff
(im Sinne der Abbildungsgeometrie). Gelegentlich ste-
hen links Anregungen inhaltlicher Art oder Anwendun-
gen als Unterrichtsgegenstand.

Die jeweiligen rechte Spalte enthalt Hinweise im Sinne
von Erlauterungen, Empfehlungen und ausgewahlten
Beispielen. Diese als hilfreich aufzugreifen oder durch
eigene Uberlegungen zu ersetzen bzw. zu erganzen, ist
dem Lehrer freigestellt. Verweise auf Namen und Le-
bensdaten bedeutender Mathematiker sind nutzbar, um
dem Schuler Mathematik als Teil menschlicher Kultur-
geschichte erleben zu lassen.

Alle Bedingungen (Variablengrundbereich, Einschran-
kungen) wurden weggelassen.

Die eingerahmten Texte enthalten verbindliche Anwei-
sungen.

Derartige Angaben sind Uberall dort in die Hinweis-
spalte aufgenommen worden, wo im Sinne ganzheit-
licher Bildung und Erziehung bei der Planung des gym-
nasialen Mathematikunterrichts Inhalte aus anderen
Mathematik-Lernbereichen oder aus Lernbereichen
Lbenachbarter” Facher zu berlcksichtigen sind.

Hierbei handelt es sich um Orientierungen, in welchem
zeitlichen Umfang die Lehrplaninhalte behandelt wer-
den sollten.

Der Bereich Festigung und Kontrolle der Schiler-
leistung ist zeitlich wie folgt zu realisieren:

- Fr die Klassenstufen 5 bis 10 sind im ,Uberblick*
entsprechende Richtstundenzahlen gesondert aus-
gewiesen.

14
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Mathematik

Reihenfolge

Normaldruck

Kursivdruck

Zusatzstoffe
Z

- Fur die Jahrgangsstufen 11 und 12 muss inner-
halb der Richtstundenzahlen der Grund- und Leis-
tungskurse ein hinreichender Anteil fir diesen Be-
reich eingeplant werden.

Die Reihenfolge der Lernbereiche innerhalb einer Klas-
senstufe ist dort verbindlich, wo dies sachlogische
Griinde gebieten. Ansonsten kann der Lehrer, geleitet
von didaktisch-methodischen Entscheidungen, z.B.
arithmetische und geometrische Lernbereiche parallel
behandeln.

Normal gedruckte Inhalte zielen auf Stoffe und Metho-
den, die vom Lehrer problemorientiert und vertiefend zu
behandeln, vom Schiler anwendungsbereit zu be-
herrschen sind. Soweit sie zu Lernbereichen in den
Jahrgangsstufen 11 und 12 gehéren, kénnen sie Ge-
genstand der schriftlichen oder muindlichen Abiturpri-
fung sein.

Die kursiv gedruckten Inhalte zielen auf weitere Stoffe
und Methoden, die behandelt werden konnen und,
soweit sie zu Lernbereichen in den Jahrgangsstufen 11
und 12 gehodren, Gegenstand der mindlichen Abi-
turprifung sein kénnen.

Mit Z gekennzeichnete Inhalte stellen Zusatzangebote
dar.

GY -MA
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Uberblick — Lernbereiche und Richtstundenzahlen

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:
Lernbereich 3:
Lernbereich 4:
Lernbereich 5:
Lernbereich 6:

Klassenstufe 5

Die natirlichen Zahlen

Gemeine Briiche und Dezimalbriiche
Grolien

Geometrische Figuren

Symmetrie von Figuren — Spiegelung
Messen, Darstellen, Berechnen

Festigung und Kontrolle der Schilerleistung

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:
Lernbereich 3:
Lernbereich 4:
Lernbereich 5:
Lernbereich 6:

Klassenstufe 6

Teiler und Vielfache naturlicher Zahlen
Gebrochene Zahlen

Proportionalitat

Spiegelung, Verschiebung, Drehung
Dreiecke und Kongruenz von Figuren
Geometrische Korper

Festigung und Kontrolle der Schiilerleistung

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:
Lernbereich 3:

Lernbereich 4:
Lernbereich 5:
Lernbereich 6:

Klassenstufe 7

Prozent- und Zinsrechnung

Rationale Zahlen

Gleichungen und Ungleichungen mit
einer Variablen

Dreiecke, Vierecke und weitere Vielecke
Prismen

Elemente der Stochastik

Festigung und Kontrolle der Schilerleistung

Richtstundenzahl

50
35
15
10
10
20
20

160

Richtstundenzahl

10
45
20
20
35
10
20

160

Richtstundenzahl

22
24

24
14
12
16
16

128

16
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Mathematik

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:

Lernbereich 3:
Lernbereich 4:
Lernbereich 5:
Lernbereich 6:

Klassenstufe 8

Arbeiten mit Variablen

Lineare Gleichungen und lineare
Funktionen

Satzgruppe des Pythagoras

Der Kreis

Der Kreiszylinder

Zufallige Ereignisse und deren
Wahrscheinlichkeit

Festigung und Kontrolle der Schiilerleistung

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:
Lernbereich 3:

Lernbereich 4:
Lernbereich 5:
Lernbereich 6:
Lernbereich 7:

Klassenstufe 9

Reelle Zahlen

Lineare Gleichungssysteme
Quadratische Funktionen und quadra-
tische Gleichungen

Potenzen, Wurzeln, Logarithmen
Ahnlichkeit

Berechnung und Darstellung von Kérpern
Beschreibende Statistik, ZufallsgréRen
und ihre Verteilung

Festigung und Kontrolle der Schiilerleistung

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:
Lernbereich 3:
Lernbereich 4:
Lernbereich 5:
Lernbereich 6:
Lernbereich 7:
Lernbereich 8:

Klassenstufe 10

Mathematische Beweise
Potenzfunktionen

Exponential- und Logarithmusfunktionen
Trigonometrische Funktionen
Trigonometrische Berechnungen
Korperberechnung und —darstellung
Einflhrung in die Beurteilende Statistik
Funktionen

Festigung und Kontrolle der Schiilerleistung

Richtstundenzahl

24

28
14
18
12

16
16

128

Richtstundenzahl

14
14

24
14
16
16

14
16

128

Richtstundenzahl

12
12
14
18
18
12
16
10
16

128

GY -MA
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Grundkurse
Jahrgangsstufe 11
Richtstundenzahl
11/1: Analysis |
Lernbereich 1: Zahlenfolgen, Grenzwerte 28
Lernbereich 2: Differentialrechnung 36
11/11: Analysis Il
Lernbereich 1: Integralrechnung 32
Lernbereich 2:  Anwendung der Infinitesimalrechnung
auf weitere Klassen von Funktionen 32
128
Jahrgangsstufe 12
12/1: Geometrie/Algebra Richtstundenzahl
Lernbereich 1: Koordinatengeometrie der Ebene 20
Lernbereich 2: Vektoren — Die Gerade in der Ebene und
im Raum 24
Lernbereich 3: Das Skalarprodukt zweier Vektoren 20

12/1l: Stochastik

Lernbereich 1: Grundlagen der Wahrscheinlichkeits-

rechnung 16

Lernbereich 2:  Zufallsgrofien und ihre Charakteristiken 20
Lernbereich 3: Elemente der Beschreibenden und

Beurteilenden Statistik 12

112
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Mathematik

Leistungskurse

11/1: Analysis

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:

11/11: Analysis Il

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:

Jahrgangsstufe 11

Zahlenfolgen, Grenzwerte
Differentialrechnung

Integralrechnung
Anwendung der Infinitesimalrechnung
auf weitere Klassen von Funktionen

Jahrgangsstufe 12

12/1: Geometrie/Algebra

Lernbereich 1:
Lernbereich 2:
Lernbereich 3:
Lernbereich 4:

Lernbereich 5:

12/Il: Stochastik

Lernbereich 1:

Lernbereich 2:
Lernbereich 3:

Koordinatengeometrie der Ebene
Lineare Gleichungssysteme

Vektoren

Affine Geometrie in der Ebene und im
Raum

Metrische Geometrie der Ebene und des
Raumes

Zufallige Ereignisse und deren Wahr-
scheinlichkeit

ZufallsgroRen und ihre Charakteristiken
Elemente der Beurteilenden Statistik

Richtstundenzahl

30
50

40

40

160

Richtstundenzahl

18
12
15
15
20

25

20
15

140

GY -MA
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Klassenstufe 5
Lernbereich 1: Die natiirlichen Zahlen 50 Std.

Mit der Behandlung der natirlichen Zahlen wird das Wissen aus dem Grund-
schullehrgang systematisiert und vertieft. Damit schafft sich der Schiiler ein Fun-
dament fiir den Arithmetikunterricht der folgenden Lernbereiche und Klassen-
stufen.

Der Schiler entwickelt durch Betrachtungen zum Aufbau des Zahlenbereichs und
zur Ordnung natirlicher Zahlen ein gréReres Zahlvorstellungsvermdgen, erlangt
Fertigkeiten im Beherrschen der Grundrechenarten und lernt weitere inner- und
auRermathematische Anwendungen des Rechnens mit natirlichen Zahlen
kennen.

Der Schiler wird mit Vorgéangen mit Zufallscharakter (Spiele, einfache statistische
Erhebungen u. A.) bekannt gemacht und damit auf einige Aspekte stochastischen
Denkens vorbereitet.

Darstellen und Ordnen natiirlicher

Zahlen
Zahlenstrahl Wiederholung
- MA, Klassenstufe 4,
Lernbereich 1,
Naturliche Zahlen
Stellentafel Gedacht ist besonders an grofie
Zahlen.
Vergleichen und Ordnen natirlicher
Zahlen
Vorganger, Nachfolger
Strecken- und Streifendiagramm Anwenden auf Sachverhalte aus der
Erfahrungswelt des Schiilers
Runden
Rbémisches Zahlensystem -+ MA, Klassenstufe 4,

Lernbereich 1,
Rémische Zahlen
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Klassenstufe 5

Grundrechenarten

Auf die Ausbildung von Rechenfer-
tigkeiten ist ebenso Wert zu legen
wie auf das inhaltliche Verstandnis
der Verfahren.

Uberschlage, Abschatzungen und
kritisches Werten der errechneten
Ergebnisse spielen eine wichtige
Rolle.

Addieren und Subtrahieren

Multiplizieren, Dividieren

Teiler, Teilbarkeit

Rechengesetze
Vorrangregeln fiir Rechenopera-
tionen

Betrachtungen zur Ausfiihrbarkeit
von Rechenoperationen

Einfache Gleichungen und
Ungleichungen

Potenzschreibweise

Historische Betrachtungen zur Ent-
wicklung des Rechnens und zu
Rechenhilfsmitteln (gedacht ist u. a.
an den Abakus)

A. RIES (1492-1559) wirkte in
Annaberg/Sa.

Muindlich und schriftlich
Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 4,
Lernbereich 4,
Miindliche Multiplikation und
Division bis 1 000 000

Bei schriftlicher Division Beschran-
kung auf zweistelligen Divisor

- MA, Klassenstufe 3,
Lernbereich 1,
Teiler und Vielfache

-+ MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 1,
Teilbarkeitsregeln

Rechenvorteile nutzen
Rechnen mit 0 und 1

Beschrankung auf inhaltliches Losen
Lésung, Lésungsmenge
Wahre und falsche Aussage

Beim Uben der Potenzschreibweise
Aufgabenvielfalt gewahrleisten

GY -MA
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Vorgange mit Zufallscharakter

Erstellen von Strichlisten, Auszahlen Gedacht ist an einfache statistische
von Haufigkeiten, Darstellen in Erhebungen (z. B. Ermitteln von
Tabellen KérpergréRe, Alter der Schiiler), an

Zufallsexperimente (Muinzwurf,
Glicksrad u. a.) und an Spiele.

Hier sind Vorerfahrungen fiir den
Bereich der Stochastik zu vermit-
teln, indem zufallsbedingte Vor-
gange betrachtet und darauf bezo-
gene Ergebnisse als sicher, als
moglich, aber nicht sicher und als
unmaglich erkannt werden. Qualita-
tive Wahrscheinlichkeitsvergleiche
von Ergebnissen (,mehr* oder
~weniger‘ wahrscheinlich) sind
vorzunehmen.

Z Positionssysteme

Lernbereich 2: Gemeine Briiche und Dezimalbriiche 35 Std.

Der Schiiler wird auf anschaulicher Basis mit gemeinen Briichen und Dezimal-
brichen vertraut gemacht, ohne dass eine systematische Einfilhrung des Be-
reichs der gebrochenen Zahlen durchzufiihren ist. Er erkennt die ZweckmaRigkeit
der Verwendung von Briichen in unterschiedlichsten Praxissituationen (Rechnen
mit Geld, Grélenangaben) und festigt die ihm aus der Grundschule im Zusam-
menhang mit GréRen bekannte ,Kommaschreibweise“ von Zahlen.

Schwerpunkt dieses Lernbereichs sind neben verschiedenen Darstellungsmog-
lichkeiten von Briichen das Entwickeln von Zahlvorstellungen und das Ausflihren
von Rechenoperationen.

Teile von Ganzen, Briiche - MA, Klassenstufe 3,
Lernbereich 2,
Grolien
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Klassenstufe 5

Entwickeln inhaltlicher Vorstellungen
von Briichen

Darstellung von Briichen am Zahlen-
strahl

Vergleichen und Ordnen gleich-
namiger Briiche

Erweitern und Kiirzen

Gemeine Briiche und Dezimal-
briiche

Dezimalbruch
Erweiterung der Stellentafel

Umwandeln von Zehnerbriichen in
Dezimalbriiche und umgekehrt

Vergleichen und Ordnen von
Dezimalbriichen

Grundrechenarten

Addition und Subtraktion von gleich-
namigen Briichen und Dezimal-
briichen

Uberschléage

Multiplikation von Dezimalbriichen
mit natirlichen Zahlen und mit
Dezimalbriichen

Division von Dezimalbrichen durch
natirliche Zahlen

Zur Veranschaulichung dienen
insbesondere Kreisteile und
.Zzerbrochene” Gegenstande.

Der Abstraktionsprozess verlauft
Uber die Stufe konkreten Handelns
(des ,Brechens) und die figurale
Stufe (Zeichnen)

Gedacht ist auch an Vergleiche von
Briichen mit natlrlichen Zahlen.

Gedacht ist an die Einfuihrung von
Dezimalbriichen tber Zehnerbriiche.

Auch Einbeziehen von gemeinen
Briichen, die beim Erweitern oder
Kiirzen Zehnerbriiche ergeben.

Die Verfahren sollten vom Schiiler
erklart werden konnen.

- MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 6,
Berechnung von Flachen-
und Rauminhalt

Regel fir das Multiplizieren von
Dezimalbrichen mit Zehner-
potenzen

Auch Runden von Dezimalbrichen
Gedacht ist an 10; 100; 1000

GY -MA
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Lernbereich 3: GroRen 15 Std.

Auf den Vorkenntnissen der Grundschule aufbauend, festigt der Schiler sein
Wissen und Konnen uber die behandelten GroRenarten. Durch das Vervollstan-
digen des Systems der Einheiten und vielfaltige Umrechnungen wird ein tieferes
Verstandnis beim Schiiler erreicht.

Anschauliche Vorstellungen von den GrofRenarten sind weiter auszupragen und
beim Sachrechnen in vielfaltigen Gebieten sicher anzuwenden.

Da die aufgefiihrten GréRen dem
Schuler Gberwiegend bekannt sind,
ist der Schwerpunkt auf Umrech-
nungen und Sachrechnen zu legen.

Lange, Masse, Zeit, Geld Beziehungen zu historischen und
heute noch gebrauchlichen Ein-
heiten sind herzustellen.

Gedacht ist u. a. an Elle, Ful,
Klafter, Meile, Pfund, Zentner.

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 3,
Lernbereich 2,

GrolRen
Unterscheiden von Maf3zahl und
Einheit
Einheiten von Masse, Zeit und
Lange; Umrechnungen
Lesen von Fahrplénen - GEO, Klassenstufe 5,

Lernbereich 2,
Deutschland

-+ MA, Klassenstufe 4,
Lernbereich 3,
Zeitspannen

Rechnen mit Geld Gedacht ist auch an Umrechnungen
in andere Wahrungen.

Historische Wahrungen.
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Klassenstufe 5

Lernbereich 4: Geometrische Figuren

10 Std.

Ein wesentliches Ziel dieses Lernbereichs besteht im Festigen der Kenntnisse
Uber ebene und raumliche geometrische Figuren, die der Schiler bei den spate-
ren Symmetriebetrachtungen und Berechnungen an Fléachen und Kérpern bené-
tigt. Der Schler soll die aufgefiihrten Figuren sicher erkennen und unterscheiden

koénnen.

Beim Zeichnen und Messen von Winkeln ist vor allem auf sauberes und genaues
Arbeiten sowie den richtigen Umgang mit dem Winkelmesser zu achten.

Die geometrischen Begriffe und
Einsichten sind konkret-anschaulich
zu vermitteln.

Im Geometrieunterricht sollen
solche Tatigkeiten wie Falten,
Schneiden, Kleben, Farben und
Legen eine wichtige Rolle spielen.

Korper und Kérpernetze (Quader
und Wirfel)

Strecke, Strahl, Gerade
Bezeichnungen

~Senkrecht zueinander®, ,parallel
zueinander®

Streifen, Abstand

Winkel
Schenkel, Scheitel

Betrachtungen zu Gegenstanden
aus der Erfahrungswelt des
Schilers (Verpackungen u. a.)

Unterscheiden von Ecken, Kanten,
Flachen

Anzahl der Ecken, Kanten und
Flachen

Unterschiede deutlich aufzeigen

Erzeugen senkrechter und paralleler
Geraden durch Falten

Verwenden des Geodreiecks
Wasserwaage

Erzeugen unterschiedlicher Vier-
ecke durch Schnitt zweier Streifen

Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 4,
Lernbereich 4,
Vierecke

GY -MA
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Antragen von Winkeln
Vergleichen von Winkeln
Winkelarten

Winkelmessung Dabei sollte auf die richtige Hand-
habung unterschiedlicher Winkel-
messer eingegangen werden.

Einteilung der Dreiecke nach
Winkeln

Weitere ebene Figuren

Lernbereich 5: Symmetrie von Figuren — Spiegelung 10 Std.

Der Schiiler lernt mit der Achsensymmetrie eine spezielle Eigenschaft bestimmter
geometrischer Figuren kennen. Anhand vielfaltiger Beispiele gewinnt er inhalt-
liche Vorstellungen von der Symmetrie und ist in der Lage, achsensymmetrische
und zueinander symmetrisch liegende Figuren zu erkennen und selbststandig zu
erzeugen.

Er lernt die Geradenspiegelung als Mdglichkeit der Erzeugung symmetrisch zu-
einander liegender Figuren kennen und entwickelt erste Fahigkeiten im Konstru-
ieren von Spiegelbildern.

Achsensymmetrische Figuren Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 4,
Lernbereich 4,

Symmetrie
Untersuchen von Figuren auf Gedacht ist an Stadtwappen, Haus-
Achsensymmetrie fassaden, Blockbuchstaben, ...; aber

auch Dreieck, Viereck, Kreis.

Erzeugen achsensymmetrischer
Figuren

Symmetrieachse
Regelmaliges Sechseck Zeichnen
Z weitere regelmaflige n-Ecke

Zueinander symmetrisch liegende
Figuren
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Klassenstufe 5

Erzeugen von Spiegelbildern

Zeichnen von Spiegelbildern
Original, Bild, Spiegelgerade

Koordinatensystem, x-Achse, y-
Achse

Konstruieren von Spiegelbildern
Merkmale der Achsenspiegelung

Z Symmetrie im Raum Symmetrie-
ebene

z. B. durch Klecksbild, Durch-
stechen, halbdurchlassigen Spiegel,
Transparentpapier

Figuren im Gitterraster erganzen

Punkte, Strecken, Vielecke

Gedacht ist an Quader und Wiirfel.

Lernbereich 6: Messen, Darstellen, Berechnen

20 Std.

Nachdem in den vorangegangenen Lernbereichen geometrische Figuren und
deren Eigenschaften sowie Beziehungen zwischen Figuren vorwiegend qualitativ
untersucht wurden, rickt jetzt der Aspekt des Messens und Berechnens in den
Vordergrund. Dabei festigt der Schiler das Messen von Strecken und lernt das
Ermitteln des Umfangs und des Flacheninhalts von Rechtecken sowie des
Oberflacheninhalts und des Volumens von Quadern und die entsprechenden Ein-
heiten kennen, die er stets mit anschaulichen Vorstellungen verbinden soll.

Streckenmessung

Umfang und Flacheninhalt von
Rechteck und Quadrat

Einheiten des Flacheninhalts

Einheiten der Lange, Umrechnungen
Abstecken von Strecken im Gelande

Gedacht ist auch an das Messen von
Kanten an Kérpern.

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 4,
Lernbereich 4,
Vergleichen von Figuren
nach Umfang und Flachen-
inhalt

Auslegen, anschauliches Gewinnen
der Formeln

Sprachliches Formulieren der
Formeln

GY -MA
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Umrechnungen

Z Flacheninhalt von Figuren, die in
Rechtecke zerlegbar sind

Koérpernetze von Quader und Wiirfel

Oberflacheninhalt von Quader und
Wiirfel

Schragbild von Quadern

Volumen von Quadern

Volumeneinheiten, Umrechnungen
Hohlmalle

Volumen von Kérpern, die in
Quader zerlegbar sind

Anschauliche Beispiele, Abstecken
von Flachen im Gelande

Vorrangig in benachbarte Einheiten

Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 4,
Quader

Anschauliches Gewinnen der
Formeln

Skizzen im Quadratgitterraster,
empfohlen werden der Tiefenwinkel
o, =45° und die Verkirzung der

Tiefenmale mit q=+

Ausfillen, anschauliches Gewinnen
der Formel

Fillkorper

28
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Mathematik Klassenstufe 6

Klassenstufe 6

Lernbereich 1: Teiler und Vielfache natiirlicher Zahlen 10 Std.

Mit den Betrachtungen zur Teilbarkeit sollen das Wissen des Schiilers lber natur-
liche Zahlen gefestigt und sein Versténdnis fir den Aufbau des Zahlenbereichs
erweitert werden. Gleichzeitig werden wichtige Grundlagen fiir die Arbeit mit ge-
brochenen Zahlen geschaffen, so z. B. flir das Kirzen von gemeinen Briichen
(Ermitteln gemeinsamer Teiler, Primzahlen). Die Teilbarkeitsregeln stellen dabei
eine Hilfe beim Rechnen dar. Der Schiiler kennt ausgewahlte Regeln und kann
sie anwenden.

Anhand bekannter und leicht verstéandlicher Zusammenhange aus dem Bereich
der natirlichen Zahlen lernt der Schiler einige Grundbegriffe und Beziehungen
der Mengenlehre kennen.

Teiler und Vielfache Wiederholung

- MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 1

Schreibweise a | b

Teilbarkeitsregeln

Teilbarkeit eines Produktes, einer
Summe

Mengendiagramm
Element, Menge, Teilmenge

Primzahlen, Zerlegung in Prim-
faktoren

Regeln fir 2, 5, 10, 4, 3,6, 9

Beispielgebundenes Begriinden

Symbolik; nur ,behutsame® Nutzung
der Mengenschreibweise

Beim Gewinnen von Primzahlen
sollte auch auf historische Betrach-

tungen hingewiesen werden; Sieb
des ERATOSTHENES
(um 275 -195v. u. Z.).

Kleinstes gemeinsames Vielfaches
(k. g. V.); grofdter gemeinsamer
Teiler (g.g. T.)

Z Bestimmen des g. g. T. mit Hilfe
des Euklidischen Algorithmus
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Lernbereich 2: Gebrochene Zahlen

45 Std.

Aufbauend auf der beispielgebundenen Betrachtung von Briichen in Klassenstufe
5, wird nun die Zahlenbereichserweiterung vollzogen. Beim Rechnen geht es um
die Entwicklung des Zahlvorstellungsvermégens beim Schiler und die sichere

Anwendung der Verfahren.

Obwohl bei der spateren Verwendung von Rechenbhilfsmitteln haufiger mit Dezi-
malbriichen gearbeitet wird, muss das Rechnen mit gemeinen Brlichen als eine
wichtige Grundlage flir Termumformungen sicher beherrscht werden.

Mit der Berechnung des arithmetischen Mittels und der graphischen Veranschau-
lichung von GréRenangaben werden erste Voraussetzungen fur die Behand-
lung der Beschreibenden Statistik geschaffen.

Darstellung und Ordnung
gebrochener Zahlen

Vergleichen und Ordnen von
Briichen

Zahlenstrahl
Gebrochene Zahlen

Dichtheit der gebrochenen Zahl

Grundrechenarten

Uberschlége, Ergebnisschatzungen
und kritische Wertung der Ergeb-
nisse spielen eine entscheidende
Rolle.

Grundrechenarten mit gebrochenen
Zahlen (Dezimalbriche und gemeine
Briiche)

Reziprokes einer gebrochenen Zahl

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 2,
Briiche

Gedacht als Unterschied zu natir-
lichen Zahlen

Erkenntnis, dass gebrochene Zahlen
keinen ,Nachfolger” bzw. ,Vorgan-
ger” besitzen.
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Klassenstufe 6

Uneingeschrankte Ausfiihrbarkeit der
Division mit gebrochenen Zahlen und
Ausschluss des Divisors 0

Verknlipfung mehrerer Rechen-
operationen

Endliche und periodische Dezimal-
briiche

Z Ausblick auf ganze Zahlen

Sachrechnen

Graphisches Veranschaulichen von
Anzahlen und Gréflenangaben

Aufgaben zum kombinatorischen
Zahlen

Arithmetisches Mittel

Umwandlung gemeiner Briiche in
Dezimalbriiche durch Divisor

Rechengesetze, Rechenvorteile
(Kommutativgesetz, Assoziativ-
gesetz, Distributivgesetz)

- MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 6,
Berechnen von Flachen-
inhalten und Volumen

Mit Hilfe von Piktogrammen,
Strecken- und Streifendiagrammen

Baumdiagramme

Lernbereich 3: Proportionalitét

20 Std.

Der Schiiler lernt die Proportionalitat als spezielle Zuordnung kennen und erfahrt
dabei, dass viele Sachverhalte aus seiner unmittelbaren Erfahrungswelt durch pro-
portionale Zuordnungen beschrieben werden kénnen. Graphische Veranschau-
lichungen helfen ihm dabei, diese Zuordnungen zu verstehen bzw. zu unter-

scheiden.

Beim Rechnen mit einander zugeordneten GroRen eignet sich der Schiiler ein
Verfahren an, das zur Losung vielfaltiger praktischer Aufgaben immer wieder be-

noétigt wird.

Zuordnungen

Darstellung von Zuordnungen:
Tabelle, Diagramm, Wortvorschrift

Vielfaltige Beispiele aus der Erfah-
rungswelt des Schilers

- PH, Klassenstufe 6,
Lernbereich 2,
Weg-Zeit-Gesetz

Auch Pfeildiagramm

GY -MA

31



Gymnasium

Proportionalitat
Proportionalitatsfaktor
Darstellung von Proportionalitaten

Untersuchung von Zuordnungen auf
(direkte) Proportionalitat

Dreisatz

Algorithmisches Ldsen von Produkt-
und Verhaltnisgleichungen

Sachaufgaben
Indirekte Proportionalitat

Untersuchung von Zuordnungen
auf indirekte Proportionalitat

Graphisches Darstellen indirekter
Proportionalitat

Sachaufgaben

Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 5,
Koordinatensystem

Gedacht ist an Strahl im Koordi-
natensystem mit Anfangspunkt im
Koordinatenursprung

Auch Verhaltnisgleichung méglich

- CH, Klassenstufe 10,
Lernbereich 2,
Quantitative Betrachtungen
von Stoffen und Reaktionen

- PH, Klassenstufe 7,
Lernbereich 1,
Hebelgesetz

Lernbereich 4: Spiegelung, Verschiebung, Drehung

20 Std.

Dem Geometrielehrgang ist kein strenger abbildungsgeometrischer Aufbau zu-
grunde gelegt. Wegen der Bedeutung der Bewegungen in der Mathematik ist es
aber dennoch notwendig, die Schiler mit Spiegelung, Verschiebung und Drehung
anhand von Beispielen aus der Erfahrungswelt vertraut zu machen. Der Schiler
entwickelt dabei seine Fertigkeiten im Konstruieren und Zeichnen weiter.

Die Deckungsgleichheit soll als grundlegende Eigenschaft von Original und
Bild bei den genannten Abbildungen erkannt werden.
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Klassenstufe 6

Die Satze lUber Winkelbeziehungen sind

metrieunterricht.

eine Grundlage fir Beweise im Geo-

Symmetrie — Spiegelung

Konstruieren von Spiegelbildern

Konstruieren der Spiegelgeraden
bei gegebener Original- und
Bildfigur

Punktspiegelung

Verschiebungen
Verschiebungspfeile

Konstruieren von Bildern bei
Verschiebungen

Drehung
Drehwinkel, Drehzentrum

Konstruieren von Bildern bei
Drehungen

Z Nacheinanderausfiihrung von
Drehung, Spiegelung und
Verschiebung

Deckungsgleichheit von Original und
Bild

Scheitelwinkel, Nebenwinkel
Stufenwinkel, Wechselwinkel

Satze Uber Winkel an geschnittenen
Parallelen

Z Umkehrung dieser Satze

Z Entgegengesetzt liegende Winkel

Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 5

Beispiele aus der Erfahrungswelt des
Schdlers

Verwenden von Millimeterpapier,
Gitterraster

Es geniigen Dreiecke und Vierecke.

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 4,
Winkel

Einsatz von Transparentpapier,
Schablonen, ...

- MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 5,
Kongruenz

GY -MA
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Lernbereich 5: Dreiecke und Kongruenz von Figuren 35 Std.

Nachdem in Klassenstufe 5 der Schiiler bereits im wesentlichen mit ebenen
Figuren vertraut gemacht worden ist, wird nun das Dreieck ndher untersucht. Der
Schiler unterscheidet jetzt Dreiecke nach Winkeln und nach Seiten und lernt
Innen- und AufRenwinkelsatze kennen.

Erstmalig wird der Schiiler an mathematische Beweise herangefiihrt, insbe-
sondere soll er die Notwendigkeit des Beweisens erkennen.

Die Fertigkeiten im Konstruieren werden sowohl durch die sicher zu beherr-
schenden Grundkonstruktionen als auch durch das Konstruieren von Dreiecken
weiter ausgepragt.

Der Begriff ,Kongruenz* kann so-
wohl durch Deckungsgleichheit
von Figuren als auch mit Hilfe der
Bewegung erklart werden.

Dreiecke

Dreieck, Dreiecksarten Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 4,

Winkel
Dreiecksungleichung
Seiten-Winkel-Relation
Innenwinkelsatz mit Beweis Erstmaliges Bekanntmachen mit

der Beweisnotwendigkeit und der
Methode des direkten Beweises

AuRenwinkelsatz Beweis wird empfohlen:

Geometrische Grundkonstruk-
tionen

Halbieren einer Strecke
Halbieren eines Winkels
Errichten einer Senkrechten
Fallen des Lotes

Besondere Linien im Dreieck Seitenhalbierende, Winkelhalbie-
rende, Mittelsenkrechte, Hohe
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Inkreis, Umkreis, Schwerpunkt eines

Dreiecks

Kongruenz, Konstruktion von

Dreiecken

Erzeugen deckungsgleicher Figuren - MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 4,
Deckungsgleichheit

Kongruenz, Kongruenz von Figuren

Kongruenzsatze fur Dreiecke Formulierung in Worten und in Kurz-

fassung
Konstruktion von Dreiecken Empfohlen werden auch Beispiele

fiir mehrdeutige und nicht
ausfiihrbare Konstruktionen.
Begriinden der Eindeutigkeit der
Konstruktionen mit Hilfe der Kon-
gruenzsatze

Betrachtungen zur Ausflihrbarkeit
von Dreieckskonstruktionen unter
Beachtung der Dreiecksungleichung
und der Seiten-Winkel-Relation

Konstruktion von Dreiecken unter
Einbeziehung von Hbéhe, Seitenhal-
bierender, Winkelhalbierender

Anwendung der Kongruenzsatze fiir - MA, Klassenstufe 9,
Begriindungen bestimmter Eigen- Lernbereich 5,

schaften von Figuren Ahnlichkeit

Lernbereich 6: Geometrische Korper 10 Std.

Mit diesem Lernbereich werden weitere wichtige Grundlagen fiir die Korper-
darstellung und —berechnung geschaffen.

Durch den Umgang mit Modellen mathematischer Korper festigt der Schiiler sein
Wissen lber bekannte raumliche geometrische Figuren und lernt neue kennen.
Hauptziel ist dabei nicht das formale Lernen von Definitionen, sondern das
sichere Unterscheiden der Korper auf der Grundlage der Kenntnis ihrer Eigen-
schaften. Durch das Darstellen ausgewahlter Kérper werden sowohl das Raum-
vorstellungsvermdgen als auch die konstruktiven Fahigkeiten weiterentwickelt.
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Prismen, Kreiszylinder
Pyramide, Kreiskegel
Kugel

Erkennen und Beschreiben der
genannten Korper

Lage und Gestalt von Begrenzungs-
flachen, Erkennen kongruenter
Flachen

Anzahlbestimmung von Ecken,
Kanten und Fldachen

Grundriss
(Prisma und Pyramide)

Schragbilder ausgewahlter Koérper

Z Skizzieren von Zylinder und
Kugel

Z Zusammengesetzte Koérper

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 4,
Quader, Wiirfel

-+ MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 5,
Prismen

-+ MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 5,
Kreiszylinder

Beispiele aus der Erfahrungswelt des
Schdlers

Hinweis auf Eulerschen Polyedersatz

Gitterraster
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Klassenstufe 7

Lernbereich 1: Prozent- und Zinsrechnung 22 Std.

Die Prozent- und die Zinsrechnung sind wegen ihrer grof3en praktischen Bedeu-
tung ein besonderes Anliegen des Unterrichts der Klassenstufe 7. Der Schiler
lernt den Potenzbegriff als Mittel zum Vergleichen von Zahlen und GréRen
kennen und gewinnt inhaltlich begriindete Vorstellungen Uber Begriffe und
Verfahren der Prozentrechnung. Er erkennt, welche Sachverhalte aus seinem
Erfahrungsbereich mit Hilfe von Prozent- und Zinsrechnung behandelt werden
kénnen. Entsprechende Aufgaben werden auch in den folgenden Lernbereichen

gelost.

Prozent, Grundwert, Prozentsatz
Prozentwert

Grundaufgaben der Prozent-
rechnung

Graphische Darstellung

Erhéhung und Verminderung des
Grundwertes

Promille

Grundaufgaben der Zinsrechnung
(Jahreszinsen)

Berechnen von Monats- und Tages-
zinsen

Z Berechnen der Zeit

Z Einfache Zinseszinsrechnung

Bequeme Prozentsatze

-+ MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 3,
Dreisatz

Auch unter Nutzung des Taschen-
rechners

Streifen- und Kreisdiagramm
Auswerten von Diagrammen

Méglichkeit anderer Vergleichs-
zahlen

Berechnen von Jahreszinsen,
Kapital (Guthaben) und Zinssatz

Zwischenschritt: Berechnen der
Jahreszinsen

Kapitalwachstum

GY -MA
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Lernbereich 2: Rationale Zahlen

24 Std.

Dem Schiler wird die Notwendigkeit einer erneuten Zahlenbereichserweiterung
bewusst. Er beherrscht die Rechenregeln und die Grundrechenarten im Zahlen-
bereich der rationalen Zahlen (auch ohne Taschenrechner) sicher. Durch Heraus-
stellen und Vergleichen verschiedener Eigenschaften wird der systematische
Aufbau der Zahlenbereiche verdeutlicht. Damit werden auch Grundlagen fir das
Arbeiten mit Variablen in Klassenstufe 8 gelegt.

Begriff der rationalen Zahlen

Einfiihren des Bereichs der ratio-
nalen Zahlen
Zahlengerade

Positive und negative Zahlen
Zahlenbereich der ganzen Zahlen

Erweitern des Koordinatensystems
auf vier Quadranten

Ordnen rationaler Zahlen

Zueinander entgegengesetzte
Zahlen, absoluter Betrag

Vergleichen und Ordnen rationaler
Zahlen

Rechnen mit rationalen Zahlen

Die vier Grundrechenarten

Uneingeschrankte Ausflihrbarkeit der
Subtraktion

Verbindung mehrerer Grundrechen-
arten
Rechengesetze

Es kann auch erst der Bereich der
ganzen Zahlen eingeflihrt werden.

Einzeichnen von Punkten, Ablesen
von Koordinaten, Spiegelung an den
Achsen

Wiederholen der Dichtheit der ge-
brochenen Zahlen

-+ MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 2

Additionsrechenstab
,Differenz als Summe*

Bewusstmachen, dass nun alle
Grundrechenarten uneingeschrankt
ausfuhrbar sind.

Termstrukturen, Rechenbaume,
Rechenablaufplane fur Taschen-
rechner, Vorrangautomatik eines
Taschenrechners

38

GY - MA



Mathematik Klassenstufe 7

Quadrieren und Betrachtungen zur Gedacht ist an inhaltliche Uberle-
Umkehrung des Quadrierens gungen zu x? = a mit Quadratzahl a.
(Quadratwurzelziehen)

- MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 3,
Satz des Pythagoras

Z Ausblick auf irrationale Zahlen
Potenzieren Wiederholen der Potenzschreibweise

-+ MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 1

Erweitern des Potenzbegriffes auf
ganzzahlige Exponenten
Wissenschaftliche Notationen von
rationalen Zahlen bei Taschen-
rechneranzeigen

Rechnen mit abgetrennten Zehner-
potenzen und Vorsatzen

Darstellen der Zahlenbereiche im
Mengendiagramm

Teilmenge, Schnittmenge, Vereini-
gungsmenge

Z Differenzmenge

Z Grundaufgaben der Fehler-
rechnung

Lernbereich 3: Gleichungen und Ungleichungen mit einer
Variablen 24 std.

Der Schiiler kann bereits einfache Gleichungen durch inhaltliche Uberlegungen
I6sen. Die jeweiligen Einzelbetrachtungen werden nun durch eine Reihe immer
wieder zu verwendender Regeln ersetzt. Mit diesen Umformungsregeln fiir Glei-
chungen werden Mittel zur Bewaltigung auch komplizierter Aufgaben bereit ge-
stellt. Der Schiler lernt, Gleichungen mit Hilfe dieser Regeln zu I6sen. Er erkennt,
dass er die Umformungsregeln in modifizierter Form auch beim Lésen von Un-
gleichungen anwenden kann. Das Durchfiihren der Probe und das Angeben der
Lésungsmenge gehdren zum exakten Arbeiten mit Gleichungen. Verbindungen
zum Lernbereich 2 werden dem Schiuiler bewusst.
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Term, Gleichung, Ungleichung, Aus-
sage, Aussageform, Variablengrund-
bereich, Losung, Lésungsmenge

Aquivalente Gleichungen
Umformungsregeln fir Gleichungen

Umformungsregeln flr
Ungleichungen

Darstellen der Losungsmenge von
Ungleichungen auf der
Zahlengeraden

Gleichungen und Ungleichungen mit
Klammern

Bruchgleichungen, die auf lineare
Gleichungen fiihren

Z Betragsgleichungen

Z Gleichungen mit Parametern

Z Gleichungenvom Typ T1*T2=0

Anwendungsaufgaben

Gedacht ist auch an das Lésen von
Verhaltnisgleichungen

ZweckmaRigkeit der Probe

Probe fiir Zahlenbeispiele

Gedacht ist auch an die Form

x<abzw.x>a.

Distributivgesetz

- PH, Klassenstufe 6,
Lernbereich 2,
Bewegungen

Lernbereich 4: Dreiecke, Vierecke und weitere Vielecke

14 Std.

Die Behandlung ebener Figuren wird fortgesetzt. Durch die Untersuchung spe-
zieller Figuren auf ihre Eigenschaften werden die geometrischen Grundvorstel-
lungen erweitert und vertieft. Der Schuler erlangt Sicherheit sowohl im Erkennen
und Unterscheiden als auch im Konstruieren der Figuren. Das Verstandnis fur
Beweise wird weiterentwickelt, und Fahigkeiten im Beweisen werden angebahnt.

Dreieck, Umfang und Flacheninhalt

Wiederholen von Eigenschaften und
Konstruktionen

-+ MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 5

Beweis der Flacheninhaltsformel
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Klassenstufe 7

Bei den Vierecksarten ist auf Defi-
nition, Eigenschaften, Konstruktion,
Berechnung und Beweis oder Her-
leitung der Flacheninhaltsformel
Wert zu legen. Anhand eines der
Vierecke ist auch der Begriff
.Diagonale“ zu erarbeiten.

Parallelogramm

Rhombus

Trapez
Drachenviereck
Systematisierung der Vierecksarten

Einfache Beweise von Eigenschaften
der Vierecke

Weitere Vielecke
Fldcheninhalt von Vielecken

Hinweis auf Rhombuskonstruktion
durch Halbieren einer Strecke und
Errichten einer Senkrechten

-+ MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 5,
Grundkonstruktionen

Mengendiagramm

Gedacht ist auch an Satze lber
Diagonalen und Uber Innenwinkel.

RegelmaRige Vielecke, Anzahl der
Diagonalen, Innenwinkelsumme,
Konstruktion von Sechseck und
Achteck, zusammengesetzte Viel-
ecke

Lernbereich 5: Prismen

12 Std.

Nach der Behandlung der Vielecke lernt der Schiiler nun Prismen kennen.
Wahrend er in Klassenstufe 6 Begriff und Eigenschaften geometrischer Korper
erfasste, nimmt er nun Berechnungen fir eine spezielle Kérperart vor. Der Schii-
ler erfasst die Formeln fur Volumen und Oberflachen von Prismen und kann sie
anwenden. Durch die genaue Koérperdarstellung als Schragbild und Zweitafelbild
wird das Raumvorstellungsvermdgen weiter ausgepragt.

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 6

Prismen und ihre Eigenschaften
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Darstellung durch Schragbild und
Zweitafelbild

Berechnen von Oberflacheninhalt
und Volumen

Schiefe Prismen
Berechnungen an Koérpern, die aus
Prismen zusammengesetzt sind

Z Schragbild und Zweitafelbild
weiterer Kérper

Wiederholen des Schragbildes im
Gitterraster

Gedacht ist neben dem Skizzieren
an das exakte Zeichnen und Kennen
lernen der Eigenschaften von
Schréagbild und Zweitafelbild.

- PH, Klassenstufe 6,
Lernbereich 1,
Strahlenoptik

Fir das Gewinnen der Formeln ge-
nigen Plausibilitatsbetrachtungen
mit Hilfe von selbstgefalteten
Korpern und Schragbildskizzen

- MA, Klassenstufe 5,
Lernbereich 6,
Oberflacheninhalt und
Volumen von Quadern

Lernbereich 6: Elemente der Stochastik 16 Std.

Nach der propadeutischen Vermittlung setzt nun die Einfihrung von Elementen
der Stochastik in zusammenhangenden Unterrichtsabschnitten ein. In diesem
Lernbereich setzt sich der Schiler zielstrebig mit Zufallsexperimenten ausein-
ander und vollzieht die drei wesentlichen Schritte der Modellbildung Ergebnis-
menge — Ereignis — Wahrscheinlichkeit nach. Dabei erfolgt die Einfiihrung der
Wahrscheinlichkeit Giber stabilwerdende relative Haufigkeit.
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Klassenstufe 7

Durchfiihren und Auswerten von
Zufallsexperimenten

Ergebnis und Ergebnismenge eines
Zufallsexperiments

Absolute und relative Haufigkeit

Ereignis

Ermitteln der relativen Haufigkeit von
Ereignissen in Zufallsexperimenten

Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses

Laplace-Versuche

Prozentuale Haufigkeit

Gedacht ist an kleine statistische Er-
hebungen, Befragungen und reale
Experimente.

Neben symmetrischen Zufallsgera-
ten (Wirfel, Miinze) sollen auch
asymmetrische (Reilzwecke, Kro-
nenkorken) verwendet werden.

Voraussagen zu Eintrittshaufigkeiten
kénnen das Beobachten und Fest-
halten der Versuchsergebnisse
motivieren.

Erkenntnis, dass zu einem Zufalls-
experiment die Angabe der Ergeb-
nismenge gehort.

Als Motivierung kann der Vergleich
von Eintrittschancen dienen.

Als Zusammenfassung von Ergeb-
nissen

Durchflihren bzw. Mitteilen von Ver-
suchsreihen, bei denen ein Stabil-
werden der relativen Haufigkeit er-
kennbar ist.

Gewinnung des Begriffs tiber stabil-
werdende relative Haufigkeiten

P. S. LAPLACE (1749 — 1827)

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten
unter der Annahme der Gleichwahr-
scheinlichkeit der Versuchsergebnis-
se; Haufigkeitsinterpretation

GY -MA
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Klassenstufe 8

Lernbereich 1: Arbeiten mit Variablen

24 Std.

Nach der Einflhrung des Rechnens mit rationalen Zahlen und der Umformungen
von Gleichungen in Klassenstufe 7 wird der Aufbau der Algebra fortgesetzt. Der
Schiler kann Regeln fiir das Umformen von Termen mit Variablen sicher anwen-
den. Dem Schiiler wird die Bedeutung der Variablen fiir das Formulieren mathe-
matischer Eigenschaften und Zusammenhange und fir das Beweisen von Aus-
sagen bewusst gemacht. Dieser Lernbereich hat fiir viele mathematische Aufga-

benstellungen eine Schlusselfunktion.

Variable, Term, Aussage
Aussageform

Beschreiben mathematischer
Sachverhalte mit Variablen

Beim Arbeiten mit Variablen spielt

das Erkennen der Struktur des vor-
liegenden Terms eine bedeutende

Rolle.

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 3

F. VIETA (1540 — 1603)
R. DESCARTES (1596 — 1650)

Gedacht ist auch an die Verwendung
von Quantifikatoren
(,Fur alle...“, ,Es gibt ein...”).

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 2,
Rechengesetze

Formeln zur Berechnung von geo-
metrischen und physikalischen
Grofien

Termstruktur Wiederholen der Verbindung
Termwertberechnung mehrerer Grundrechenarten
-+ MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 2
Termumformungen
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Addieren und Subtrahieren von Auch Terme mit Klammern

Termen

Multiplizieren und Dividieren von Beachten des Variablengrund-
Termen bereichs

Ausklammern
Binomische Formeln Geometrische Veranschaulichung

Gedacht ist vor allem an Beweise zu
Teilbarkeitsaussagen.

Arithmetische Beweise

Lernbereich 2: Lineare Gleichungen und lineare Funktionen 28 Std.

Neben der Festigung des Ldsens von linearen Gleichungen bildet die Einfihrung
des Funktionsbegriffs einen Schwerpunkt des Lernbereichs. Der Schiiler erkennt
funktionale Zusammenhange besser, lernt sie algebraisch zu beschreiben und
graphisch darzustellen. Die Behandlung linearer Funktionen bildet eine wichtige
Voraussetzung flir das Kennenlernen weiterer Funktionsklassen. Der Schiler
lernt, wie man gewisse Sachverhalte im naturwissenschaftlichen und technischen
Bereich mit linearen Funktionen beschreiben kann. Er kennt und verwendet den
Zusammenhang zwischen Nullstelle der linearen Funktion und Lésung der

entsprechenden Gleichung.

Lineare Gleichungen und
Ungleichungen

Funktion

Definitions- und Wertebereich
Argument und Funktionswert
Wertetabelle

Graph

Die Funktion mit der Gleichung
y = mx

Anstieg m
Ermitteln des Anstiegs

Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 3,
Umformungsregeln

-+ MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 1,
Termumformungen

Auch Interpretieren von Werte-
tabellen

Wiederholen der Proportionalitat

- MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 3

Gedacht ist an das Erarbeiten des
Differenzenquotienten.

GY -MA
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Die lineare Funktion mit der
Gleichungy =mx +n

Monotonie
Nullstelle
Berechnen von Nullstellen

Konstante Funktion

Lagebeziehung zweier Geraden
Ablesen des Schnittpunktes der
Graphen zweier linearer Funktionen

Z Berechnen des Schnittpunktes

Z Betragsfunktionen

Einfluss von m und n auf den
Graphen der Funktion

Zeichnen des Graphen ohne
Wertetabelle

Aufstellen der Funktionsgleichung
aus dem Graphen

Auf den Begriff ,Gleichungssystem*
und auf Gleichungssysteme mit
variablen Koeffizienten soll verzichtet
werden.

y=Ix|l+n, y=[x+c]

Lernbereich 3: Satzgruppe des Pythagoras

14 Std.

Der Schiler lernt die Bedeutung der Flachensatze am rechtwinkligen Dreieck
kennen. Durch Interpretation als Aussagen uber Streckenldngen werden erstmals
Stiicke in einem Dreieck nicht nur zeichnerisch, sondern auch rechnerisch er-
mittelt. Der Schiler kann vor allem den Satz des Pythagoras auf rechnerisch zu
I6sende Problemstellungen aus verschiedenen praktischen Bereichen anwenden.
Dieser Satz sollte bei jeder sich bietenden Mdglichkeit in den folgenden Lern-

bereichen genutzt werden.

Kathete, Hypotenuse, Hypotenusen-
abschnitt
Kathetensatz

Z Beweis des Kathetensatzes

Verwendung von Flachenverwand-
lungen als Einstieg

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 2,
Ausblick auf irrationale
Zahlen

EUKLID (um 365 - 300 v. u. Z.)

Gleichheit der Flacheninhalte
verdeutlichen
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Klassenstufe 8

Satz des Pythagoras
Beweis des Satzes
Umkehrung des Satzes
Beweis der Umkehrung

Z Pythagoraische Zahlentripel
Hoéhensatz
Z Beweis des Hohensatzes

Konstruktionen

Anwendungsaufgaben

PYTHAGORAS
(um 580 —496 v. u. Z.)

- MA, Klassenstufe 9,
Lernbereich 1,
Indirekter Beweis

Flachenverwandlungen

Konstruieren von Strecken der Lange
\/E (,Wurzelschnecke®)
Gedacht ist an ebene Figuren (z. B.

gleichseitiges Dreieck) und Korper
(z. B. Pyramide).

Lernbereich 4: Der Kreis

18 Std.

Die Beschaftigung mit ebenen Figuren wird nach der Behandlung der Dreiecke
und Vielecke zum vorlaufigen Abschluss gebracht. Der Schiiler lernt wichtige
Lehrsatze Uber Winkel am Kreis kennen. Bei Kreisberechnungen werden die
Fertigkeiten der Schiiler im Umgang mit Formeln weiterentwickelt.

Lagebeziehungen von Kreis und
Geraden

Radius, Durchmesser, Sehne,
Tangente

In- und Umkreis von Dreiecken

Winkel am Kreis

Einige der Satze Uber Winkel am
Kreis sollen bewiesen werden.
Empfohlen werden auch Beweise
mit Hilfe dieser Satze.

Satz iiber gegeniiberliegende Winkel
im Sehnenviereck

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 5

GY -MA
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Peripheriewinkelsatz

Satz des Thales
Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satz
Umkehrung zum Satz des Thales

Konstruktionen zu den Sétzen
Tangentenkonstruktion

Z Innere und dufere Tangente

Kreisumfang

Zahl
Kreisflacheninhalt
Kreisbogen, Kreissektor

Z Kreisring

THALES von Milet
(um 625 —-545v.u. Z.)

Erarbeiten der Formel fir den Kreis-
umfang auf empirischem Weg

Nutzen des Taschenrechners; ge-
dacht ist auch an den Einsatz eines
programmierbaren Taschenrechners

ARCHIMEDES (285 -212v.u.Z.)
F. LINDEMANN (1852 — 1939)

Hinweis auf die Unmdglichkeit der
Quadratur des Kreises

Lernbereich 5: Der Kreiszylinder

12 Std.

Analog zur Stoffabfolge in der Klassenstufe 7 (Vielecke — Prismen) lernt der
Schiler nach der Behandlung des Kreises den Kreiszylinder kennen. Das
Raumvorstellungsvermdgen des Schiilers wird gefordert. Der Schiler soll die
Formeln fir Volumen und Oberflacheninhalt von Kreiszylindern erfassen und

anwenden koénnen.

Gerader Kreiszylinder

Berechnen von Volumen und
Oberflacheninhalt des Zylinders

Beschreiben des Kreiszylinders,
Vergleichen mit dem Prisma

Skizzieren des Schragbildes

Gewinnen der Formeln durch
Plausibilitadtsbetrachtungen

Wiederholen der Formeln fir
Volumen und Oberflacheninhalt
von Prismen

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 5
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Klassenstufe 8

Netz eines Zylinders
Z Ellipse und ihre Konstruktion
Z Hohlzylinder

Z Achsenschnitte

Lernbereich 6: Zuféllige Ereignisse und deren Wahrscheinlichkeit 16 Std.

Bisher blieb das Ermitteln von Wahrscheinlichkeiten auf sehr einfache Zufalls-
versuche beschrankt. Jetzt erwirbt der Schiiler Kenntnisse und Fahigkeiten zum
Lésen differenzierterer Aufgaben. Er nutzt Baumdiagramme sowie Zahlverfahren
zur leichteren kombinatorischen Anzahlbestimmung von Ergebnissen mehrstufi-
ger Zufallsexperimente. Die Pfadregeln werden eingefiihrt und dienen als beson-
ders wichtige Hilfe fur das Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten. Durch Simulieren
von Zufallsversuchen kann der Schiiler Aufgaben I6sen, zu denen er sonst

keinen Zugang hatte.

Mehrstufige Zufallsversuche, Baum-
diagramme

Abhéngigkeit und Unabhéngigkeit

Zahlterme fiir Anzahlen von n-tupeln
und k-elementigen Teilmengen

Simulation von Zufallsversuchen

Simulation unter Nutzung von
Zufallszahlen
(Monte-Carlo-Methode)

Pfadregeln fir mehrstufige Zufalls-
versuche

Anwenden der Pfadregeln zum
Ermitteln von Wahrscheinlichkeiten,
Interpretieren der Ergebnisse

Sicheres Ereignis, unmdgliches
Ereignis, Gegenereignis

Verdeutlichen und Begriinden am
Baumdiagramm bzw.
Kastchenmodell

Mit und ohne Computer

Inhaltliches ErschlieRen mit Hilfe der
Haufigkeitsinterpretation der Wahr-
scheinlichkeit

Vergleich mit iber Simulation
gewonnenen Schatzwerten

GY -MA
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Klassenstufe 9

Lernbereich 1: Reelle Zahlen

14 Std.

Die Aufgabenstellung, Quadratwurzeln aus nichtnegativen rationalen Zahlen zu
berechnen, filhrt den Schiiler zu der Erkenntnis, dass im Bereich der rationalen
Zahlen nicht alle Rechenoperationen uneingeschrankt ausfiihrbar sind und sich
deshalb die Notwendigkeit der Erweiterung des Bereichs der rationalen Zahlen
zum Bereich der reellen Zahlen ergibt. Bei der Einfiihrung der reellen Zahlen
werden der Umgang mit Definitionen und das Beweisen wesentlicher Aussagen
gefestigt. Dem Schuler wird bewusst, das es beim praktischen Rechnen haufig
genugt, mit rationalen Naherungswerten zu arbeiten. Der Bereich der reellen
Zahlen wird nun im Allgemeinen als Variablengrundbereich bei Termumformun-

gen zugrunde gelegt.

Berechnen der Quadratwurzeln als
Umkehrung des Quadrierens

Nachweis, dass die Gleichung
x? = 2 keine rationale Lésung hat.

Darstellen von \/E mit Hilfe einer
Intervallschachtelung

Z Heron-Verfahren

Irrationale Zahl, reelle Zahl
Menge der reellen Zahlen

Ubertragen der Rechengesetze vom
Bereich der rationalen Zahlen auf
den Bereich der reellen Zahlen

Umformen von Termen

Binomische Formeln

Quadratische Ergénzung

Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 2

Verfahren des indirekten Beweises

F. DEDEKIND (1831 — 1916)

HERON von Alexandria
(um 100 v. u. Z))

Es geniigen Plausibilitadtsbetrach-
tungen.

Hinweisen auf Rechnen mit
Naherungswerten

Wiederholung

- MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 1
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Z Binomischer Satz, Pascalsches B. PASCAL (1623 — 1662)
Dreieck

Z Binomialkoeffizent

Arithmetische Beweise Gedacht ist an Beweise zu
Teilbarkeitsaussagen.

Lernbereich 2: Lineare Gleichungssysteme 14 Std.

Basierend auf seinem Wissen Uber lineare Funktionen, lernt der Schiler lineare
Gleichungssysteme kennen und l6sen. Er beherrscht sicher Lésungsverfahren,
kann die Losungen geometrisch interpretieren und beurteilen. Die Kenntnisse
Uber lineare Gleichungssysteme und ihre Lésungsverfahren dienen dem Schiiler
als Mittel zur Bewaltigung vielfaltiger inner- und auflermathematischer Aufgaben-
stellungen. Er wird in die Lage versetzt, konkrete Sachverhalte zu mathemati-
sieren und aus verschiedenen Lésungsmoglichkeiten die giinstigste zu wahlen.
Dabei ist Wert auf eine verstandliche und sachlich richtige Darstellung des
Lésungsweges zu legen.

Lésungsmengen linearer Gleichun- Wiederholung

gen mit zwei Variablen + MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 2

Vorrang soll die graphische Dar-
stellung haben.

Lineares Gleichungssystem, M@églich ist die Beschrankung auf
Lésungsmenge eines linearen zwei Gleichungen mit zwei
Gleichungssystems Variablen.

Graphisches Ldsen eines linearen
Gleichungssystems mit zwei
Variablen

Rechnerisches Lésen von linearen
Gleichungssystemen mit zwei
Variablen (ein Verfahren genigt):

- Einsetzungsverfahren
- Gleichsetzungsverfahren

- Additionsverfahren - MA, Leistungskurs 12/1,
Lernbereich 2,
GaulBscher Algorithmus
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Betrachtungen zur Losbarkeit eines
linearen Gleichungssystems

Sachaufgaben

Z Ungleichungssysteme mit zwei
Variablen

Z Lineare Gleichungssysteme mit
mehr als zwei Variablen

Es geniigen Aussagen Uber die
Parameter m und n linearer
Funktionen.

Empfohlen werden neben unter-
schiedlichen Aufgaben aus praxis-
nahen Bereichen.
Problemstellungen aus PH und CH,
z. B. Bewegungs- und Mischungs-
aufgaben.

Lernbereich 3: Quadratische Funktionen und quadratische

Gleichungen

24 Std.

Der Schiiler lernt eine neue Klasse von Funktionen kennen; er erweitert seine
Kenntnisse Uber Funktionseigenschaften und seine Fahigkeiten im graphischen
Darstellen von Funktionen. Im Zusammenhang mit der Ermittlung von Null-
stellen quadratischer Funktionen wird er mit quadratischen Gleichungen und
Verfahren zur Ermittlung ihrer Lésungen bekannt gemacht. Der Schiiler erkennt
quadratische Gleichungen als solche und beherrscht mindestens ein Lésungs-
verfahren sicher. Er erfahrt, dass sich eine Vielzahl von Aufgabenstellungen mit
Hilfe der neuen Funktionen und Gleichungen darstellen und beschreiben lasst.

Die quadratische Funktion mit der
Gleichungy =ax®>+ bx + ¢

Untersuchen von:

y=x
y=x*+e
y=(x+dr+e
y=x*+px+q

Parabel, Parabelast, Normalparabel,
Scheitelpunkt

Empfohlen wird die Einflihrung qua-
dratischer Funktionen anhand von
Sachverhalten, z. B. der gleichmaRig
beschleunigten Bewegung.

Wertetabelle und graphische Dar-
stellung; Einfluss der Parameter auf
den Graphen der Funktion
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Klassenstufe 9

Symmetrie, Monotonie
Wertebereich

Nullstellen quadratischer Funktionen

Quadratische Gleichung, Normalform
einer quadratischen Gleichung

Herleiten und Anwenden von Lo6-
sungsverfahren, zu beachten:

- Losbarkeitsbedingungen
- Diskriminante

Satz von Vieta
Biquadratische Gleichungen

Einfache Wurzelgleichungen, Probe

Sachaufgaben

Z Quadratische Gleichungen mit
Parametern

Z Einfuhren eines iterativen Verfah-
rens zum Lésen quadratischer
Gleichungen

Zu berlcksichtigen sind auch Auf-
gaben zur Berechnung des kleinsten
und des groften Funktionswertes in
einem abgeschlossenen Intervall.

2 MA, Grund- bzw. Leistungskurs
11/1, Lernbereich 2,
Extremwertaufgaben

Gedacht ist an die Ermittlung von
Nullstellen aus der graphischen
Darstellung.

Herauszustellen ist der Zusammen-
hang zwischen Nullstellen einer qua-
dratischen Funktion und Lésungen
der entsprechenden quadratischen
Gleichung.

F. VIETA (1540 — 1603)

Hinzuweisen ist auf die mathema-
tische Notwendigkeit von Proben
beim Lésen von Wurzelgleichungen.

Empfohlen werden Aufgabenstel-
lungen aus Geometrie und Physik.

Berechnung mit dem Computer
vorteilhaft

GY -MA
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Lernbereich 4: Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

14 Std.

Die Schuler erkennen den Zusammenhang zwischen der Verallgemeinerung
des Potenzbegriffes und der Erweiterung des Glltigkeitsbereiches der Potenz-
gesetze. Dabei lernen sie mit dem Permanenzprinzip ein fir die Mathematik be-
deutsames heuristisches Prinzip kennen. Die Behandlung von Wurzeln und
Logarithmen unter dem Aspekt des Umkehrens einer Rechenoperation dient
der Systematisierung und Erweiterung des Wissens der Schiler Giber Rechen-
operationen verschiedener Stufen. Die Schiiler kennen die Potenz- und Loga-
rithmengesetze, sie kdnnen mit Potenzen, Quadrat- und Kubikwurzeln sowie

Logarithmen rechnen.

Potenzen

Potenzen mit ganzzahligen
Exponenten

Erweitern des Potenzbegriffs auf
rationale Exponenten

Permanenzprinzip

Z Erweitern des Potenzbegriffs auf
reelle Exponenten

Potenzgesetze:

- Potenzgesetze fiir Potenzen mit
naturlichen Exponenten

- Ubertragen der Potenzgesetze
auf Potenzen mit ganzzahligen
und rationalen Exponenten

Wurzeln

Radizieren als Umkehrung des
Potenzierens

Zusammenhang zwischen Wurzel-
und Potenzschreibweise fiir % und

n m

a

Wurzelgesetze als Spezialfall der
Potenzgesetze

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 2

Einsatz der Potenztaste des
Taschenrechners

Empfohlen wird eine Zusammen-
stellung der Rechengesetze fiir
Potenzen mit natirlichen, ganz-
zahligen und rationalen Exponenten
unter Beachtung der Variablengrund-
bereiche.

Mdégliche Gedankenflihrung (unter
Beachtung der Variablengrund-
bereiche):

Bei a° =c filhrt die Berechnung der
Basis zum Radizieren.
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Klassenstufe 9

Logarithmen

Logarithmieren als Umkehrung des
Potenzierens

Dekadische Logarithmen
Logarithmen zur Basis 2

Logarithmengesetze

Empfohlen wird eine analoge
Gedankenflihrung wie beim
Radizieren.

Empfohlen werden historische
Betrachtungen.

Lernbereich 5: Ahnlichkeit

16 Std.

Die praktischen Erfahrungen des Schilers Uber vergrofRerte bzw. verkleinerte
Darstellungen von Gegenstdnden werden genutzt, um ihn an den mathemati-
schen Begriff der Ahnlichkeit heranzufiihren. Er eignet sich den Inhalt der Strah-
lensatze an und erwirbt Fahigkeiten zu ihrer Anwendung. Der Schiiler lernt, Aus-
sagen (iber die Ahnlichkeit von Figuren zu beweisen, Konstruktionsaufgaben zu

I6sen und Berechnungen vorzunehmen.

Malstab, Streckenverhaltnis

Der erste Strahlensatz und seine
Umkehrung

Der zweite Strahlensatz

Konstruktive und rechnerische
Anwendung der Strahlenséatze

Goldener Schnitt

Ahnlichkeit, Ahnlichkeit von Figuren
Zueinander ahnliche Dreiecke

Ahnlichkeitssatze fir Dreiecke

Beweise gnd Konstruktionen mit
Hilfe der Ahnlichkeit

Es geniigen wenige Beispiele zur
begrifflichen Erfassung von MaRstab
und Streckenverhaltnis.

Plausibilitadtsbetrachtungen

Teilung einer Strecke, Anwendungen
beim Pantografen, dem Proportional-
zirkel und dem Jakobsstab

Auftreten in Malerei und Architektur
(z. B. Altes Rathaus in Leipzig)

Konstruktion des regelmaRigen Finf-
und Zehnecks

Bedeutung des Hauptahnlichkeits-
satzes

Gedacht ist auch an Beweise mit
Hilfe der Kongruenzsatze.

GY -MA
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Zentrische Streckung (Z, k),
Streckungszentrum Z,
Streckungsfaktor k

Z Herleiten der Beziehungen
zwischen Flacheninhalten und
zwischen Volumina ahnlicher
ebener Figuren

Lernbereich 6: Berechnung und Darstellung von Kérpern 16 Std.

Spatestens seit Klassenstufe 6 besitzt der Schiler Vorstellungen tber die Kérper
Pyramide, Kegel und Kugel. Er lernt jetzt, Volumen- und Oberflacheninhaltsbe-
rechnungen vorzunehmen und Projektionen der genannten Kérper zu zeichnen.
Damit wiederholt, erweitert und systematisiert er seine Kenntnisse. Sein Raum-
vorstellungsvermogen wird weiterentwickelt. Zur Lésung praxisbezogener Auf-
gaben wendet der Schiiler mathematische Kenntnisse (iber funktionale Zusam-
menhange an. Auf sachgerechten Einsatz von Formelsammlung und Taschen-
rechner sowie auf saubere und exakte Anfertigung von Zeichnungen wird ge-
achtet.

Berechnen von Volumen, Ober- Gedacht ist an die Begriindung der
flachen- und Mantelflacheninhalt Formel V=1A:h durch Einsatz von

von Pyramide und Kreiskegel Modellen oder Ausmessen.

Berechnen von Oberflacheninhalt Bei der Vorgabe der Kugelvolumen-
und Volumen der Kugel formel kénnte auf einen Grenz-
prozess hingewiesen werden.
Z Herleiten der Volumenformel fir B. CAVALIERI (1598 — 1647)
die Kugel mit Hilfe des Satzes
von Cavalieri

Berechnen an zusammengesetzten
Korpern

Darstellen von Pyramiden, Kreis-
kegeln und zusammengesetzten
Korpern im Zweitafel- und im
Schragbild

Z Reguléare Polyeder

Z Berechnungen am Tetraeder
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Lernbereich 7: Beschreibende Statistik, ZufallsgroBen und ihre
Verteilungen 14 Std.

Aufbauend auf den bis hierher gesammelten Kenntnissen Uber das Erfassen und
Auswerten von Daten, erfolgt jetzt eine thematische Behandlung der Beschrei-
benden Statistik sowie eine Weiterfihrung der Wahrscheinlichkeitsrechnung.
Der Schiler tbt sich im Lesen und im ubersichtlichen Darstellen statistischer
Daten, er lernt KenngréRen kennen und handhaben, die fiir eine knappe Be-
schreibung von Zahlenpopulationen wichtig sind.

(Diskrete) Zufallsgréfien, ihre Verteilung und deren Erwartungswert werden ein-
gefiihrt. Der Schuiler kann in elementaren Féllen die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung einer ZufallsgroRe ermitteln und ihren Erwartungswert berechnen sowie
diese Kenntnisse zur Analyse einfacher statistischer Situationen heranziehen.

Lesen und Darstellen statistischer Nutzen von Haufigkeitstabellen,
Daten Streifen- und Kreisdiagrammen
sowie Histogrammen (Schulblcher,
Medien, Statistiken)

Kenngroften von Haufigkeitsver- Wiederholung

teilungen: - MA, Klassenstufe 7,

- Mittelwert Lernbereich 6,

. Zentralwert prozentuale Haufigkeit
- Haufigster Wert

- Spannweite

- Mittlere Abweichung

- Standardabweichung
Zufallsgrofie

Wahrscheinlichkeitsverteilung einer
Zufallsgrofie

Anwenden der Pfadregeln Maoglichkeit der Abhangigkeit von
Teilversuchen bewusst machen

Erwartungswert und dessen Nutzen Statistische Deutung

Beurteilen von Spielen und von
wirtschaftlichen Situationen
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Klassenstufe 10
Lernbereich 1: Mathematische Beweise 12 Std.

Die Schuler finden bei der Analyse direkter und indirekter Beweise aus unter-
schiedlichen Bereichen der Mathematik durch formale Analogien und durch logi-
sche Abstraktion Gemeinsamkeiten in der Gedankenfiihrung. Auf dieser Grund-
lage bilden sie beim Beweisen ihre kognitiven und sprachlichen Fahigkeiten
weiter aus.

Mit dem Verfahren der vollstandigen Induktion erhalten die Schiiler Einblick in
eine weitere Methode der Beweisfiihrung. Es wird nicht angestrebt, dass sie
dieses Beweisverfahren selbstédndig anwenden kdnnen.

Die Schiler erfahren Mathematik als einen Teil der menschlichen Kultur.

Direkter Beweis

Beispiele fiir direkte Beweise -+ MA, Klassenstufe 6,
Lernbereich 5

-+ MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 4

- MA, Klassenstufe 8,
Lernbereiche 1, 3, 4

- MA, Klassenstufe 9,
Lernbereiche 1, 5

Gedacht ist an Sachverhalte aus
Algebra (z. B. zahlentheoretische
Probleme) und Geometrie (z. B.

Anzahl der Platonischen Kérper).

Grundgedanke des Beweis- Verdeutlichung in Anlehnung an die
verfahrens Abtrennungsregel (modus ponens)
und den Kettenschluss
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Klassenstufe 10

Indirekter Beweis

Beispiele fiir indirekte Beweise

Grundgedanke des Beweis-
verfahrens

Beweisverfahren der voll-
standigen Induktion

Einblick in das Beweisverfahren

Exemplarische Anwendung

- MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 3

- MA, Klassenstufe 9,
Lernbereich 1

Gedacht ist an Sachverhalte aus
Algebra (z. B. Machtigkeit der Menge
der Primzahlen) und Geometrie

(z. B. Umkehrung des
Stufenwinkelsatzes).

Verdeutlichung in Anlehnung an die
doppelte Verneinung

Veranschaulichung durch Plausibili-
tatsbetrachtungen

Gedacht ist an Sachverhalte aus
Analysis (z. B. Partialsummen),
Geometrie (z. B. Satze iber n-Ecke)
oder Stochastik (z. B. Zahlterme).

Lernbereich 2: Potenzfunktionen

12 Std.

Mit der Einfihrung der Klasse der Potenzfunktionen wird die systematische
Behandlung von Funktionen fortgesetzt. An ausgewahlten Beispielen kann der
Schiler selbststédndig Eigenschaften der Potenzfunktionen erkennen und sie
nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden klassifizieren. Die graphische Dar-
stellung der bei Anwendungen haufig vorkommenden Potenzfunktionen soll der
Schiiler sicher beherrschen, und er soll umgekehrt in der Lage sein, zu gegebe-
nen Graphen in Betracht kommende Funktionsterme anzugeben.

Funktionen mit der Gleichung y = x"

mit ganzzahligen und gebrochenen
Exponenten

Eigenschaften von Potenzfunktionen

Maximal moglicher Definitionsbe-
reich, Wertebereich, Untersuchung
auf Symmetrie und Monotonie, Ab-
hangigkeit der gewonnenen Aus-
sagen vom Exponenten

GY -MA
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Hyperbel, Asymptote

Einfluss des Parameters k auf Funk-
tionen mit der Gleichung y =k - x"

Auf den Gebrauch der Bezeichnun-
gen Parabel und Hyperbel im eigent-
lichen und im erweiterten Sinn kann
hingewiesen werden.

Empfehlenswert ist eine Verallge-
meinerung beziiglich des Einflusses
von k bei g(x)=k-f (x).

Lernbereich 3: Exponential- und Logarithmusfunktionen

14 Std.

Mit der Klasse der Exponential- und Logarithmusfunktionen erweitert der Schiuler
sein Wissen Uber Funktionen. Er erfahrt, dass diese Funktionsklasse flr viele
inner- und aulBermathematische Fragestellungen von groRRer Bedeutung ist. Mit
solchen ihm zur Verfligung stehenden Mitteln wie Wertetabellen und graphi-
schen Darstellungen kann er die Eigenschaften der genannten Funktionen
erkennen und nach Bedarf rekonstruieren. Der Schiiler soll in der Lage
sein, notwendige Termumformungen vorzunehmen und entsprechende Glei-

chungen zu I8sen.

Funktionen mit der Gleichung
y =a” und ihre Eigenschaften

Bedeutung von Exponentialfunk-
tionen zur Beschreibung von Wachs-
tumsprozessen

Funktionen mit der Gleichung
y=k-a"

Exponentialgleichungen

Empfohlen werden die Basen
a=2,a=10,a=7,a=+.
Denkbar ist auch die Darstellung der
Graphen mittels Computer.

Beispiele waren u. a. Vermehrung
von Bakterienkulturen oder Algen,
Verzinsung von Spareinlagen
(Zinseszins), radioaktiver Zerfall,
Abbau von Medikamenten oder
Alkohol im Blut, Abnahme des
Luftdrucks oder der Lichtintensitat.

Es geniigen einzelne Beispiele, um
den Einfluss von k auf die graphi-
sche Darstellung zu verdeutlichen.

Wiederholung

-+ MA, Klassenstufe 9,
Lernbereich 4,
Potenzen, Wurzeln,
Logarithmen
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Klassenstufe 10

Funktionen mit der Gleichung
y =log,x und ihre Eigenschaften

Zusammenhang zwischen Exponen-
tial- und Logarithmusfunktion

Logarithmusgleichungen

Empfohlen werden die ausgewahlten
Basen wie bei Exponentialfunk-
tionen.

Gedacht ist an die Vorbereitung des
Begriffs ,inverse Funktion®.

Lernbereich 4: Trigonometrische Funktionen

18 Std.

Mit den trigonometrischen Funktionen lernt der Schiiler eine Funktionsklasse mit
der fur ihn neuen Eigenschaft ,Periodizitat* kennen. Er lernt, dass sich mit
Hilfe dieser Funktionen periodische Vorgange, z. B. aus dem Bereich der
Physik, beschreiben lassen. Die Definitionen der trigonometrischen Funktionen,
die wichtigsten Beziehungen zwischen ihnen und die graphischen Darstellungen
dieser Funktionen soll der Schiler sicher beherrschen.

Grad- und Bogenmal} beim erweiter-
ten Winkelbegriff

Sinus, Kosinus und Tangens eines
Winkels am Einheitskreis

Funktionen mit den Gleichungen:
y=sinx, y=cosx, y=tanx;
graphische Darstellungen und Eigen-
schaften

Funktionen mit den Gleichungen:
y=a-sinx, y=sin(bx),
y=a-sin(bx), y=a-sin(bx+c)

Quadrantenbeziehungen, Kom-
plementwinkelbeziehungen,
sin?x + cos?x =1

Einfache Goniometrische Glei-
chungen (Beschrankung auf
abgeschlossene Intervalle)

Auch Berechnungen der Winkel-
funktionswerte ausgewahlter Winkel

Symmetrieeigenschaften, kleinste
Periode, Nullstellen

Es gentigen einige Beispiele zur
Begriindung des Einflusses der
Parameter a, b, ¢ auf die Graphen

2 MA, Leistungskurs 11/Il,
Lernbereich 2

- PH, Klassenstufe 10,
Lernbereich 1,
Schwingungen und Wellen

GY -MA
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Additionstheoreme, Doppelwinkel-
formein

Z Weitere Winkelfunktionen

Lernbereich 5: Trigonometrische Berechnungen 18 Std.
Die Kenntnisse Uber trigonometrische Funktionen werden zur Herleitung trigono-
metrischer Beziehungen am rechtwinkligen Dreieck verwendet. Der Schiiler lernt,
dass sich mit Hilfe der Beziehungen zwischen Seiten und Winkeln eines Dreiecks
vielfaltige Aufgaben aus unterschiedlichen Bereichen I6sen lassen. Insbeson-
dere kann er nun Aufgaben, die bisher nur konstruktiv I6sbar waren, rechne-
risch bearbeiten. Bei der Behandlung trigonometrischer Aufgabenstellungen lernt
der Schiler, die Lésung auf Eindeutigkeit zu untersuchen und Ergebnisse mit
sinnvoller Genauigkeit anzugeben. Neben dem L&sen aktueller sachbezogener
Aufgaben bietet dieser Lernbereich die Mdglichkeit, auf den historischen As-
pekt der Trigonometrie einzugehen und die wissenschaftlichen Leistungen alter
Kulturen zu wiirdigen.

ARISTARCH von Samos
(um310-230v.u. Z.)

PTOLEMAUS (um 85 — 165)

J. REGIOMONTANUS
(1436 — 1476)

Trigonometrische Beziehungen im
rechtwinkligen Dreieck

Berechnungen im rechtwinkligen
Dreieck

Berechnungen im gleichschenkligen
Dreieck und in regelmaRigen Viel-
ecken

Herleiten des Sinus- und des
Kosinussatzes

Herleiten von Formeln fur Flachen-
inhaltsberechnungen bei Dreiecken

Berechnungen in beliebigen
Dreiecken

Gedacht ist vor allem an
A=1a-b-siny.

T2

Empfohlen wird die Verbindung von
Rechnung und Konstruktion.
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Lernbereich 6: Korperberechnung und -darstellung 12 Std.

Mit der Behandlung von Stumpfkérpern und regelmaRigen Polyedern erweitert
der Schiiler sein Wissen Uber geometrische Objekte. Er kann dabei auf bereits
erworbene Kenntnisse zurlickgreifen, so dass er in der Lage ist, die neuen Auf-
gaben weitgehend selbststandig zu I6sen. Dem Schiler soll bewusst werden,
dass aus der Realitat abgeleitete Problemstellungen durch mathematische
Modelle beschrieben und mit Hilfe funktionaler Zusammenhange geldst werden
koénnen.

Berechnungen an Stumpfkdrpern

Z Herleiten von Formeln zur
Berechnung von Volumen und
Oberflacheninhalt bei Stumpf-
kérpern

Darstellen von Stumpfkdrpern im
Zweitafelbild und im Schréagbild

Wahre Lange von Strecken und
wahre Grof3e und Gestalt von

Figuren

Regelmafige Polyeder PLATON (um 427 — 347 v.u. Z.)
Polyedersatz L. EULER (1707 — 1783)
Lernbereich 7: Einfiihrung in die Beurteilende Statistik 16 Std.

In Projektarbeit werden die bis hierher gesammelten Kenntnisse und Fahigkeiten
auf dem Gebiet der Stochastik zusammengefiihrt. Bernoulli-Versuch, Bernoulli-
Ketten und Binomialverteilung als wichtige mathematische Mittel fir vielfaltige An-
wendungen werden eingefiihrt.

Der Schiler kommt mit den Anféangen statistischen SchlieRens in Beruhrung.
Es wird die Fahigkeit angebahnt, aus statistischem Material gezogene Schlisse
kritisch zu beurteilen.

Damit erfahrt der Stochastikunterricht in der Sekundarstufe | eine Abrundung. Es
sind wichtige Denk- und Arbeitsweisen der Stochastik im Verstandnis der Schiler
vorbereitet, Grundlagen fiir die Beschaftigung mit der Stochastik als mathemati-
sche Theorie in der Sekundarstufe Il geschaffen.
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Bernoulli-Versuch, -Kette

Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses
bei einer Bernoulli-Kette

Binomialverteilung

Stichprobe, Grundgesamtheit

Stichprobenerhebung

Z Grundproblem der Beurteilenden
Statistik

Projekt: Vorbereitung, Durchfiihrung
und Auswertung einer statistischen
Erhebung

Jakob BERNOULLI (1655 — 1705)

Uberpriifen, ob ein betrachteter
Zufallsversuch als Bernoulli-Versuch
deutbar ist.

Beispielgebundenes Erarbeiten
(gerades und schiefes Galton-Brett)

Lésen einfacher Aufgaben unter
Nutzung einer Tabelle oder mit Hilfe
des Computers

Einfihrung anhand von Versuchs-
reihen zu ein und demselben Zufalls-
experiment

Hinweis auf praktische Gewinnung
reprasentativer Stichproben

Projektvorschlage: Qualitatskontrolle,
Verkehrszahlungen, Wahlen, Ver-
brauchertests, Leistungsbewertun-
gen

Lernbereich 8: Funktionen

10 Std.

Die Systematisierung der bekannten Funktionstypen dient neben der Festigung
des bereits erworbenen Wissens der Vorbereitung der Kurvenuntersuchungen mit
Mitteln der Differentialrechnung. Bei der Modellierung realer funktionaler Bezie-
hungen unter Einbeziehung dynamischer Aspekte durch Variieren von Para-
metern und Verknlpfen von Funktionen sowie bei der Ermittlung der Umkehr-
funktion zu einer gegebenen Funktion vertiefen die Schiler ihre Einsichten in
funktionale Zusammenhange. An ausgewahlten Beispielen erhalten die Schiiler
einen Einblick in unterschiedliche Darstellungsmdglichkeiten fiir mehrdeutige Zu-
ordnungen, eine systematische Behandlung dieser Thematik ist nicht vorge-
sehen. Die Schiler erweitern ihre Fahigkeit im zweckmaRigen Einsatz techni-
scher Hilfsmittel und im Umgang mit grafischen Darstellungen.
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Systematisieren der bekannten Nutzung unterschiedlicher Dar-
Funktionstypen nach wesentlichen stellungsformen, z. B. verbal,
Merkmalen: tabellarisch, analytisch, grafisch
- Definitionsbereich, Wertebereich
- Verlauf des Graphen

(einschlieRlich Symmetrie)
- Monotonie
- Nullstellen, Extremstellen,
Polstellen
Variieren von Parametern Empfohlen wird der Einsatz des
Computers.
Einfluss auf den Verlauf des Gedacht ist auch an die funktionale
Graphen (Stauchung, Streckung, Betrachtung geometrischer Kon-
Verschiebung, Spiegelung) strutionen entsprechend der Be-
ziehung Bildfigur = f (Originalfigur)
sowie das Variieren der geometri-
schen Objekte.
Verknulpfen von Funktionen Gedacht ist an die Addition und
Subtraktion von Funktionen.
Funktion und Umkehrfunktion Geometrische Veranschaulichung
Mehrdeutige Zuordnungen
Grafische Darstellung ausgewahlter Beachtung asthetischer Aspekte
Kurven
- in kartesischen Koordinaten mit
Darstellung der Punktmenge
durch eine algebraische Beispiele:
Gleichung V= Ax o x: YR =X o X2
y* =—x*+4x+5
in Parameterform Beispiele: Zykloiden, Epizykloiden,
Lissajoussche Figuren, Kreise,
Ellipsen
- in Polarkoordinaten Beispiele: Archimedische Spiralen,
Cassinische Kurven, allgemeine
Kegelschnitte
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Grundkurse der Jahrgangsstufen 11 und 12

11/1: Analysis |

Lernbereich 1: Zahlenfolgen, Grenzwerte 28 Std.

Der Schiiler lernt Zahlenfolgen als spezielle Funktionen kennen. Er stoRt auf
Fragen des Unendlichen und wird mit dem Begriff ,Grenzwert vertraut gemacht.

Zahlenfolgen

Zahlenfolgen als spezielle Funk-
tionen

Explizite und rekursive Bildungs-
vorschrift

Eigenschaften von Zahlenfolgen:
Monotonie
Beschrénktheit

Arithmetische und geometrische
Folgen als spezielle Folgen;
Zinseszinsrechnung

Grenzwerte

Z Grenzwert einer Folge

Z Grenzwertsatze fur Folgen
Grenzwerte bei Funktionen:

- Grenzwert einer Funktion an
einer Stelle

- Verhalten von Funktionen flr
X —+oo UNd X — —c0

Grenzwertsatze flir Funktionen

Stetigkeit einer Funktion an einer
Stelle

Stetigkeit einer Funktion in einem
Intervall

Anwendungen, insbesondere in
Technik und Wirtschaft

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 1,
Zinsrechnung

Geometrisch-anschauliches Erfas-
sen hat Vorrang vor abstrakter
Definition.
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Grundkurs 11/1

Lernbereich 2: Differentialrechnung

36 Std.

Zu den bisher bekannten Eigenschaften einer Funktion kommt die Differenzier-
barkeit hinzu. Der Schiuler erkennt, dass einer Funktion eine zweite Funktion zu-
geordnet werden kann, die das Anderungsverhalten der ersten beschreibt. Ein
wesentliches Ziel des Unterrichts ist die Kenntnis von Gesetzen und Verfahren,
damit der Schiler selbstéandig Kurvendiskussionen durchfiihren und einfache

Extremwertaufgaben lI6sen kann.

Differenzierbarkeit

Ableitung einer Funktion an einer
Stelle

Tangente im Kurvenpunkt, Anstieg
der Tangente

Differenzierbarkeit

Ableitung ausgewabhlter Funktionen
nach Definition

Ableitung der Potenzfunktion

Ableitung einer konstanten Funktion
Ableitung der Summe zweier
Funktionen

Ableitung des Vielfachen einer
Funktion

Produktregel
Quotientenregel

Kettenregel

Die Einfiihrung der Ableitung ist
geometrisch oder physikalisch zu
motivieren.

< PH, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Geschwindigkeit

G. W. LEIBNIZ (1646 — 1716)
I. NEWTON (1643 — 1727)
L. EULER (1707 — 1783)

Gedacht ist an Funktionen mit den
Gleichungen:

]
y=x';y=—; y=vx.

Mangels Voraussetzbarkeit des bi-
nomischen Satzes nur Hinweis auf
Beweismaéglichkeit in Analogie zu
den ausgewahlten Beispielen

GY -MA
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Einige ausgewahlte Satze und
Regeln sollten bewiesen werden.
In anderen Féllen muss sich der
Grundkurs mit Beweisideen und
Plausibilitadtsbetrachtungen be-
gnigen.

Ableitung ganzrationaler und ge-
brochen rationaler Funktionen

Ableitungen hoherer Ordnung

Geometrische Bedeutung der
zweiten Ableitung

Anwendungen

Kurvenuntersuchungen:
Symmetrieeigenschaften, Nullstellen,
Polstellen, lokale Extrema, Wende-
punkte, Monotonie, Verhalten im
Unendlichen

Extremwertaufgaben

Z Ableitungen von Umkehrfunk-
tionen

Z Zusammenhang von Stetigkeiten
und Differenzierbarkeit

Achsenparallele Asymptoten

Z Untersuchung von Kurven-
scharen

Hinweis genigt

Untersucht werden vorwiegend
ganz- und gebrochenrationale
Funktionen.

Gedacht ist auch an das Auffinden
ganzrationaler Funktionen mit
vorgegebenen Eigenschaften.

Aufstellen der Zielfunktion, Nutzen
des grafikfahigen Taschenrechners
fur Extremwertbestimmung

Orientierung auf vielfaltige
Anwendungen (Geometrie, Physik,
Technik, Wirtschaft)

Ableitung der Wurzelfunktion
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11/11: Analysis Il

Lernbereich 1: Integralrechnung 32 Std.

Die Berechnung des Inhalts gewisser krummlinig begrenzter Flachen erfordert die
Einfihrung des Integralbegriffs. Auf seine Verwendbarkeit in der Physik ist hinzu-
weisen.

Die Uberlegungen sollten durch Veranschaulichung gestiitzt werden. Teilweise
mussen Plausibilitatserklarungen exakte Beweise ersetzen. Der Schiler erkennt
die Bedeutung des Hauptsatzes der Differential- und Integralrechnung, welcher in
viele Fallen eine einfache Berechnung des Integrals ermdglicht. Wesentlich ist die
Herausbildung der Fertigkeit, bestimmte Flacheninhalte berechnen zu kénnen.

Stammfunktion Die Themenfolge kann sich je nach

Unbestimmtes Int | Art der Behandlung des Stoffes
nbestimmtes Integra andern.

Stammfunktion eines Vielfachen

einer Funktion

Stammfunktion einer Summe von

Funktionen

Bestimmtes Integral Beschrankung auf stetige Funktionen

B. RIEMANN (1826 — 1866)

< PH, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Arbeit

Eigenschaften des Integrals
Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Einige ausgewahlte Satze und
Regeln sollten bewiesen werden.
In anderen Fallen muss sich der
Grundkurs mit Beweisideen und
Plausibilitadtsbetrachtungen be-
gnigen.

Integration ganzrationaler
Funktionen

Integration einfacher Wurzel-
funktionen
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Berechnung von Flacheninhalten

Z Integration mittels linearer
Substitution

Z Berechnung des Volumens von
Rotationskérpern

Lernbereich 2: Anwendung der Infinitesimalrechnung auf

weitere Klassen von Funktionen

32 Std.

Die Infinitesimalrechnung wird auf die Exponential- und Logarithmusfunktion
angewandt. Hierbei lernt der Schuler weitere wesentliche Eigenschaften dieser
Funktion und deren Bedeutung fiir die Beschreibung von Vorgangen in Natur

und Technik kennen.

Exponentialfunktion

Grundsatzliches zur Exponential-
funktion

Ableitung und Stammfunktion der
Exponentialfunktion

Die Zahl e
Die Funktion y = e

Darstellung der allgemeinen Expo-
nentialfunktion mittels der e-Funktion

Kurvenuntersuchungen
Flachenberechnungen
Extremwertaufgaben
Logarithmusfunktion

Grundséatzliches zur Logarithmus-
funktion

Naturlicher Logarithmus In

Die Themenfolge kann sich je nach
Art der Behandlung des Stoffes
andern.

-+ MA, Klassenstufe 10,
Lernbereich 3

h

. a .
Die Konvergenz von fur

h — 0 wird nur plausibel gemacht.
L. EULER (1707 — 1783)

Beschreibung von Wachstums-
prozessen

-+ MA, Klassenstufe 10,
Lernbereich 3
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Ableitung der Logarithmusfunktion

Darstellung der allgemeinen
Logarithmusfunktion mittels der In-
Funktion

Kurvenuntersuchungen

Flachenberechnungen Gedacht ist nur an Funktionen, bei
denen die Logarithmusfunktion als
Stammfunktion auftritt.

Extremwertaufgaben

GY -MA 71



Gymnasium

12/l: Geometrie/Algebra

Es wird empfohlen, das Thema Geometrie/Algebra mit der Behandlung von
Vektoren zu beginnen und die unterschiedlichen Darstellungsformen der
Gleichungen flir Geraden und Ebenen parallel zu behandeln.

Lernbereich 1: Koordinatengeometrie der Ebene 20 Std.

Der Schiler wird mit Anfangsgriinden der analytischen Geometrie der Geraden
und des Kreises vertraut gemacht. Er lernt, geometrische Probleme in algebrai-
scher Form darzustellen und zu lésen. Sicherer Umgang mit den Gleichungen
von Gerade und Kreis ist anzustreben.

Punkte im Koordinatensystem

Kartesisches Koordinatensystem Anzuknipfen ist an Begegnungen
(rechtwinklige Parallelkoordinaten) des Schiulers mit dem Koordinaten-
system bei der Behandlung von
Funktionen und ihren Graphen ab
Klassenstufe 8.

R. DESCARTES (1596 — 1650)

Abstande von Punkten, Langen von
Strecken

Mittelpunkt einer Strecke
Geraden
Anstieg einer Geraden

Formen der Geradengleichung: Hinweis auf Achsenabschnittsform
Punktrichtungsform,
Zweipunkteform; explizite Form,
allgemeine Form

Lagebeziehungen zweier Geraden

Schnittpunktbestimmung -+ MA, Klassenstufe 9,

Lernbereich 2
Lineare Gleichungssysteme Beschrankung aufn =2
Schnittwinkel

Bedingungen fiir Parallelitat und
Orthogonalitat zweier Geraden
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Grundkurs 12/1

Kreis
Gleichung des Kreises

Tangente in einem Kreispunkt
Gleichung der Tangente

Lagebeziehung von Kreis und
Gerade

Z Die Ellipse

Z Definition und Eigenschaften

Z Gleichung der Ellipse

Z Die Ellipsentangente und ihre
Gleichung

- MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 4,
Tangentenkonstruktion

-+ MA, Klassenstufe 9,
Lernbereich 3,
Quadratische Gleichungen

- A, Klassenstufe 10,
Lernbereich 2,
Keplersche Gesetze

Gartnerkonstruktion

Hinweis auf unterschiedliche
Méglichkeiten der Definition

Historische Bezlge

Baukunst (,Flisterkabinette”)

Fur eine Konstruktion der
Ellipsentangente

kann auf die achsenaffine
Verwandtschaft

zum Kreis hingewiesen werden.

Lernbereich 2: Vektoren — Die Gerade in der Ebene und im Raum 24 Std.

Der Schiler gewinnt mit dem Begriff des Vektors ein bedeutendes Mittel zur Dar-
stellung geometrischer (insbesondere linearer) Gebilde und zur Lésung geome-
trischer Probleme. Eine Behandlung des abstrakten linearen Vektorraumes wird
nicht angestrebt; auch erfolgt im Grundkurs keine klare Trennung von affiner und

metrischer Geometrie.

GY -MA
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Vektoren

Vektoren im Anschauungsraum
Addition (und Subtraktion) von
Vektoren

Vervielfachung eines Vektors mit
einer reellen Zahl
Rechengesetze

Linearkombination von Vektoren
Komponentenzerlegung

Lineare Abhangigkeit und Unab-
hangigkeit

Basis, Koordinatensystem, Einheits-
vektor, Ortsvektor, Betrag eines
Vektors

Komponenten und Koordinaten eines
Vektors

Geraden und Ebenen

Parametergleichung der Geraden

Parameterfreie Geradengleichung in
der Ebene

Gleichungen fir die Koordinaten-
ebenen

Lagebeziehungen zweier Geraden
im Raum

Schnitt einer Geraden mit den Koor-
dinatenebenen

Die Gleichung einer Ebene in Para-
meterund in allgemeiner Form

Z Beweis einiger Satze aus der
affinen Geometrie

Pfeilklassenmodell

< PH, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Vektorielle Groflten

Beschrankung auf geometrische
Sicht

Es ist nur an eine rein geometrische
Betrachtung gedacht.

Hinweis auf Parameterdarstellung fir
Strecke und Strahl

Eine enge Verbindung zu den Er-
kenntnissen aus dem Lernbereich 1
wird angestrebt.

Gedacht ist nur an eine Beschrei-
bung der moglichen Falle.

Schwerpunkt eines Dreiecks, Satze
im Parallelogramm
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Grundkurs 12/1

Lernbereich 3: Das Skalarprodukt zweier Vektoren

20 Std.

Der Schdler lernt mit dem Skalarprodukt eine vergleichsweise einfache, aber viel-
fach anwendbare Begriffsbildung der Mathematik kennen und erféhrt hierbei,
dass viele geometrische Probleme, insbesondere metrische Fragestellungen, mit
seiner Hilfe effektiv analytisch gelost werden koénnen. Er erkennt die Anwend-
barkeit vektorieller Methoden in Physik und Technik.

Skalarprodukt

Skalarprodukt (im Anschauungs-
raum)
Definition und Eigenschaften

Orthogonalitatsbedingung fiir
Vektoren

Koordinatendarstellung des Skalar-
produkts

Berechnung von Streckenlédngen
Berechnung des Schnittwinkels
zweier Geraden

Anwendungen

Anwendung in Physik und Technik

Zerlegung eines Vektors in Parallel-
und Normalenkomponente beziglich
eines anderen Vektors

Z Kreis und Kugel

Z Gleichung in Vektorform und in
vektorfreier Form

Z Beweis einiger Satze der euklidi-
schen Geometrie

< PH, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Arbeit

- PH, Klassenstufe 7,
Lernbereich 1,
Geneigte Ebene

Eine enge Verbindung zu den
Erkenntnissen aus Lernbereich 1
wird angestrebt.

,Binomische Formeln“ und
Kosinussatz

-+ MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 1

- MA, Klassenstufe 10,
Lernbereich 5
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Z Stellungsvektor einer Geraden in

der Ebene, Hessesche Norma-
lenform der Geradengleichung in
der Ebene;

Abstand eines Punktes von einer
Geraden in der Ebene

Satze Gber den Rhombus

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 4
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12/1l: Stochastik

Lernbereich 1: Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung 16 Std.
Fur die mathematische Erfassung von Phanomenen der Wirklichkeit spielt die
Stochastik eine immer grolRere Rolle. Der Schiiler soll deshalb — aufbauend auf
Grundkenntnissen aus der Sekundarstufe | — Einsicht in die charakteristischen
Denkweisen der Stochastik erlangen. Im Lernbereich 1 stehen dabei das Gewin-
nen des Wahrscheinlichkeitsbegriffs sowie das Berechnen von und das Arbeiten
mit Wahrscheinlichkeiten im Vordergrund.

Zufallssituation und zufallige
Ereignisse

Wahrscheinlichkeitsbegriff
Bestimmung von Wahrscheinlich-
keiten

Abzahlverfahren und ihre Anwen-
dung bei der Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten

Additionssatz
Unabhangig von Ereignissen
Spezieller Multiplikationssatz

Z Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Z Allgemeiner Multiplikationssatz

Beschrankung auf endliche bzw.
abzahlbare Ergebnismengen

Simulation von Zufallsexperimenten,
auch unter Nutzung des Computers

Dabei ist auch gedacht an die Ein-
fuhrung kombinatorischer Grund-
aufgaben im Zusammenhang mit
dem Urnenmodell.

Pfadregeln

Lernbereich 2: ZufallsgroBen und ihre Charakteristiken

20 Std.

Der Schiler lernt den Begriff der (diskreten) ZufallsgréRe kennen. Anhand spe-
zieller Probleme aus der stochastischen Praxis wird er mit der Gleichverteilung
und der Binomialverteilung ndher vertraut gemacht.

Begriff der diskreten ZufallsgréRe

Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
Charakteristiken diskreter Zufalls-
grolen

Der Begriff ZufallsgréRRe sollte Gber
Ereignisse eines Zufallsexperiments
eingeflhrt werden.

Bernoulli-Versuche und —Ketten

GY -MA
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Spezielle Verteilungen
(Gleichverteilung;
Binomialverteilung) und ihre
Parameter:

- Erwartungswert

- Varianz, Standardabweichung

Lernbereich 3: Elemente der Beschreibenden und

Beurteilenden Statistik

12 Std.

Durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung bereitgestellte Hilfsmittel werden zur Be-
antwortung spezieller Fragen herangezogen, die bei statistischen Untersuchun-
gen auftreten. Die Aufgabe der Statistik, durch Analysen von Zufallsstichproben
zu Aussagen Uber Grundgesamtheiten zu kommen, ist bewusst zu machen. Dem
Schiler wird der praxisbezogene Aspekt der Wahrscheinlichkeitsrechnung nun

auch in der Statistik deutlich.

Haufigkeitsdiagramme

Mittelwerte
Streuungsmalie

Grundproblem der Beurteilenden
Statistik
Schéatzen und Testen

Dabei sind auch Fragen des még-
lichen Missbrauchs der Statistik
anzusprechen.

Plausibilitdtsbetrachtungen an
einfachen Fallen, evtl. auch
Simulationen
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Leistungskurse der Jahrgangsstufen 11 und 12

11/1: Analysis |

Lernbereich 1: Zahlenfolgen, Grenzwerte 30 Std.

Der Schiiler lernt Zahlenfolgen als spezielle Funktionen kennen. Ein wichtiges
Ziel dieses Lernbereichs ist das griindliche Erfassen des Begriffs ,,Grenzwert” als
wesentliche Voraussetzung fiir das Verstehen der Infinitesimalrechnung.

Zahlen folgen

Zahlenfolgen als spezielle Funk-
tionen

Explizit und rekursive Bildungs-
vorschrift

Eigenschaften von Zahlenfolgen:
Monotonie, Beschrénktheit

Arithmetische und geometrische
Folgen als spezielle Zahlenfolgen

Ausblick auf Zinseszinsrechnung

Reihen als Partialsummenfolgen
Grenzwerte

Z Grenzwert einer Zahlenfolge
Z Grenzwertsatze fur Folgen
Grenzwerte bei Funktionen:

- Grenzwert einer Funktion an
einer Stelle

- Verhalten von Funktionen flr
X —> 4o UNd X — —oo

Grenzwertsatze flir Funktionen

Stetigkeit einer Funktion an einer
Stelle

Stetigkeit einer Funktion in einem
Intervall

Anwendungen in Naturwissenschaft
und Technik

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 1,
Zinsrechnung

Umgang mit dem Summenzeichen

GY -MA
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Sétze (ber stetige Funktionen:
Zwischenwertsatz, Satz von
Maximum und Minimum

Z Beweisverfahren der vollstan-
digen Induktion

Anwendung zum Nachweis der
Existenz von Nullstellen

Lernbereich 2: Differentialrechnung

50 Std.

Der Schuiler lernt die exakte Definition des Differentialquotienten kennen; die Ein-
fuhrung des Begriffs sollte jedoch sowohl geometrisch als auch physikalisch

motiviert werden.

Der Schiller vermag das Anderungsverhalten einer geeigneten Funktion durch
eine Funktion zu beschreiben. Das Beweisen der wichtigsten Satze ist anzustre-
ben; dabei sollten Veranschaulichungen das Verstandnis der Herleitungen unter-
stiitzen. Wesentliche Ziele des Unterrichts sind eine sichere Beherrschung der
Ableitungsregeln sowie die bewusste Anwendung der erworbenen Mittel der
Differentialrechnung bei der Durchfiihrung von Kurvendiskussionen und beim

Lésen von Extremwertaufgaben.

Differenzierbarkeit

Ableitung einer Funktion an einer
Stelle

Tangente im Kurvenpunkt
Anstieg
Differentialquotient
Differenzierbarkeit

Ableitung einiger ausgewahlter
Funktionen nach Definition

Ableitung einer Potenzfunktion

< PH, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Geschwindigkeit

Monotoniekriterien flr differenzier-
bare Funktionen

G. W. LEIBNITZ (1646 — 1716)
I. NEWTON (1643 — 1727)
L. EULER (1707 — 1783)

Gedacht ist an Funktionen mit den
Gleichungen:

y:Xz; y:X3; y:%’ y:«\/;

Mangels Voraussetzbarkeit des bi-
nomischen Satzes nur Hinweis auf
Beweismdglichkeit in Analogie zu
den ausgewahlten Beispielen
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Ableitung einer konstanten Funktion
Ableitung der Summe zweier
Funktionen

Ableitung des Vielfachen einer
Funktion

Produktregel
Quotientenregel

Ableitung der Umkehrfunktion
Ableitung der Wurzelfunktion

Kettenregel

Ableitung ganzrationaler und ge-
brochen-rationaler Funktionen

Ableitungen hoherer Ordnung
Geometrische Bedeutung der
zweiten Ableitung

(Erster) Mittelwertsatz der Differen-
tialrechnung

Zusammenhang von Stetigkeit und
Differenzierbarkeit

Anwendungen

Kurvenuntersuchungen:
Symmetrieverhalten, gerade und
ungerade Funktionen; Nullstellen
(Bestimmung auch durch Dividieren
von Polynomen), Polstellen;
Verhalten im Unendlichen
(einschlieBlich Asymptoten); lokale
und globale Extrema; Wendepunkte
(mit Wendetangenten); Monotonie-
bereiche bei

- rationalen Funktionen;
- Wourzelfunktionen;
- Scharen solcher Funktionen

Newtonsches lterationsverfahren zur
naherungsweisen Bestimmung von
Nullstellen

Auch Demonstration an Betrags-
funktionen

Umgekehrt ist auch an das Auffinden
ganzrationaler Funktionen mit vorge-
gebenen Eigenschaften gedacht
(Interpolationspolynome).

GY -MA

81



Gymnasium

Extremwertaufgaben

Z Ldsen von Extremwertaufgaben
ohne Verwendung der Differen-
tialrechnung

Aufstellen der Zielfunktion, Nutzen
des grafikfahigen Taschenrechners
fir Extremwertbestimmung

Orientierung auf vielféltige
Anwendungen (Geometrie, Physik,
Technik, Wirtschaft)
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11/11: Analysis Il

Lernbereich 1: Integralrechnung 40 Std.

Das Problem der Inhaltsbestimmung krummlinig begrenzter Flachen flihrt zum
Begriff des bestimmten Integrals. Der Schiiler lernt den Zusammenhang von
Differential- und Integralrechnung sowie einige einfache Integrationsverfahren
kennen; er wird befahigt, den Inhalt gewisser krummlinig begrenzter Flachen und
das Volumen von Rotationskdrpern zu berechnen. Er erfasst dabei das bestimm-

te Integral als wesentliche Anwendung des Grenzwertbegriffs.

Unbestimmtes Integral

Stammfunktion
Unbestimmtes Integral

Stammfunktion eines Vielfachen
einer Funktion

Stammfunktion einer Summe von
Funktionen

Bestimmtes Integral
Bestimmtes Integral

Geometrische und physikalische
Deutungen

Eigenschaften des Integrals

Mittelwertsatz der Integralrechnung
Geometrische Interpretation

Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Im Leistungskurs muss darauf ge-
achtet werden, dass die Fahigkeit
des Schiilers, Beweise zu
verstehen und zu fiihren,
systematisch vertieft wird. Eine
hinreichende Anzahl zentraler
Satze und Regeln sollte deshalb

nach Moglichkeit bewiesen werden.

Technik des Integrierens

Die Themenfolge kann sich je nach
Behandlung des Stoffes andern.

R. RIEMANN (1826 — 1866)

< PH, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Arbeit

Beschrankung auf einige typische
Anwendungsfalle
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Integration ganzrationaler
Funktionen

Integration durch Substitution
Partielle Integration

Anwendungen

Berechnung von Flacheninhalten

Berechnung des Volumens von
Rotationskdrpern

Z Numerische
Integrationsverfahren

An Beispielen Hinweis auf uneigent-
liche Integrale

Lernbereich 2: Anwendung der Infinitesimalrechnung auf

weitere Klassen von Funktionen

40 Std.

Die trigonometrischen Funktionen, die Logarithmus- und die Exponentialfunktion
werden mit den Mitteln der Infinitesimalrechnung tiefgriindiger untersucht. Der
Schiuler lernt neue wesentliche Eigenschaften dieser Funktionen kennen und wird
mit der Bedeutung dieser Funktionen zur Beschreibung von Vorgéangen in Natur

und Technik vertraut gemacht.

Trigonomische Funktionen

Winkelfunktionen

Ableitung und Stammfunktion trigo-
nometrischer Funktionen

Kurvenuntersuchungen, auch fiir
einfache Verkettungen mit bisher
behandelten Funktionen, insbe-
sondere fir Funktionen vom Typ
y=a-sin(bx+c)

Flacheninhalts- und Volumenberech-
nungen

Extremwertaufgaben

Z Ausblick auf die Differential-
gleichung der harmonischen
Schwingung

-+ MA, Klassenstufe 10,
Lernbereich 4

< PH, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Pendel
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Logarithmusfunktion

Die natirliche Logarithmusfunktion
y=Inx

Die Zahl e
Definition, Grenzwertdarstellung

Die allgemeine Logarithmusfunktion

Ableitung und Stammfunktion der
Logarithmusfunktion

Kurvenuntersuchungen (einschlief3-
lich Verkettung von Logarithmus-
funktion und anderen behandelten
Funktionen)

Berechnung von Flacheninhalten
Extremwertaufgaben
Exponentialfunktionen

Die Exponentialfunktion

Ableitung und Stammfunktion der
Exponentialfunktion, insbesondere

der Funktion y=¢€*

Exponential- und Logarithmus-
funktion als Umkehrfunktionen
voneinander

Kurvenuntersuchungen, auch fur
Verkettungen von Exponential-
funktion und anderen behandelten
Funktionen

Die weitere Themenfolge kann sich
je nach Art der Behandlung des
Stoffes andern.

- MA, Klassenstufe 10,
Lernbereich 3

L. EULER (1707 — 1783)

Hinweis auf spatere Berechnungs-
moglichkeiten fir e

Vergleiche Lernbereich 1: Partielle
Integration

Integrale, als deren Stammfunktion
eine Logarithmusfunktion auftritt,

f'(x
auch de

- MA, Klassenstufe 10,
Lernbereich 3
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Berechnung von Flachen- und
Rauminhalten

Anwendungen: < PH, Jahrgangsstufe 12,
Extremwertaufgaben Lernbereich 1,
Wachstumsprozesse Radioaktiver Zerfall,
Halbwertzeit

Z Ausblick auf weitere Differential-

gleichungen

Lésen der Differentialgleichung

y'=ky
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12/I: Geometrie/Algebra

Es wird empfohlen, das Thema Geometrie/Algebra mit der Behandlung von
Vektoren zu beginnen und die Betrachtungen aus den Gebieten Koordinaten-
geometrie, affine Geometrie und metrische Geometrie parallel durchzufiihren.

Lernbereich 1: Koordinatengeometrie der Ebene 18 Std.

Der Schdler lernt ein Koordinatensystem als Mittler zwischen geometrischen
Objekten und analytischen Objekten, als einen ,Ubersetzer* geometrischer Aus-
sagen in analytische Aussagen und umgekehrt kennen; er lernt, geometrische
Probleme in analytische Aussagen und Probleme zu verwandeln, sie in dieser
Gestalt zu l6sen und das Ergebnis wiederum geometrisch zu deuten. Er wird
dabei mit dem Gedanken der mathematischen Modellierung bekannt. Er lernt,
das ihm bereits gelaufige rechtwinklige kartesische Koordinatensystem als Spe-
zialfall allgemeinerer Koordinatisierung zu betrachten. Als geometrische Objekte
werden Punkte, Geraden und Kreise betrachtet.

Punkte im Koordinatensystem

Parallelkoordinaten:
Eineindeutige Zuordnung von Punkt
und geordnetem Zahlenpaar

Z Andere Koordinatensysteme
Ausblick auf Parallelkoordinaten
im Raum

Abstand zweier Punkte

Teilung einer Strecke in gegebenem
Verhéltnis

R. DESCARTES (1596 — 1650)

Anzukniipfen ist an Begegnungen
des Schiilers mit dem Koordinaten-
system bei der Behandlung von
Funktionen und ihren Grafen ab
Klassenstufe 8.

Beispiel: Polarkoordinaten
Hinweis auf Kugelkoordinaten

2 GEO, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Bau des Erdkorpers

Von hier an Beschrankung auf ein
rechtwinkliges System, nur Ausblicke
auf den Allgemeinfall

-+ MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 8,
Satz des Pythagoras
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Mittelpunkt einer Strecke
Schwerpunkt eines Dreiecks

Dreiecksinhalt

Kollinearitat dreier Punkte
Geraden

Die Gerade
Steigungswinkel, Anstieg, Achsen-
abschnitte

Formen der Geradengleichung:
Zweipunkteform,
Punktrichtungsform; allgemeine
Form, explizite Form,
Achsenabschnittsform

Zwei Geraden
Schnittpunkt, Schnittwinkel
Parallelitat und Orthogonalitat

Z Geradenbuschel
Kreise

Der Kreis

Kreis und Gerade

Tangente in einem Punkt des
Kreises

Tangenten von einem Punkt auer-
halb an den Kreis (analytisch und
konstruktiv)

Z Inversion am Einheitskreis

- MA, Klassenstufe 7,
Lernbereich 4,
Flacheninhalt von Dreieck
und Trapez

- MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 2

Die durch Behandlung der linearen
Funktion entstandene Favorisierung
der expliziten Form sollte iberwun-
den werden.

-+ MA, Klassenstufe 9,
Lernbereich 2,
Lineare Gleichungssysteme

-+ MA, Klassenstufe 8,
Lernbereich 4,
Tangentenkonstruktion

Hinweis auf Pol und Polare méglich
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Lernbereich 2: Lineare Gleichungssysteme

12 Std.

Der Schiiler lernt, lineare Gleichungssysteme (kleiner Dimension) mit Hilfe des
Gaulischen Eliminierungsverfahrens zu I6sen. Er begegnet Anwendungen inner-
halb und auRerhalb der Mathematik. Er gewinnt auf diesem Gebiet sichere Fertig-

keiten.

Betrachtungen zur Struktur der Lésungsmenge eines homogenen linearen Glei-
chungssystems bereiten den Begriff des linearen Vektorraumes vor.

Zwei (unabhangige) Gleichungen mit
zwei Variablen (Standardfall)

Verallgemeinerung aufn =3
(Standardfall)

Widerspriichliche und Gberbestimmte
lineare Gleichungssysteme (Nicht-
standardfalle)

Das Gaul3sche Eliminierungsver-
fahren als algorithmische Lésungs-
methode

Aquivalente Umformungen
Transformation auf Trapezgestalt

Hauptsatz liber lineare Gleichungs-
systeme

Homogene und inhomogene
Systeme

Struktur der Lé6sungsmenge
Lésbarkeitskriterium

Anwendungen

Z Einfachste Beispiele von linearen
Gleichungssystemen mit
auRerem Parameter

Empfohlen wird die Motivierung
durch Schnitt zweier Geraden
(Lernbereich 1).

Dabei kénnen die Cramersche Regel
fiir n = 2 elementar gewonnen und
die zweireihige Determinante als
nitzliche Abkirzung eingefuhrt
werden.

Analoge Betrachtungen

Gedacht ist wieder an eine geo-
metrische Motivierung der Fall-
unterscheidungen.

Die allgemeinen Aussagen Uber
lineare Gleichungssysteme werden
lediglich verfahrensabhangig aus
dem GauB-Verfahren gewonnen.

Méglichkeit der Konstruktion der
Lésung aus speziellen Losungen

Vergleiche Lernbereich 4: Gleichung
von Gerade und Ebene

Fallunterscheidungen

GY -MA
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Lernbereich 3: Vektoren

15 Std.

Der Schiler erkennt, dass man mit Verschiebungen, mit Pfeilklassen sowie mit
Paaren bzw. Tripeln reeller Zahlen so rechnen kann, dass immer dieselben
Rechengesetze gelten. Er bemerkt, dass die Lésungen eines homogenen
linearen Gleichungssystems denselben Gesetzen genligen. Der Schiiler erlangt
auf dem Weg der Verallgemeinerung zum Begriff des linearen Vektorraums. Er
kann die zuvor betrachteten Objektmengen als Modelle einordnen. Er gewinnt
damit den Eindruck vom Wert der Einflihrung abstrakter Strukturen.

Vektoren im Anschauungsraum
Addition (und Subtraktion) von
Vektoren

Vervielfachung eines Vektors mit
einer reellen Zahl
Rechengesetze

Linearkombination von Vektoren
Komponentenzerlegung

Lineare Abhangigkeit und Unab-
hangigkeit

Basis, Koordinatensystem, Einheits-
vektor, Ortsvektor, Betrag eines
Vektors

Komponenten und Koordinaten eines
Vektors

Gewinnung des Begriffs ,linearer
Vektorraum® aus Modellen

Z Weitere Modelle und physikali-
sche Anwendungen

Z Einfachste Folgerungen aus den
Axiomen des Vektorraums

Z Gruppenbegriff

Pfeilklassenmodell

< PH, Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Vektorielle Gréften

Beschrankung auf geometrische
Sicht

Es ist nur an eine rein geometrische
Betrachtung gedacht.

Pfeilklassen

Verschiebungen

Paare bzw. Tripel reeller Zahlen
Lésungen eines homogenen linearen
Gleichungssystems
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Lernbereich 4: Affine Geometrie in der Ebene und im Raum

15 Std.

Der Schuler erkennt, dass die Verwendung von Vektoren eine sehr einfache
Beschreibung der Geraden und Ebenen des Raumes gestattet. Er lernt typisch
affine Fragestellungen nach Parallelitdt und Teilverhaltnis und deren analytische

Beantwortung kennen.

Punkte
Ortsvektoren
Punktraum

Affiner Punktraum A"
Affines Koordinatensystem

Geraden

Die Gerade im Raum und in der
Ebene
Parameterdarstellung

Parameterfreie Darstellung im A?

Mogliche Lagebeziehungen zweier
Geraden in der Ebene und im Raum

Ebenen

Die Ebene im Raum
Parameterdarstellung
Parameterfreie Darstellung

Lagebeziehungen zweier Ebenen im
Raum

Z Lagebeziehungen dreier Ebenen
im Raum

Schnitt von Gerade und Ebene, ins-
besondere DurchstoRpunkte einer
Geraden durch die Koordinaten-
ebenen

Geometrische Anwendungen

Mittelpunkt, Schwerpunkt eines
Dreiecks

n=2odern=3
Vergleiche Lernbereich 1

Vollstédndige Falldiskussion mit Hilfe
von Kenntnissen aus dem Lern-
bereich 2

Enger Bezug zu Lernbereich 1

GY -MA
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Z Ortsvektor des Teilpunktes einer
Strecke

Kollinearitat, Komplanaritat

Beweis einiger Satze der affinen Beispiele: Satze am Parallelogramm
Geometrie

Lernbereich 5: Metrische Geometrie der Ebene und des Raumes 20 Std.

Die affine Betrachtungsweise erfahrt eine wesentliche Ergéanzung durch Einfiih-
rung des Skalarproduktes, welches nun die Lésung metrischer Probleme ge-
stattet. Der Schiler lernt das Skalarprodukt als ein auBerordentlich nitzliches
Instrumentarium zur Beschreibung geometrischer wie auch physikalischer Be-
griffe und Sachverhalte kennen.

Skalarprodukt

Skalarprodukt im Anschauungsraum
Definition und Eigenschaften
Koordinatendarstellung

Betrag eines Vektor
Einheitsvektoren

Anwendungen in der Geometrie

Lange der orthogonalen Projektion
eines Vektors in eine gegebene
Richtung

Abstande

(Punkt — Punkt, Punkt — Gerade,
Punkt — Ebene, Gerade — Gerade,
Gerade — Ebene, Ebene — Ebene)

Schnittwinkel (Gerade — Gerade,
Gerade — Ebene, Ebene — Ebene)

Stellungsvektor einer Ebene
Hessesche Normalenform der
Ebenengleichung im Raum (bzw. der
Geradengleichung in der Ebene)
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Beweis einiger Satze der euklidi-
schen Geometrie

Anwendungen in Physik und
Technik

Zerlegung eines Vektors in Parallel-
und Normalenkomponente beziglich
eines anderen Vektors

Der physikalische Begriff der Arbeit

Z Vektorprodukt, Dreiecksinhalt,
Abstand windschiefer Geraden,
Stellungsvektor, physikalische
Anwendungen

Z Spatprodukt, Spat- und Tetra-
edervolumen, metrische Kom-
planaritatsbedingung fiir vier
Punkte

Z Kreise und Kugeln
Gleichung von Kreis und Kugel
Tangente, Tangentialebene

Z Stereographische Projektion

Beispiele:

- MA,

Klassenstufe 8,
Lernbereich 1,

Binomische Formeln

Klassenstufe 10,
Lernbereich 5,
Kosinussatz

Klassenstufe 7,
Lernbereich 4,
Rhombus

Klassenstufe 7,
Lernbereich 1,
Geneigte Ebene

Jahrgangsstufe 11,
Lernbereich 1,
Arbeit
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12/1l: Stochastik

Lernbereich 1: Zuféllige Ereignisse und deren Wahrscheinlichkeit 25 Std.

Bei der Erfassung zufallsbedingter Erscheinungen unserer Wirklichkeit spielen
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik eine immer gréRere Rolle. Der Schiiler
soll — aufbauend auf den Kenntnissen aus der Sekundarstufe | — Einsichten in die
charakteristischen Denkweisen der Stochastik erlangen. Er lernt mathematische
Modelle kennen, die geeignet sind, Uber zufallsbedingte Phdnomene Aussagen
zu machen und Vorhersagen mit einem bestimmten Grad von Zuverlassigkeit zu
treffen. Im Lernbereich 1 stehen dabei die Definition des Wahrscheinlichkeits-
begriffs sowie das Berechnen von und das Arbeiten mit Wahrscheinlichkeiten

im Vordergrund.

Zufallsexperiment, Ergebnis

Ergebnismenge

Zufallige Ereignisse
Operationen mit zufalligen Ereig-
nissen

Ereignisraum bzw. —feld

Definitionsversuche zur Wahrschein-
lichkeit

Axiome von Kolmogorow

Verschiedene Zugange zum Begriff
der Wahrscheinlichkeit:

- Statistischer Wahrscheinlichkeits-
begriff (Eingehen auf relative
Haufigkeit)

- Klassischer Wahrscheinlichkeits-
begriff (Laplace-Wahrscheinlich-
keit)

Additionssatz

Simulation von Zufallsexperimenten,
auch unter Nutzung des Computers

Hinweis auf unendliche Ergebnis-
mengen

Historische Entwicklung

A. N. KOLMOGOROW
(1903 — 1987)

Vorziige und Nachteile dieser
Definition

Verwenden von Hilfsmitteln der
Kombinatorik, Nutzen von Zahl-
und Pfadregeln, Arbeit mit Urnen-
modellen

Eingehen auf den geometrischen
Wahrscheinlichkeitsbegriff

P. S. LAPLACE (1749 — 1827)
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Bedingte Wahrscheinlichkeit

Eigenschaften der bedingten Wahr-
scheinlichkeit

Satz Uber die totale Wahrscheinlich-
keit und Bayes’sche Formel

Unabhangigkeit zufélliger Ereignisse
Multiplikationssatz

Plausibilitatsbetrachtungen Gber
Baumdiagramme

T. BAYES (1702 — 1761)

Zuverlassigkeitstheorie (Reihen- und
Parallelsysteme)

Lernbereich 2: ZufallsgroBen und ihre Charakteristiken 20 Std.

Der Schiiler lernt die ,ZufallsgréRe” als eine auf dem Ereignisraum definierten
Funktion kennen und wird in die Lage versetzt, die sie charakterisierenden
Parameter zu berechnen. Als praxisrelevante Anwendungen werden spezielle
Verteilungen (Gleich- und Binomialverteilung) behandelt, um entsprechende
Sicherheit in der Ermittlung der Wahrscheinlichkeits- und Verteilungsfunktion
sowie der Berechnung der zugehdrigen KenngroRen (Erwartungswert, Varianz,
Standardabweichung) zu erlangen. Auflerdem soll der Schiler verstehen, dass
die Normalverteilung haufig eine geeignete Approximation der Binomialverteilung

darstellt.

Diskrete und stetige ZufallsgréRen

Charakteristiken von Zufallsgrofien:
- Wahrscheinlichkeitsfunktion

- Verteilungsfunktion

- Z Dichtefunktion

KenngréfRen von ZufallsgréRen:
- Erwartungswert
- Varianz, Standardabweichung

Diskrete Gleichverteilung
Binomialverteilung

Normalverteilung und Binomial-
verteilung

Ungleichung von Tschebyschow

Gesetz der groRen Zahlen

Beschrankung auf diskrete Zufalls-
grélRen

Jakob BERNOULLI (1655 — 1705)

P. L. TSCHEBYSCHOW
(1821 — 1894)
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Lernbereich 3: Elemente der Beurteilenden Statistik 15 Std.

Der Schiler soll in diesem Abschnitt Grundbegriffe und Methoden der Beurtei-
lenden Statistik kennen lernen und auf praxisbezogene Probleme anwenden
kénnen. Mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung wird von einer gegebenen
Stichprobe auf die Grundgesamtheit geschlossen. Die Zuverlassigkeit statischer
Betrachtungsweisen und ihre Aussagekraft in der gegebenen Situation soll der
Schiiler kritisch beurteilen lernen.

Grundproblem der Beurteilenden
Statistik

Grundgesamtheit, Stichproben vom
Umfang n zu einer Zufallsgrofie

Parameterschatzung (Erwartungs- Auch: Bestimmung der Stichproben-

treue Schatzfunktionen) gréfle bei gegebenem Genauigkeits-
intervall

Aufstellen und Prifen von Hypo-

thesen

Spezielle Tests flir Parameter Gedacht ist an Binomial- und Nor-

malverteilung (moglicherweise
Beschrankung auf einen Vertei-

lungstyp).
Erérterung der Fehler 1. und 2. Art

Z Spezielle parameterfreie Tests

Z Schatzen bzw. Testen durch
Simulation
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