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KULTUS UND UNTERRICHT

AMTSBLATT DES MINISTERIUMS FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Stuttgart, 23. Juli 2020

BILDUNGSPLAN FUR DAS BERUFLICHE GYMNASIUM;
HIER:
BERUFLICHES GYMNASIUM DER SECHS- U. DREI). AUFBAUFORM

Vom 23. Juli 2020 44 - 6512.- 240/211
I.  Fir das Berufliche Gymnasium gilt der als Anlage beigefiigte Bildungsplan.

II.  Der Bildungsplan tritt
fiir die Eingangsklasse am 1. August 2021
fiir die Jahrgangsstufe 1 am 1. August 2022
fir die Jahrgangsstufe 2 am 1. August 2023
in Kraft.

Im Zeitpunkt des jeweiligen Inkrafttretens treten die im Lehrplanheft 2/2014 veroffentlichten Lehrplane in diesem Fach
vom 29. Juli 2014 (Az. 45-6512-240/144) aulRer Kraft.
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Mathematik, grundlegendes Anforderungsniveau

Vorbemerkungen

Fachbezogene Vorbemerkungen

1. Fachspezifischer Bildungsauftrag (Bildungswert des Faches)

Mathematische Anwendungen finden sich in unterschiedlichen Bereichen unserer Lebens-
welt, sie bilden die Grundlage fur viele gesellschaftliche Entscheidungen und wissen-
schaftliche Entwicklungen. Mathematik ist eine kulturelle Errungenschaft, die iber Jahr-
tausende hinweg zur heutigen Fille gewachsen ist. Eine Wissenschaft, die bereits in
fruhesten Kulturen Fragen uber die Anwendbarkeit hinaus nach Mustern und Verhaltnissen
gestellt hat und mit verbliffenden, zum Teil der unmittelbaren Intuition zuwiderlaufenden
Einsichten aufwarten konnte.

Aus diesem Mathematikverstandnis leitet sich der grundsatzliche Beitrag des Mathema-
tikunterrichts zu den allgemeinen Bildungszielen der gymnasialen Oberstufe sowie zur
Kompetenzentwicklung bis zur allgemeinen Hochschulreife ab. Zusammenfassen lasst sich
dieser Beitrag in den Grunderfahrungen nach Heinrich Winter (vgl. Winter (1996): Mathe-
matikunterricht und Allgemeinbildung, in Mitteilungen der Gesellschaft fir Didaktik in der
Mathematik Nr. 61):

- Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten, aus Natur,
Gesellschaft und Kultur, Beruf und Arbeit in einer spezifischen Art wahrzunehmen und
zu verstehen (Mathematik und Alltagserfahrungen),

- Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Symbolen, Bildern und
Formeln als geistige Schopfungen, als deduktiv geordnete Welt eigener Art kennen zu
lernen und zu begreifen (innermathematisches Arbeiten),

- in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlosefahigkeiten zu erwerben, die iber
die Mathematik hinausgehen (heuristische Fahigkeiten).

2. Fachliche Aussagen zum Kompetenzerwerb, prozessbezogene
Kompetenzen

Der Mathematikunterricht eroffnet jedem Lernenden auf der Grundlage dieses Bildungs-
plans einen Zugang zu den genannten Grunderfahrungen, um damit ihr bislang erworbenes
Bild von Mathematik zu erweitern und Freude an ihrem eigenen mathematischen Potenzial
zu entwickeln. Ein solcher Unterricht soll die Personlichkeit der Schulerinnen und Schiler
zur Entfaltung bringen. Dabei erleben die Lernenden in einer zunehmend eigenstandigen
Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten und Problemstellungen ihre Selbstwirk-
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Mathematik, grundlegendes Anforderungsniveau

samkeit bei mathematischen Fragestellungen und werden ,zunehmend fahig, ihr Lernen
selbst zu steuern und zu verantworten.” (vgl. Basismodell zur individuellen Forderung
an beruflichen Schulen). Damit setzt der Mathematikunterricht den im Schulgesetz Baden-
Wirttembergs verankerten Bestandteil des Erziehungs- und Bildungsauftrags zur individu-
ellen Forderung um. Eine horizontale wie auch vertikale Vernetzung der mathematischen
Inhalte ermoglicht den Schilerinnen und Schilern, nachhaltige Grundvorstellungen aufzu-
bauen. Das Verstandnis mathematischer Begriffe und Ideen steht im Vordergrund und wird
durch eine sprachsensible Gestaltung der Unterrichtsimpulse gefordert.

Durch eine fortwahrende Vermittlung von konkret und abstrakt operationalem Denken
anhand kognitiv aktivierender Unterrichtsgestaltungen (vgl. Fauth, Leuders (2018): Kogni-
tive Aktivierung im Unterricht, Wirksamer Unterricht Band 2) bilden die Lernenden
folgende Kompetenzen aus: In Zusammenhangen denken, reale Vorgange modellieren,
Techniken des Problemlésens beherrschen sowie Ergebnisse darstellen und interpretieren.
Ausgehend von einer padagogischen Begleitung der Schilerinnen und Schiler eroffnet die
Lehrperson den Lernenden Moglichkeiten zum individuellen Lernen. Vor dem Hintergrund
der Tiefenstrukturen, kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung und Klassenfiih-
rung, (vgl. Trautwein, Sliwka, Dehmel (2018): Grundlagen fiir einen wirksamen Unterricht,
Band 1, Landesinstitut fir Schulentwicklung) finden die mathematischen Inhalte ihren
Ausdruck durch folgende allgemeine mathematische Kompetenzen (vgl. Bildungsstandards
im Fach Mathematik fur die Allgemeine Hochschulreife, Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz vom 18.10.2012):

- K1: Mathematisch argumentieren,

- K2: Probleme mathematisch 19sen,

- K3: Mathematisch modellieren,

- K4: Mathematische Darstellungen verwenden,

- K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen,
- K6: Mathematisch kommunizieren.

Die einzelnen Prozesskompetenzen sind nicht disjunkt voneinander zu verstehen, sondern
uberschneiden sich vielmehr. Die Lernenden nutzen bei der Auseinandersetzung mit
Mathematik immer mehrere Kompetenzbereiche im Wechselspiel. Dabei nimmt die
Problemlosekompetenz eine zentrale Stellung ein, weshalb sie explizit als eigenstandige
Bildungsplaneinheit in den Bildungsplan aufgenommen wurde. Durch Reflexion uber
Problemlosestrategien und Heuristiken bilden sich Fahigkeiten und Fertigkeiten aus,
die auf andere Lebensbereiche ubertragbar sind. Fiir die Realisierung eines kompetenz-
orientierten Mathematikunterrichts bieten die folgenden Merkmale, wie sie von Blum
und Biermann herausgearbeitet wurden, eine Orientierung zur konkreten Umsetzung des
Bildungsplans (vgl. Biermann, Blum (2001), in Mathematik Lehren, Heft 108):

- Behandlung offener Aufgaben mit breitem Differenzierungspotenzial,

- Erarbeiten vielfaltiger Losungen, Vergleichen und Bewerten von Losungen,

- Inner- und aulSermathematische Vernetzungen,

- Vorstellungsaktivierung, Modellieren, Argumentieren und Begrinden,

- Durchgangig geistige Schileraktivitat,

- Methodenvariation im Rahmen einer klaren Unterrichtskultur mit vielen Schiiler-Koope-
rationsphasen,

- Erkennbar beurteilungsfreie Arbeitsatmosphare, wo Fehler Lernanlasse sind,

- Reflexion tiber das Vorgehen und tiber Mathematik.
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3. Erganzende fachliche Hinweise

,Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen wird durch den sinnvollen Einsatz digi-
taler Mathematikwerkzeuge unterstiitzt. Das Potenzial dieser Werkzeuge entfaltet sich im
Mathematikunterricht

- beim Entdecken mathematischer Zusammenhange, insbesondere durch interaktive
Erkundungen beim Modellieren und Problemlosen,

- durch Verstandnisforderung fur mathematische Zusammenhange, nicht zuletzt mittels
vielfaltiger Darstellungsmoglichkeiten,

- mit der Reduktion schematischer Ablaufe und der Verarbeitung groSerer Datenmengen,

- durch die Unterstitzung individueller Praferenzen und Zugange beim Bearbeiten von
Aufgaben einschliefSlich der reflektierten Nutzung von Kontrollmoglichkeiten” (Bildungs-
standards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife, Beschluss der Kultus-
ministerkonferenz vom 18.10.2012).

Die Einsatzmoglichkeiten von digitalen Mathematikwerkzeugen wie Computeralgebrasys-
temen, dynamischer Geometriesoftware und Tabellenkalkulationen orientieren sich zum
einen an der oben beschriebenen Intention der Begegnung mit den Grunderfahrungen,
zum anderen an den mathematischen Kompetenzen. Daraus lassen sich erste didaktische
Konkretisierungen fur den Mathematikunterricht mit digitalen Mathematikwerkzeugen
ableiten:

- Erzeugen und Analysieren von Beispielen zur Diskussion geeigneter Losungswege (K2),

- Entwickeln von mathematischen Modellen und deren Variation und Bewertung (K3),

- Verarbeiten von umfangreichen realen Datenmengen (K3, K5),

- Wechseln zwischen verschiedenen Darstellungsformen zur Unterstitzung von Argumen-
tation und Dokumentation individueller Uberlegungen (K1, K4),

- Entdecken von mathematischen Mustern durch Interpretation von Rechenergebnissen
(K5, K4),

- Fordern von eigenstandigem Arbeiten durch Validieren eigener Berechnungen (K5, K1),

- Verbessern der Fachsprache mittels verschiedener Darstellungsmoglichkeiten (K5, K6).

Der Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen dient nicht als Ersatz, sondern als
didaktisch fundierte Erganzung zu anderen Formen des Lehrens und Lernens. In Verbin-
dung mit der individuellen Forderung orientiert sich der Einsatz digitaler Medien bzw.
Endgerate an folgenden Gesichtspunkten (vgl. Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
(2017): Individuelle Forderung mit Unterstitzung von digitalen Endgeraten im Unterricht
an beruflichen Schulen):

- Gestaltung des Unterrichts entlang der Lebenswirklichkeit der Schiillerinnen und
Schiler,

- Individualisierte Unterstiitzung des Lernprozesses durch digitale Gerate und entspre-
chende Software im Unterricht,

- Nutzung von Blended-Learning-Konzepten zur individuellen Forderung,

- Gewinnung von Handlungssicherheit im Rahmen von Lehr-Lern-Arrangements fur Schi-
lerinnen und Schiiler bzw. Lehrkrafte.

Damit fordert der Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen im Mathematikunterricht
die Ausbildung von Kompetenzen, aber auch von Haltungen, wie sie oben ausgefiihrt
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wurden, und unterstiutzt die Lehrkrafte bei der Umsetzung des Bildungsplans bzw. des
Erziehungsauftrags.

Die Schillerinnen und Schiiler erwerben die genannten Kompetenzen anhand der mathema-
tischen Inhalte des vorliegenden Bildungsplans. Die einzelnen Einheiten dieses Bildungs-
plans orientieren sich malsgeblich an den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz
fur das Fach Mathematik vom 18.10.2012. Beim Unterricht in den beiden Jahrgangsstufen
wird zwischen einem grundlegenden und einem erhohten Anforderungsniveau entspre-
chend den Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife differenziert.

Facherubergreifende Aufgabenstellungen verdeutlichen die weitreichende Bedeutung der
Mathematik. Durch die Behandlung von Problemen aus der Berufs- und Arbeitswelt sowie
durch Begegnungen mit Anwendungssituationen fordert der Mathematikunterricht die
berufliche Orientierung der Schiillerinnen und Schiler und bereitet gleichzeitig auf ein
Hochschulstudium vor.

Hinweise zum Umgang mit dem Bildungsplan

Der Bildungsplan zeichnet sich durch eine Inhalts- und eine Kompetenzorientierung aus.
In jeder Bildungsplaneinheit (BPE) werden in kursiver Schrift die ibergeordneten Ziele
beschrieben, die durch Zielformulierungen sowie Inhalts- und Hinweisspalte konkretisiert
werden. In den Zielformulierungen werden die jeweiligen fachspezifischen Operatoren
als Verben verwendet. Operatoren sind handlungsinitiierende Verben, die signalisieren,
welche Tatigkeiten beim Bearbeiten von Aufgaben erwartet werden. Die fur das jeweilige
Fach relevanten Operatoren sowie deren fachspezifische Bedeutung sind jedem Bildungs-
plan im Anhang beigefiigt. Durch die kompetenzorientierte Zielformulierung mittels dieser
Operatoren wird das Anforderungsniveau beziglich der Inhalte und der zu erwerbenden
Kompetenzen definiert. Die formulierten Ziele und Inhalte sind verbindlich und damit
prufungsrelevant. Sie stellen die Regelanforderungen im jeweiligen Fach dar. Die Inhalte
der Hinweisspalte sind unverbindliche Erganzungen zur Inhaltsspalte und umfassen
Beispiele, didaktische Hinweise und Querverweise auf andere Facher bzw. BPE.

Der VIP-Bereich des Bildungsplans umfasst die Vertiefung, individualisiertes Lernen sowie
Projektunterricht. Im Rahmen der hier zur Verfiigung stehenden Stunden sollen die Schii-
lerinnen und Schiler bestmoglich unterstitzt und bei der Weiterentwicklung ihrer perso-
nalen und fachlichen Kompetenzen gefordert werden. Die Fachlehrerinnen und Fachlehrer
nutzen diese Unterrichtszeit nach eigenen Schwerpunktsetzungen auf Basis der facherspe-
zifischen Besonderheiten und nach den Lernvoraussetzungen der einzelnen Schiilerinnen
und Schiiler.

Der Teil ,Zeit fur Leistungsfeststellung” des Bildungsplans beriicksichtigt die Zeit, die
zur Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung von Leistungsfeststellungen zur Verfiu-
gung steht. Dies kann auch die notwendige Zeit fir die gleichwertige Feststellung von
Schiilerleistungen (GFS), Nachbesprechung zu Leistungsfeststellungen sowie Feedback-
Gesprache umfassen.
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Bildungsplanubersicht

9

Schuljahr Bildungsplaneinheiten Zeitricht- Gesamt-
wert stunden
Eingangsklasse Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunter- 40
richt (VIP)
1| Vertiefung der Mathematik aus Sekundarstufe 15
I
2 | Potenzfunktionen und zugehorige Gleichungen 10
3 | Polynomfunktionen und zugehorige Glei- 20
chungen
4 | Exponentialfunktionen und zugehorige Glei- 20
chungen
5 | Modellieren mit Funktionen und Problemlosen 10
6 | Anderungsrate und grafisches Differenzieren 10
7 | Vektorielle Geometrie - Grundlagen 15 140
Zeit fir Leistungsfeststellung 20
160
Jahrgangsstufen 1 und 2 Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunter- 72
richt (VIP)
8 | Problemlosen 10
9 | Modellieren 10
10 | Trigonometrische Funktionen und zugehorige 15
Gleichungen
11 | Verknupfung von Funktionen 5
12 | Differenzialrechnung 30
13 | Integralrechnung 20
14 | Aufstellen von Funktionstermen 5
15 | Optimieren 10
16 | Vektorielle Geometrie - Vertiefung 20
17 | Stochastik 30
18 | Lineare Gleichungssysteme 10
19 | Wahlgebiete 15 252
Zeit fiir Leistungsfeststellung 36
288
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Eingangsklasse

Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunterricht (VIP) 40
Vertiefung Individualisiertes Lernen Projektunterricht

z. B. z. B. z. B.

Ubungen Selbstorganisiertes Lernen Daten erheben, auswerten und interpre-
Anwendungen Lernvereinbarungen tieren; Modellierung, Regression, Interpo-
Wiederholungen Binnendifferenzierung lation

Biografien berithmter Mathematiker (Euler,
Bernoulli, Gauls usw.)
Erstellen von Erklarvideos

Die Themenauswahl des Projektunterrichts hat aus den nachfolgenden Bildungsplaneinheiten unter Beachtung
Facher verbindender Aspekte zu erfolgen.

BPE 1 Vertiefung der Mathematik aus Sekundarstufe I 15

Die erste Bildungsplaneinheit umfasst Themen, die die Schiilerinnen und Schiiler in der Sekundarstufe I
bereits kennengelernt haben kénnen, die jedoch im Verlauf der Eingangsklasse in unterschiedlichen Aspekten
vertieft und erweitert werden. Dabei ist nicht nur an eine inhaltliche Vertiefung gedacht; vielmehr sollen die
Schiilerinnen und Schiiler anhand bekannter Themen an das Arbeiten in der Sekundarstufe II herangefiihrt
werden. Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln eine Grundvorstellung mathematischer Begriffe, die es
ihnen erlaubt, Inhalte zu verkniipfen und mathematische Aussagen selbststdndig abzuleiten. Sie lernen an
einzelnen Beispielen den Beweis als wesentliches Element der Mathematik kennen und erfahren so ein tieferes
Verstdndnis mathematischer Inhalte.

BPE 1.1 Die Schiilerinnen und Schiiler begriinden die Notwendigkeit der Zahlbereichserwei-
terung auf reelle Zahlen. Sie geben Teilmengen der reellen Zahlen mithilfe von
Mengensymbolen, durch Ungleichungen sowie in Intervallschreibweise an.

Zahlenmengen: N, Z, Q, R
Teilmengen der reellen Zahlen z.B.x € R bzw. x > 0bzw. x € ]0; [

Intervalle z. B. Einfithrung im Zusammenhang mit
Definitions- und Wertebereichen von
Funktionen oder bei Ungleichungen

BPE 1.2 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern den Funktionsbegriff an Beispielen aus dem
Alltag. Sie entscheiden, ob eine gegebene Zuordnung eindeutig oder nicht eindeutig
ist. Dariiber hinaus erlautern sie die Begriffe Definitionsbereich, Definitionsliicke und
Wertebereich und ermitteln den Definitions- und den Wertebereich einer grafisch,
algebraisch oder verbal gegebenen Funktion, auch im Kontext einer Anwendungssi-
tuation.

Zuordnungen: eindeutig/nicht eindeutig

Funktionsbegriff Relationsbegriff
Definitions- und Wertebereich z.B. f(x) =v2x = 1mit D¢ = [0, 5; »o[
und Wf =Ry

Geschwindigkeit - Bremsweg mit

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 1/2020 Reihe I Nr. 39 Band 1 vom 23.07.2020
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Stiickzahlen - Produktionskosten mit
D=Nund W =R,

Dg = R\{O}, Wg = R\{O}

Definitionslicke z.B. g(x) 1

BPE 1.3

Die Schiilerinnen und Schiiler geben Funktionen durch Tabellen, Gleichungen,
Funktionsgraphen oder Texte an, wechseln zwischen den Darstellungsformen und
bewerten diese im jeweiligen Kontext. Sie identifizieren abhangige und unabhangige
Variablen, beschreiben deren Zusammenhang und nennen charakteristische Werte-
paare. Sie erlautern Zusammenhange zwischen den Funktionsdarstellungen unter
Verwendung von Fachsprache und mathematischer Symbolschreibweise.

Darstellung von Funktionen
- tabellarisch z. B. Messwerte: Gewicht, Wasserstand

- algebraisch z.B.
FO)=2x f()=x2+1; f(x) =5
X
f(x)=2x+1;bzw. f:x—+2x+1

z.B. verschiedene Gleichungs-
formen derselben Funktion

wiey=mx+b;y=m(x+%);
rx+sy+t=0

- grafisch z.B. GefafSformen - Fullhohe
z. B. die Graphen
zuf (x) =2x; f(x) = xz;

() =2% F(x) =sin@x); f(x) = 2

- verbal z.B. Jedem Kreisradius wird die Kreis-
flache zugeordnet.
Jedem Schiiler wird sein Alter zuge-
ordnet.

Schreib- und Sprechweisen z.B.

f(2)=4
Der Punkt P(24) liegt auf dem Funkti-

onsgraphen von f

gx) <Ofirxe Dy.

Der Graph von verlauft unterhalb der
x-Achse

fB)=9@)=-7.

Die Funktionsgraphen von f und

g schneiden sich im Schnittpunkt
S@3|-17).

BPE 1.4

Die Schiilerinnen und Schiiler deuten Geraden als Graphen linearer Funktionen. Sie
geben die Gleichungen besonderer Geraden an und begriinden, dass eine Parallele
zur y-Achse nicht Graph einer Funktion ist. Sie berechnen den Steigungswinkel einer
Geraden und deuten ihn grafisch. Sie interpretieren lineare Ungleichungen geome-
trisch und ermitteln die Losungsmengen mit Aquivalenzumformungen. Ebenso unter-
suchen die Schiilerinnen und Schiiler die Lagebeziehung zweier Geraden anhand
ihrer Gleichungen und der Orthogonalitatshedingung.

Geraden als Graph linearer Funktionen

Besondere Geraden

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 1/2020 Reihe INr. 39  Band 1 vom 23.07.2020
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12 Mathematik, grundlegendes Anforderungsniveau

- Parallelen zu den Koordinatenachsen zB. x=2;y=2
- erste und zweite Winkelhalbierende

Steigungswinkel einer Geraden,
m = tan(a)

Lineare Ungleichungen
Lagebeziehung zweier Geraden

Beweis der Orthogonalitatsbedingung:
anschaulich und formal, mg-mp = -1

BPE 1.5 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten Potenzen mit rationalen Exponenten als
Wurzel- oder Bruchausdriicke und wechseln zwischen den Darstellungsformen. Sie
erlautern an Beispielen, dass die Rechengesetze fiir das Multiplizieren, das Dividieren
und das Potenzieren von Potenzen auch fiir rationale Exponenten gelten und wenden
diese Rechengesetze an.

Potenzen mit rationalen Exponenten _ m p
P aO=1;ar=ir;an=\/am

z. B. vor den Potenzfunktionen oder vor
den Exponentialfunktionen

Potenzgesetze

BPE 2 Potenzfunktionen und zugehorige Gleichungen 10

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kenntnisse iiber lineare und quadratische Funktionen auf
Potenzfunktionen mit ganzzahligen und gebrochenen Hochzahlen. Sie entdecken die charakteristischen Eigen-
schaften der Graphen dieser Funktionen und setzen diese in Beziehung zum Funktionsterm. Die Schiilerinnen
und Schiiler erweitern ihre Kenntnisse iiber quadratische Funktionen, fithren Transformationen ausgehend
von Parabeln auch an Graphen von Potenzfunktionen durch und stellen diese in Zusammenhang mit dem
Funktionsterm.

BPE 2.1 Die Schiilerinnen und Schiiler skizzieren Graphen von Potenzfunktionen. Sie ermit-
teln die Eigenschaften von Potenzfunktionen ausgehend von den Funktionstermen
und Funktionsgraphen und erlautern den Stetigkeitsbegriff anschaulich anhand der
Graphen von Potenzfunktionen.

Funktionstypen z. B. Sektglaser, Schwingungsdauer
Pendel, Rechtecke mit gleichem

Flacheninhalt A: y = %

- f(x) =x"mitn € N* z.B. f(x) = x°
- f(x) =x""mitn € N* z.B. f(x) = x~2
1 1 3

- f(x) =xn mitne N* z.B. f(x) = x3 =%x
Funktionsgraphen
- globales Verhalten:fur x — =+ « gilt z. B. in Abhéngigkeit von f(x) = a - x2

f(x)—... waagerechte Asymptote: f(x) = % +d
- Verhalten bei Annaherung an die Defi- senkrechte Asymptote

nitionsliicke anschauliche Einfiihrung des Stetig-

keitsbegriffs
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- Symmetrie:zum Ursprung
f(=x) = — f(x),zur y-Achse
f(=x)=f(x)

- Definitions- und Wertebereich

- Stetigkeit Zeichnen des Graphen ist ohne Absetzen
des Stifts moglich

BPE 2.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben anhand von Funktionstermen und Funk-
tionsgraphen wie ein Graph mittels Transformationen - unter Beriicksichtigung der
Reihenfolge - aus dem Graphen der unten aufgefiihrten Funktionen entsteht. Sie
geben zu einer verbal oder grafisch gegebenen Transformation den zugehorigen
Funktionsterm an.

Funktionen

- fO)=x2
- fO =+

- f)=Vx
Transformationen

- Spiegelung an der x-Achse

- Streckung in y-Richtung
- Verschiebung in y-Richtung

- Verschiebung in x-Richtung Veranderung der Symmetrieachse
durch Verschiebung der Parabel

BPE 2.3 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen Losungen einfacher Potenzgleichungen
algebraisch. Sie begriinden die Notwendigkeit einer Probe beim Losen einer Wurzel-
gleichung.

Potenzgleichungen z.B.
x3 = - 5; x4=6; x_2=8; <br/>

1
x2= -8 x2=4x-1=-1

Umkehrung der Rechenoperationen bei Wurzelgleichungen mit Probe

BPE 3 Polynomfunktionen und zugehorige Gleichungen 20

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Polynomfunktionen und deren Graphen kennen. Sie entdecken die charak-
teristischen Eigenschaften der Graphen dieser Funktionen und erweitern ihre mathematische Ausdrucksfa-
higkeit, indem sie Zusammenhdnge zwischen Funktionstermen und Funktionsgraphen erldutern. In einfa-
chen Fdllen losen die Schiilerinnen und Schiiler Polynomgleichungen und quadratische Ungleichungen und
verkntipfen dabei formales Rechnen mit der Veranschaulichung durch entsprechende Funktionsgraphen. Die
Schiilerinnen und Schiiler nutzen Funktionen zur Beschreibung und Untersuchung quantifizierbarer Zusam-
menhdnge, z. B. aus Wirtschaft und Technik sowie aus Physik, Chemie und Biologie.

BPE 3.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Polynomfunktionen mithilfe unterschied-
licher Darstellungsformen und begriinden die Wahl der Form im mathematischen
bzw. im anwendungsorientierten Kontext.

Polynomfunktion n-ten Grades
Darstellungsformen

- allgemeine Form z.B. f(x) = x° = 2x3 + 4x
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14 Mathematik, grundlegendes Anforderungsniveau

- Produktform z.B. f(x) =3(x = 2)(x + 1)°
- Scheitelform der Parabel 2.B. f(x) = 0,5(x —3)> +5
BPE 3.2 Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln die Eigenschaften von Polynomfunktionen
ausgehend von den Funktionstermen und skizzieren die Funktionsgraphen. Sie geben
die Eigenschaften auch mit mathematischer Symbolsprache an. Dariiber hinaus
zeichnen die Schiilerinnen und Schiiler einen Funktionsgraphen mithilfe einer
Wertetabelle.
Funktionsgraph
- globales Verhalten: fir x — =+ o gilt
f(x)—...
- Symmetrie:zum Ursprung nur gerade bzw. ungerade Exponenten
f(=x) = — f(x)zur y-Achse z.B. f(x) = 2x% — 3x2,
f=x)=fx) Fx) = x3+tx2+x
- gemeinsame Punkte mit den Koordi- z.B. f(x) = —2x3 + 4x
natenachsen f(x)=3(x—-t)(x+ 1)3 Vielfachheit
der Nullstellen in Abhangigkeit von t
Fundamentalsatz der Algebra
BPE 3.3 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen aus grafisch, tabellarisch oder verbal gege-
benen Funktionseigenschaften einen geeigneten Ansatz und Bedingungen, die zur
Ermittlung des Funktionsterms dienen. Ebenso ermitteln sie in geeigneten Fallen den
Funktionsterm.
Aufstellen von Funktionstermen aus
- Funktionsgraph z.B.
- Text f(x) = ax*+bx2 +2
- Wertetabelle _1.3 2
fx) = 3X° +ax + bx ,
f) =a(x—x1)(x = x2)
BPE 3.4 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen die Losung von Polynomgleichungen alge-

braisch und begriinden die Auswahl der jeweiligen Losungsstrategie. Sie deuten die
berechneten Losungen grafisch als Nullstellen einer Funktion beziehungsweise als
Schnittstellen zweier Funktionen und bestimmen die Losung quadratischer Unglei-
chungen mithilfe des Funktionsgraphen.

Losen von Gleichungen

- Umkehrung der Rechenoperationen 72.B.x2= -2

- Faktorisierung durch Ausklammern 7.B. 0 = 3x% — tx2
und Satz vom Nullprodukt

- Losungsformeln fur quadratische

Gleichungen
- Substitution
- numerische Losung Wertetabelle
Quadratische Ungleichungen quadratische Gleichung mit anschlie-

Render grafischer Interpretation

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 1/2020 Reihe I Nr. 39 Band 1 vom 23.07.2020



Mathematik, grundlegendes Anforderungsniveau 15

BPE 3.5 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten Polynomfunktionen und ihre Eigenschaften in
einem gegebenen Sachzusammenhang, zum Beispiel aus der Wirtschaft, Technik oder
Naturwissenschaft. Sie ermitteln Polynomfunktionen zur Darstellung einfacher Opti-
mierungsprobleme und interpretieren Wertetabellen, Funktionsgraphen und Funkti-
onsterme zur Losung dieser Probleme.

Polynomfunktionen in Anwendungen z. B. Briickenbogen, Wurfparabel,
Kostenfunktion

- aus dem jeweiligen Profilbereich

Optimierungsprobleme z. B. optimale Flache, optimale
Schachtel mit Funktionsgraph, Gewinn-
maximum
- Zielfunktion
- Definitions- und Wertebereich
- Maximum/Minimum
BPE 4 Exponentialfunktionen und zugehorige Gleichungen 20

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die Exponentialfunktionen zur Beschreibung von exponentiellen Wachs-
tums- bzw. Zerfallsprozessen kennen. Sie entdecken die charakteristischen Eigenschaften der Graphen dieser
Funktionen und setzen diese in Beziehung zum Funktionsterm. Dartiber hinaus transformieren sie diese Funk-
tionsgraphen und beschreiben die Transformationen anhand des Funktionsterms. Die Schiilerinnen und Schiiler
bestimmen Funktionsterme aus vorgegebenen Eigenschaften und lernen den Logarithmus als Hilfsmittel zur

Lésung von Exponentialgleichungen kennen und entdecken die Zahl e < [em > < em > als besondere Basis.

BPE 4.1 Die Schiilerinnen und Schiiler identifizieren eine Exponentialfunktion anhand des
Funktionsterms und des Funktionsgraphen. Sie geben einen Naherungswert der
Eulerschen Zahl e an, nennen die besondere Bedeutung der Basis e bei Exponential-
funktionen und wechseln die Darstellung zwischen einer beliebigen Basis und der
Basis e.

Exponentialfunktionen

- zur Basis g mit ¢ > 0 und

q+1f(x) =q*
- zur Basis ef (x) = eX 2.B. f(x) = 2% = (@) - x
Eulersche Zahl z. B. stetige Verzinsung
z. B. im Kontext der Differenzialrech-
nung
BPE 4.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben anhand von Funktionstermen oder Funk-

tionsgraphen, wie der Graph einer Exponentialfunktion mittels Transformationen

- unter Beriicksichtigung der Reihenfolge - aus dem Funktionsgraphen y = e*
entsteht. Sie geben zu einer verbal oder grafisch gegebenen Transformation den
zugehorigen Funktionsterm an.

Transformationen

- Spiegelung an der y-Achse
- Spiegelung an der x-Achse
- Streckung in y-Richtung

- Streckung in x-Richtung z. B. Wechsel der Basis
Fx) = 2% = eln(@) - x
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- Verschiebung in y-Richtung
- Verschiebung in x-Richtung Besonderheit: gX 2 = g2 . ¢X

Reihenfolge der Transformationen z.B.
f(x)=-3-e705% 45
f(x)=5- (1 - e‘zx)

BPE 4.3 Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln die Eigenschaften von Exponentialfunk-
tionen ausgehend von den Funktionstermen und skizzieren die Funktionsgraphen. Sie
geben die Eigenschaften auch mit mathematischer Symbolsprache an und zeichnen
einen Funktionsgraphen mithilfe einer Wertetabelle.

Graph der Funktion z.B. f(x)= -3 e~ 0,5x 4 ¢

- globales Verhalten fiir x — =+ oo: z.B. fir x > e gilt f(x) >t

asymptotisches Verhalten
- globales Verhalten fiur x — =+ c: Glei- zB.y=t
chung der Asymptote

- globales Verhalten fiir x — = oo: z.B. firx > —ogilt f(x) > —»
f(x)— £

- gemeinsame Punkte mit den Koordi-
natenachsen

- steigender bzw. fallender Verlauf Einfluss der Parameter auf den Verlauf
Wachstum, Zerfall, Monotonie

BPE 4.4 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen aus grafisch, tabellarisch oder verbal gege-
benen Funktionseigenschaften einen geeigneten Ansatz und Bedingungen, die zur
Ermittlung eines Funktionsterms dienen. Dariiber hinaus ermitteln sie in geeigneten
Fallen einen Funktionsterm.

Aufstellen von Funktionstermen aus LGS mit zwei Unbekannten und nichtli-
neare Gleichungssysteme
f(x)=aebX+d
f(x)=aq*+d

- Funktionsgraph

- Text

- Wertetabelle

BPE 4.5 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten den Logarithmus einer Zahl als Losung einer

Exponentialgleichung. Exponentialgleichungen losen sie algebraisch und begriinden
die Auswahl der jeweiligen Losungsstrategie. Die berechneten Losungen interpre-
tieren die Schiilerinnen und Schiiler grafisch als Nullstellen einer Funktion bezie-
hungsweise als Schnittstellen zweier Funktionen.

Logarithmus g*=yex= logq(y)
insbesondere g = 2 und q = 10 sowie
q=e
Vorkommen in Naturwissenschaft und
Technik

Losen von Exponentialgleichungen

- Umkehrung der Rechenoperationen z.B.
4-0,5% =100
eX=3

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 1/2020 Reihe I Nr. 39 Band 1 vom 23.07.2020



Mathematik, grundlegendes Anforderungsniveau

2eX-4=8
2070.5x =6
eX= -5
- Faktorisierung durch Ausklammern 7.B. 2eX = @2X
und Satz vom Nullprodukt
- Substitution z.B. 2eX — 3 = ¢2X
BPE 4.6 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern den Unterschied zwischen linearem und

exponentiellem Wachstum. Sie beschreiben exponentielle Wachstums- und Zerfalls-
prozesse mithilfe von Exponentialfunktionen und deuten die Parameter des Funkti-

onsterms f(x) = aePX + d oder f(x) = aqX + d im Sachzusammenhang.

Lineares Wachstum (Zu- und Abnahme) z. B. Abbrennen einer Kerze

Exponentielles Wachstum z. B. Bakterienwachstum, Kapitalent-
wicklung, radioaktiver Zerfall, Entla-
dung eines Kondensators

Beschranktes Wachstum z. B. Aufladen eines Kondensators,
Losen eines Stoffes, Abkithlungsprozess

BPE 5 Modellieren mit Funktionen und Problemlosen 10

Viele Aspekte realer Vorgdnge konnen durch eine Mathematisierung beschrieben und untersucht werden. Beim
Bearbeiten realitdtsbezogener Probleme (Modellieren) wenden Schiilerinnen und Schiiler Vorgehensweisen des
Problemldsens an und lernen zusdtzlich die Besonderheiten, die sich durch den Realitdtsbezug ergeben: Mathe-
matische Modelle beschreiben vereinfachende Ausschnitte der Realitdt, GréfSen kénnen nur ndherungsweise

bekannt sein und Ergebnisse haben eine begrenzte Giiltigkeit und Reichweite. Beim Modellieren erkennen die
Schiilerinnen und Schiiler mathematische Strukturen in der Welt und erleben Mathematik als eine Sprache, um
diese zu beschreiben. Diese Bildungsplaneinheit soll integrativ an einfachen Beispielen unterrichtet werden.

BPE 5.1 Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen erste Prinzipien beim Modellieren und
Problemlosen. Sie erfassen eine mathematische Fragestellung, begriinden die Wahl
eines mathematischen Modells im Sachzusammenhang, verwenden das Modell zur
Losung des Problems und interpretieren ihre Ergebnisse im Kontext der Fragestel-
lung. Sie reflektieren ihren Losungsprozess.

Analyse und Verstehen eines Sachzu- z.B. in eigenen Worten beschreiben,
sammenhangs (von der Realsituation Informationen entnehmen oder
zum realen Modell) beschaffen, Gegebenes und Gesuchtes

identifizieren, Unbekanntes schatzen
oder tiberschlagen, Situation verein-
fachen, Fragen oder Vermutungen

aufstellen
Auswahl und Anwenden eines mathe- z.B. relevante GrofSen (u. a. Gegebenes
matischen Modells, auch Regression und Gesuchtes) und ihre Beziehungen
mit digitalen Hilfsmitteln (vom realen identifizieren, Modelle aus Algebra
Modell zum mathematischen Modell, oder Analysis auswahlen, Passung und
innermathematische Losung) Genauigkeit eines Modells beurteilen,

mathematische Werkzeuge und Hilfs-
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Interpretation, Uberpriifung und
Analyse von Losungsansatz (Modell),
Losungsweg und Ergebnis

mittel nutzen, bei mathematischen
Losungsschritten Strategien anwenden

z.B. die eigenen Losungen im Sach-
zusammenhang interpretieren und
validieren, Fehler analysieren und
konstruktiv nutzen, Giultigkeit und
Reichweite des Modells und der
Ergebnisse bewerten, Uberlegungen
zur Verbesserung der Modellierung
anstellen

BPE 6 Anderungsrate und grafisches Differenzieren

10

Die Bildungsplaneinheit dient der vorbereitenden Begriffsbildung fiir die Differenzialrechnung in den Jahr-
gangsstufen. Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln handlungsorientiert eine grundsdtzliche Vorstellung der
Begriffe momentane und durchschnittliche Anderungsrate. Sie erweitern ihre Modellierungs- und Problemlése-
kompetenz, indem sie Realsituationen mathematisch durch den Begriff der Anderungsrate aus einem weiteren
Blickwinkel untersuchen und beschreiben konnen. AbschliefSend lernen die Schiilerinnen und Schiiler erste
Zusammenhdnge der Graphen von Funktion und Steigung kennen und formulieren davon ausgehend erste

Hypothesen iiber den algebraischen Zusammenhang.

BPE 6.1 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern in verschiedenen Anwendungssituationen
den Unterschied zwischen momentaner und durchschnittlicher Anderungsrate und
deuten grafisch oder rechnerisch ermittelte Anderungsraten im Anwendungskontext.

Weg - Zeit - Geschwindigkeit
Kosten - Produktionsmenge - Grenz-
kosten

Wachstum

z. B. Bevolkerungswachstum, Bakterien-
wachstum, Pflanzenwachstum, Flissig-
keitsabkiihlung

Titration (pH-Wert/Konzentration),
Abnahme der Lichtintensitat in
verschiedenen Medien, C14-Zerfall

BPE 6.2 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten die durchschnittliche Anderungsrate als
Steigung der Sekante und bestimmen diese algebraisch und grafisch aus einem
Funktionsgraphen, einem Funktionsterm oder einer Wertetabelle. Die Schiilerinnen
und Schiiler bestimmen grafisch die momentane Anderungsrate als Steigung der

Tangente.

Durchschnittliche Anderungsrate

f(x2) = f(x1)

- Sekantensteigung X3 — X1

Momentane Anderungsrate an einem
Punkt

- Tangentensteigung grafisch
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BPE 6.3 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen grafisch Werte der Tangentensteigung,
zeichnen davon ausgehend den Graphen und deuten diesen als Graphen der Ablei-
tungsfunktion. Sie beschreiben Zusammenhange zwischen den beiden Funktionsgra-
phen und entwickeln erste Hypothesen iiber einen moglichen algebraischen Zusam-

menhang.
Ableitungsfunktion
- Wertetabelle der Steigungen Hypothese tiber den Funktionsterm der
- Graph der Ableitungsfunktion Ableitungsfunktion
Hypothese tiber erste Ableitungsregeln
BPE 7 Vektorielle Geometrie - Grundlagen 15

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Vektoren als geeignetes Hilfsmittel zur Beschreibung geometrischer
Objekte in der Ebene und im Raum kennen. Sie erweitern ihr rdumliches Vorstellungsvermogen und machen
sich mit der vektoriellen Schreibweise vertraut. Sie nutzen die Vektorrechnung als effektives Werkzeug zur
analytischen Behandlung geometrischer Fragestellungen und stellen fachiibergreifende Verbindungen her.

BPE 7.1 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten Vektoren als Pfeilklassen und interpretieren
sie geometrisch als Verschiebung. Sie zeichnen geometrische Objekte im dreidimen-
sionalen Koordinatensystem und nutzen das Koordinatensystem, um geometrische
Sachverhalte zu beschreiben.

Vektorbegriff Pfeilklasse, Bewegung

Vektoren zweidimensional, dreidimensional
- Gegenvektor

- Nullvektor

Koordinatensystem im R3
1

Standarddarstellung x1-Achse 135°, Verkiirzungsfaktor ")

Koordinatenebenen
Punkte und Vektoren Figuren, Korper

- Ortsvektor
- Verbindungsvektor zweier Punkte

Besondere Lage von Punkten

Senkrechte Projektion von Punkten auf
Koordinatenebenen

Spiegelung von Punkten an Koordina-
tenebenen

BPE 7.2 Die Schiilerinnen und Schiiler verwenden elementare Rechenoperationen fiir
Vektoren und deuten sie geometrisch. Sie berechnen den Betrag eines Vektors
und interpretieren ihn als Lange und verwenden Vektoren zur Bestimmung von
Teilpunkten einer Strecke.
Rechenoperationen mit Vektoren
- Addition von Vektoren z. B. Krafteaddition, Wege, Preisvektor

- Multiplikation mit einem Skalar Kollinearitat, Parallelitat

Betrag eines Vektors Einheitsvektor
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- Abstand zweier Punkte
- Lange einer Strecke

Teilung von Strecken Mittelpunkt, P teilt die Strecke AB im
Verhaltnis 2:3

BPE 7.3 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern die Bedeutung des Skalarprodukts in der
Geometrie. Damit bestimmen sie Winkel zwischen zwei Vektoren und untersuchen
geometrische Objekte in Ebene und Raum.

Skalarprodukt z. B. physikalische Arbeit,
Bestellvektor - Preisvektor = Rech-
nungsbetrag

Orthogonalitat von Vektoren
Winkel zwischen zwei Vektoren

Anwendung bei Figuren z.B. Nachweis Rechteck, gleichschenk-
liges Dreieck; Erganzung zur Raute,
Berechnung von Innenwinkeln und
einfachen Flachen

- Dreieck

- Vierecke Rechteck, Quadrat, Parallelogramm,
Raute, Trapez, Drachen
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Jahrgangsstufen 1 und 2

Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunterricht (VIP) 72
Vertiefung Individualisiertes Lernen Projektunterricht

z.B. z.B. z.B.

Ubungen Selbstorganisiertes Lernen eine statistische Erhebung planen, durch-
Anwendungen Lernvereinbarungen fithren und auswerten

Wiederholungen Binnendifferenzierung aullerschulische Lernorte aufsuchen, z. B.

Hochschulen oder Science Center
Mathematik in der Lebenswelt der Schiile-
rinnen und Schiiler: Mathematik und Sport,
Mathematik und Kunst, Mathematik und
Musik usw.

Erstellen von mathematischen Stadtralleys

Die Themenauswahl des Projektunterrichts hat aus den nachfolgenden Bildungsplaneinheiten unter Beachtung
Facher verbindender Aspekte zu erfolgen.

BPE 8 Problemlosen 10

Bei der Behandlung neuer und unbekannter Fragestellungen lernen Schiilerinnen und Schiiler Problemldsestra-
tegien kennen und wenden diese an. Dies erfolgt integrativ, iiber alle inhaltlichen Themenbereiche (Bildungs-
planeinheiten) hinweg, sodass die Schiilerinnen und Schiiler sukzessive mit den Methoden mathematischen
Problemlosens vertraut werden. Dazu werden Lerngelegenheiten mit offenen Aufgaben (Problemaufgaben)
geschaffen, in denen die Schiilerinnen und Schiiler eigenstdndig einen Losungsplan entwickeln und umsetzen.
Sie verwenden dabei unterschiedliche Hilfsmittel und Problemldsestrategien. Sie reflektieren und diskutieren
ihr Vorgehen und dokumentieren ihre Gedanken. Dadurch erhalten sie einen Einblick in das Wesen der
Mathematik.

BPE 8.1 Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen ein Problemloseschema [Geriist], um den
Problemloseprozess zu planen und durchzufiihren. Sie interpretieren Probleme und
losen sie planvoll und systematisch. Sie wahlen eigenstandig geeignete Strategien
zur Problemlosung aus und wenden diese an. Sie reflektieren Losungswege und
Losungen.

Analyse und Verstehen des Problems z.B. in eigenen Worten beschreiben,
Informationen entnehmen, Gegebenes
und Gesuchtes identifizieren, Darstel-
lungen verwenden (u.a. Skizzen,
Tabellen nutzen), Fragen oder Vermu-
tungen aufstellen

Auswahl und Anwendung von Strategien z. B. Beispiele generieren, systematisch
probieren, Strukturen und Muster
beschreiben, zerlegen und erganzen,
Analogien nutzen, auf Bekanntes
zuriickfithren, vorwérts und riickwarts
arbeiten, Sonderfélle analysieren,
mathematische Werkzeuge nutzen

Uberpriifung und Analyse von Losung z.B. die eigene Losung reflektieren,
und Losungsweg Fehler analysieren und konstruktiv
nutzen, verschiedene Losungswege
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vergleichen, verallgemeinern und

weiterfihrende Fragen formulieren

BPE 9

Modellieren

10

Viele Aspekte realer Vorgdnge konnen durch eine Mathematisierung beschrieben und untersucht werden.
Beim Bearbeiten realitdtsbezogener Probleme (Modellieren) wenden Schiilerinnen und Schiiler Vorgehens-
weisen des Problemlosens an (s. BPE 8.1) und lernen zusdtzlich die Besonderheiten, die sich durch den
Readlitdtsbezug ergeben: Mathematische Modelle beschreiben vereinfachende Ausschnitte der Realitdt, GrofSen
konnen nur ndherungsweise bekannt sein und Ergebnisse haben eine begrenzte Gliltigkeit und Reichweite.
Beim Modellieren erkennen die Schiilerinnen und Schiiler mathematische Strukturen in der Welt und erleben
Mathematik als eine Sprache, um diese zu beschreiben. Die Idee des Modellierens wird bei verschiedenen
Bildungsplaneinheiten immer wieder aufgegriffen.

BPE 9.1 Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen die einzelnen Phasen des Modellierungskreis-
laufs beim mathematischen Untersuchen von Sachzusammenhangen. Sie erfassen
einen Sachzusammenhang, begriinden die Wahl eines mathematischen Modells,
verwenden das Modell und den Losungsansatz und interpretieren ihre Ergebnisse
im Kontext der Anwendung. Die Qualitat der Problemlosung reflektieren sie mit Blick
auf die Giite des Modells.

Analyse und Verstehen eines Sachzu- z.B. in eigenen Worten beschreiben,

sammenhangs (von der Realsituation Informationen entnehmen oder

zum realen Modell) beschaffen, Gegebenes und Gesuchtes
identifizieren, Unbekanntes schatzen
oder uberschlagen, Situation verein-
fachen, Fragen oder Vermutungen
aufstellen

Auswahl und Anwenden eines mathe- z. B. relevante GroRen (u. a. Gegebenes

matischen Modells, auch Regression und Gesuchtes) und ihre Beziehungen

mit digitalen Werkzeugen (vom realen identifizieren, Modelle aus (analyti-

Modell zum mathematischen Modell, scher) Geometrie, Stochastik, Algebra

innermathematische Losung) oder Analysis auswahlen, Passung und
Genauigkeit eines Modells beurteilen,
mathematische Werkzeuge und Hilfs-
mittel nutzen, bei mathematischen
Losungsschritten Strategien anwenden,
vgl. BPE 8.1

Interpretation, Uberpriifung und z.B. die eigenen Losungen im Sach-

Analyse von Losungsansatz (Modell), zusammenhang interpretieren und

Losungsweg und Ergebnis validieren, Fehler analysieren und
konstruktiv nutzen, Giltigkeit und
Reichweite des Modells und der
Ergebnisse bewerten, Uberlegungen
zur Verbesserung der Modellierung
anstellen

BPE 10 Trigonometrische Funktionen und zugehorige Gleichungen 15

Die Schiilerinnen und Schiiler definieren den Sinus und den Kosinus eines Winkels am Einheitskreis und
erweitern damit ihre Kenntnisse der Trigonometrie. Sie entdecken die trigonometrischen Funktionen zur
Mathematisierung periodischer Vorgdnge und lernen die Eigenschaften der allgemeinen Sinus- bzw. Kosinus-
funktion kennen. Dartiber hinaus tibertragen die Schiilerinnen und Schiiler bekannte Lésungsstrategien auf
trigonometrische Gleichungen.
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BPE 10.1 Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen das GradmaR und das BogenmaR von Winkeln
und bestimmen naherungsweise den Sinus und den Kosinus eines Winkels als Koor-
dinaten eines Punktes auf dem Einheitskreis. Mithilfe des Einheitskreises skizzieren
die Schiilerinnen und Schiiler die Sinuskurve und die Kosinuskurve und begriinden
deren Eigenschaften.

Gradmal’ und Bogenmal$ eines Winkels Begriindung der Einfithrung des Bogen-
Sinus und Kosinus eines Winkels am malSes
Einheitskreis

Sinusfunktion f(x) = sin(x)
Kosinusfunktion f(x) = cos(x)
Eigenschaften

- Definitionsbereich

- Wertebereich

- Amplitude

- Periode

- Symmetrie

BPE 10.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben anhand von Funktionstermen oder Funk-
tionsgraphen, wie der Graph einer allgemeinen Sinus- bzw. Kosinusfunktion mittels
Transformationen - unter Beriicksichtigung der Reihenfolge - aus einer Grundfunk-
tion entsteht. Sie geben zu einer verbal oder grafisch gegebenen Transformation den
zugehorigen Funktionsterm an.

Transformationen z.B. Entstehung des Graphen von g mit
f(x)=a-sin(b-x)+d g(x) = sin(2x) + 1 aus dem Graphen
f(x)=a-cos(x-c)+d von f mit f(x) = sin(x)
- Spiegelung an der y-Achse
- Spiegelung an der x-Achse
- Streckung in y-Richtung
- Streckung in x-Richtung
- Verschiebung in y-Richtung
- Verschiebung in x-Richtung
- Kombination und Reihenfolge der f(x)=4-sin(3x) -1
Transformationen f(x)= - cos(x - %) +0,5
BPE 10.3. Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln die Eigenschaften einer allgemeinen Sinus-

bzw. Kosinusfunktion ausgehend von einem Funktionsterm. In einfachen Fallen skiz-
zieren sie den Funktionsgraph oder zeichnen ihn mithilfe einer Wertetabelle.

Eigenschaften der Funktion

- Wertebereich

- Amplitude

- Periode

Funktionsgraph z.B.
f(x)=2-sin(mx) +1
f(x) = —cos(x) —2
f(x) =cos(2x)
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BPE 104 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen aus grafisch, tabellarisch oder verbal gege-
benen Funktionseigenschaften den Funktionsterm einer allgemeinen Sinus- bzw.
Kosinusfunktion.

Aufstellen von Funktionstermen aus

- Funktionsgraph z.B.

- Text f(x)=2-sin(mx) +1

- Wertetabelle f(x) = —cos(0,5x) -2

BPE 10.5 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen die Losung trigonometrischer Gleichungen
und erlautern, wie sie alle Losungen im Definitionsbereich finden. Sie deuten die
berechneten Losungen grafisch als Nullstellen einer Funktion beziehungsweise als
Schnittstellen von zwei Funktionen.

Losen von Gleichungen z.B.
0=2-sin(x) +1
0= —cos(x)—2
0 = cos(2x)
- Umkehrung der Rechenoperationen Verwendung der Begriffe Arkussinus
und Arkuskosinus
- Symmetrie
- Periode
- Substitution
- Numerische Losung Wertetabelle

BPE 10.6 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben periodische Vorgange mit trigonometri-
schen Funktionen und deuten die Funktionseigenschaften im Anwendungskontext.
Sie verwenden Gleichungen zur Untersuchung realistischer Probleme und interpre-
tieren die Losungen.

Periodische Vorgange z.B. Gezeiten, Temperaturverlauf,
Riesenrad, akustische Schwingungen,
Wechselspannung, Biorhythmus
BPE 11 Verkniipfung von Funktionen 5

Die Schiilerinnen und Schiiler verkniipfen bisher bekannte Funktionen mittels Addition und Multiplikation und
erweitern damit sowohl ihre Vorstellung von Rechenoperationen als auch ihr Repertoire an Funktionen. Sie
wiederholen die Eigenschaften der bekannten Funktionen und libertragen ihre Strategien zur Funktionsunter-
suchung, um exemplarisch die Eigenschaften von Summen- beziehungsweise Produktfunktionen zu ermitteln.
AufSerdem lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Verkettung mit linearen inneren Funktionen kennen.

BPE 11.1

Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen Funktionsterme durch Verkniipfung aus
bereits bekannten Funktionstypen. Sie untersuchen ausgehend von ihren Kennt-
nissen iiber bereits bekannte Funktionstypen Eigenschaften der durch die Verkniip-
fung entstandenen Funktionen.

Summe von Funktionen z. B.

f(x)=2e*-x+1
f(x) =sin(x) + 0, 5x

Ordinatenaddition

Produkt von Funktionen z.B.
fx) = eX- (x —2)2

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 1/2020 Reihe I Nr. 39 Band 1 vom 23.07.2020



Mathematik, grundlegendes Anforderungsniveau

f(x) =cos(x) - x
Funktionseigenschaften

- Gemeinsame Punkte mit den Koordi-
natenachsen

- Symmetrie

- Asymptote

BPE 11.2 Die Schiilerinnen und Schiiler identifizieren bei einer verketteten Funktion die
aulere und die lineare innere Funktion.

Verkettung von Funktionen z.B.

AuRere Funktion F(x) = (2x + 1)4; F(x) =y1—=x

Lineare innere Funktion f(x) = e2x; f(x) =3-sin(x + 2)
BPE 12 Differenzialrechnung 30

Die Bildungsplaneinheit Differenzialrechnung nimmt ihren Ausgang von den in der Eingangsklasse erworbenen
Vorstellungen zum Ableitungsbegriff und hat zum Ziel, den Schiilerinnen und Schiilern ein tieferes Verstdndnis
von Funktionen zu eréffnen. Basierend auf einem propddeutischen Grenzwertbegriff erleben sie durch Grenz-
wertbetrachtungen, dass die Frage nach der Steigung einer gekriimmten Kurve auf die Frage nach der
Steigung einer Geraden zurtickgefiihrt werden kann. Neben der Grundvorstellung der Tangentensteigung
bilden die Schiilerinnen und Schiiler die Grundvorstellungen Iokale Anderungsrate und lokale Linearitdt aus
und setzen diese drei Grundvorstellungen zueinander in Beziehung. Anhand von vielfaltigen innermathemati-
schen Fragestellungen und Anwendungsbeziigen gewinnen sie einen ersten Eindruck von der Tragweite der
Differenzialrechnung.

BPE 12.1 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten mithilfe eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs den Differenzialquotienten an einer Stelle als Grenzwert des Differenzenquo-
tienten. Sie beschreiben Graphen von Funktionen, die nicht durchgangig differen-
zierbar sind.

Differenzenquotient
Differenzialquotient, Ableitung
Schreibweisen:
ﬂ; lim f(x) = f(xo) =d_y
Ax X—=X0 x-xq dx
= f'(xo0)
Anschauliche Differenzierbarkeit ,Knickfreiheit”
BPE 12.2 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen ausgehend vom grafischen Differenzieren

Ableitungen fiir ausgewahlte Funktionen. Sie nennen die Bedeutung der Eulerschen
Zahl e als besondere Basis bei Exponentialfunktionen zur Berechnung ihrer Ablei-
tung. AuSerdem beschreiben sie den Zusammenhang von trigonometrischen Funk-
tionen mit ihren Ableitungsfunktionen.

Ableitung von

- Potenzfunktionen auch fiir nicht nattirliche Exponenten

- eX
- sin(x), cos(x)
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BPE 12.3 Die Schiilerinnen und Schiiler wenden die Ableitungsregeln fiir zusammengesetzte
Funktionen an und nutzen Kombinationen dieser Regeln in einfachen Fallen.
Allgemeine Ableitungsregeln
- Faktorregel
- Summenregel
- Produktregel
- Kettenregel fur lineare innere Funk- z.B. f(x) = e2X
tionen (1
f(x) = sm(§x)
£00 = @x+1)*
Begrundung mit Streckung in x-Rich-
tung
- Kombinationen der Ableitungsregeln z.B. f(x) =+/x + sin(mx)
F(x)=e%2 X.cos(x +1)
f(x)=a-ekXmita, k e R
BPE 124 Die Schiilerinnen und Schiiler skizzieren den Graph einer Funktion aus der Kenntnis
des Graphs der Ableitungsfunktion und erlautern den Zusammenhang beider
Graphen. Sie begriinden die Nicht-Eindeutigkeit der Stammfunktion. Dariiber hinaus
bestimmen sie Stammfunktionen von Grundfunktionen, deren Linearkombination
und deren lineare Verkettung und wenden Ableitungsregeln zur Uberpriifung an.
Stammfunktionen F(x) + ¢ z.B. Stammfunktion F zu
fx) = 2x3 —2x2
o0 =x%°
f(x)= 2x~3
4
f(x)=0Bx-1)
f(x) = e—2X +1
f(x) =sin(x+1)+0,5x
- grafisch
- formal
BPE 12.5 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen eine Gleichung der Tangente in einem
gegebenen Punkt eines Funktionsgraphen. Sie priifen, ob eine gegebene Gerade
Tangente an einem Funktionsgraphen ist.
Tangente in einem Kurvenpunkt t:y = f'(u)(x —u) + f(u) bei gege-
bener Funktion f und Stelle u
BPE 12.6 Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen mittels erster und zweiter Ableitung das

lokale Verhalten einer Funktion. Mithilfe notwendiger und hinreichender Kriterien
ermitteln sie lokale Extrem- und Wendepunkte und nutzen diese, um Funktionsgra-
phen zu zeichnen. Dariiber hinaus beschreiben die Schiilerinnen und Schiiler Zusam-
menhange der Graphen von f, f' und f"' und interpretieren Wendepunkte auch als
Punkte mit groter bzw. kleinster Steigung.

Lokal
- Extrempunkte

- Wendepunkte mit Krimmungsver-
halten
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- notwendige Bedingungen

- hinreichende Bedingungen z.B. Vorzeichenwechsel von f’(x) an
der Stelle xq oder f"'(xqg) # 0

Funktionsgraph

Zusammenhang zwischen den Graphen

von f — f'—f"

BPE 12.7 Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen Funktionen auf strenge Monotonie und
bestimmen ihre Wertemenge anhand von Graphen, Funktionstermen und Werteta-
bellen.

Global

- Globale Extrema
- Wertemenge

- strenge Monotonie streng monoton wachsend:
x1 < xz= f(x1) < f(x2)
Zusammenhang zur Ableitung:
f’(x) > 0= f ist streng monoton
wachsend
f'(x) = 0 < f ist monoton wachsend

BPE 12.8 Die Schiilerinnen und Schiiler interpretieren Anderungsraten und Kriitmmungsver-
halten sowie Achsenschnittpunkte, Extrempunkte und Wendepunkte von Funktions-
graphen im Sachzusammenhang.

Sachzusammenhang z.B. Temperaturanderung, Bewe-
gungsvorgange, Produktionsprozesse,
Konzentrationsanderung

BPE 13 Integralrechnung 20

Die Bildungsplaneinheit Integralrechnung kniipft an die von den Schiilerinnen und Schiilern bereits erwor-
benen Kenntnisse der Differenzialrechnung an und legt den Zusammenhang zwischen diesen grundlegenden
Teilgebieten der Analysis dar. Sie vermittelt drei Aspekte des Integralbegriffs, das Integral als Rekonstruktion
einer GrofSe, das Integral als Grenzwert einer Summe sowie das Integral als Fldcheninhalt und bezieht diese
wechselseitig aufeinander. Ausgehend von der Anndherung krummlinig begrenzter Fldchen wird mithilfe einer
propddeutischen Grenzwertbetrachtung ein neuer Weg zur Berechnung von Fldcheninhalten entwickelt. Sie
greift insbesondere die in der Sekundarstufe I verwendeten Strategien zur Bestimmung von Fldcheninhalten
auf, z. B. die Zerlegung in Teilfldchen.

BPE 13.1 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten das bestimmte Integral als rekonstruierten
Bestand sowie als Flacheninhalt zwischen Funktionsgraph und x-Achse. Sie ermit-
teln den Wert bestimmter Integrale mittels Flachenzerlegung naherungsweise und
interpretieren diesen als Bilanz orientierter Flacheninhalte. Ebenso nutzen sie die
Eigenschaften des bestimmten Integrals.

Deutung des bestimmten Integrals

- Bestandsrekonstruktion z. B. zurlickgelegte Strecke bei veran-
derlicher Geschwindigkeit

- Flache gekrimmte Randfunktion
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Naherungsweise Berechnung von Inte- z.B. Kastchenzahlen

gralen Ober- und Untersumme

Orientierter Flacheninhalt z.B. Zu- und Abflussmenge

Eigenschaften des bestimmten Integrals Intervalladditivitat, Linearitat des Inte-
grals,

Integralwert ist Null bei ungeraden
Funktionen und zu x = 0 symmetri-
schen Integrationsgrenzen

BPE 13.2 Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen den Hauptsatz der Differenzial- und Integral-
rechnung zur Berechnung von bestimmten Integralen und zur Berechnung von Inte-
grationsgrenzen bei gegebenem Integralwert.

Hauptsatz der Differenzial- und Inte-
gralrechnung
Berechnung bestimmter Integrale | 2 f(x)dx = F(b) — F(a)

BPE 13.3 Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen Flacheninhalte, auch in Anwendungskon-

texten.

Flacheninhalte

- zwischen Funktionsgraph und x-

Achse

- zwischen zwei Funktionsgraphen auch mehrteilig, auch zusammengesetzt

Anwendungsaufgaben z. B. Flache eines Grundstiicks, zuriick-
gelegte Strecke bei gegebener Momen-
tangeschwindigkeit

BPE 14 Aufstellen von Funktionstermen 5

Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen Funktionen aus vorgegebenen Eigenschaften. Sie libersetzen sprach-
liche Formulierungen in entsprechende formale Bedingungen oder entnehmen bendtigte Informationen aus
gegebenen Funktionsgraphen.

BPE 14.1

Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen aus verbal, grafisch oder tabellarisch gege-
benen Funktionseigenschaften einen zugehorigen Funktionsterm. Sie entscheiden
sich fiir einen geeigneten Ansatz und ermitteln aus den gegebenen Eigenschaften
passende Gleichungen und losen gegebenenfalls das entstehende Gleichungssystem.

Ansatz z.B.
f(x) = ax3+bx%+cex+d
f(x)=ax*+bx%+c

00 = alx = x1)(x = x2)°

F(x)=aek*+b

f(x) =a-sin(bx) +d
Formalisierung der Eigenschaften z.B.

K hat einen Hochpunkt in H(2]4)

f(2)=4und f'(2) =0

waagrechte Asymptote y = 4

Periode 411

Jtangentiale StrafSenverbindung”
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steilste Stelle

Losen des Gleichungssystems

BPE 15 Optimieren 10

Durch eigenstdndige Bearbeitung verschiedener Optimierungsprobleme erfahren die Schiilerinnen und Schiiler
die Wirksamkeit mathematischer Werkzeuge bzw. Begriffe. Sie tiben implizit bereits erworbene mathematische
Fertigkeiten und vernetzen mathematische Begriffe verschiedener Wissensgebiete. In der Begegnung mit

der grundlegenden mathematischen Idee der Optimierung erweitern die Lernenden ihre Problemlése- und
Modellierungskompetenz. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass den Optimierungsproblemen trotz
ihrer Unterschiede vieles gemeinsam ist und sind so in der Lage, eine erarbeitete Losungsstrategie auf
verschiedene Optimierungsprobleme anzuwenden.

BPE 15.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben auf der Grundlage ihrer Kenntnisse aus
der Elementargeometrie und der Analysis Optimierungsaufgaben mathematisch und
bestimmen die Losungen dieser mithilfe unterschiedlicher Losungsstrategien. Sie
beurteilen Losungsansatze, interpretieren den Giiltigkeitsbereich ihrer mathemati-
schen Beschreibung und erlautern das Vorgehen zur Losung von Optimierungspro-
blemen in unterschiedlichen Kontexten.

Innermathematische Optimierung

- Optimierung an Funktionsgraphen z. B. vertikaler Abstand Graph-Graph,
Flacheninhalt eines Dreiecks unter
einem Funktionsgraphen

Anwendungsorientierte Optimierung z.B. Oberflachenminimierung einer
Dose, optimale Schachtel, Gewinnmaxi-
mierung
BPE 16 Vektorielle Geometrie - Vertiefung 20

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihr Wissen zur Darstellung von Geraden durch die vektorielle Beschrei-
bung mithilfe einer Parametergleichung. Sie erkennen die Tragfdhigkeit dieser Darstellung insbesondere auch
im dreidimensionalen Raum und ubertragen diese auf die Beschreibung von Ebenen. Bei der Darstellung

von Geraden und Ebenen im dreidimensionalen Koordinatensystem sowie der Untersuchung von deren Lage-
beziehungen wird das raumliche Vorstellungsvermogen weiter geschult. Damit kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler lineare Gleichungssysteme geometrisch interpretieren und ihre Losung deuten. SchliefSlich fiihren sie
Fldchen- und Volumenberechnungen an Objekten im Raum durch und modellieren reale Situationen mithilfe
geometrischer Objekte.

BPE 16.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Geraden mithilfe von Parameterglei-
chungen und untersuchen deren besondere Lage im Koordinatensystem. Die Schiile-
rinnen und Schiiler beurteilen, ob ein Punkt auf einer Geraden liegt. Sie berechnen
Spurpunkte und zeichnen Geraden im Koordinatensystem. Dariiber hinaus werden
Schnittwinkel zwischen Gerade und Koordinatenebenen berechnet.

Parametergleichung einer Geraden
Besondere Lage im Koordinatensystem

Punktprobe z.B. P(1]2]3), Q(1]2]a)
Spurpunkte
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Veranschaulichung im Koordinaten-
system

Schnittwinkel zwischen Gerade und z. B. mithilfe eines auf der Koordinaten-
Koordinatenebene ebene senkrechten Vektors oder mittels
orthogonaler Projektion

BPE 16.2 Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen die gegenseitige Lage von Geraden
und berechnen Koordinaten von Schnittpunkten und Schnittwinkel. Sie geben Glei-
chungen von Geraden an, die gegebene Lagebeziehungen erfiillen.
Lagebeziehungen von Geraden
- identisch
- parallel z. B. Parallelitat von g und h mit
1 1 3
g:?: 21+t-|2); h:X =s-|6
3 a 8
- windschief Losbarkeit iiberbestimmter linearer
- schneiden sich in einem Punkt Gleichungssysteme
Schnittwinkel zwischen zwei Geraden
BPE 16.3 Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen zur Beschreibung einer Ebene die Parameter-
form. Sie ermitteln Ebenengleichungen aus Punkten und Geraden und untersuchen
die besondere Lage von Ebenen im Koordinatensystem. Die Schiilerinnen und Schiiler
beurteilen, ob ein Punkt auf einer Ebene liegt. Sie ermitteln Koordinaten von Spur-
punkten sowie Gleichungen von Spurgeraden und stellen Ebenen im Koordinaten-
system dar.
Darstellung von Ebenen
- Parameterform
Aufstellung von Ebenengleichungen
- drei Punkte
- Punkt und Gerade
- zwei Geraden
Besondere Lage im Koordinatensystem
Punktprobe
Spurpunkte und Spurgeraden
Veranschaulichung im Koordinaten-
system
BPE 16.4 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen Abstande und berechnen Volumen von

elementaren geometrischen Objekten im Raum.

Abstand
- Punkt und Punkt

- Punkt und Koordinatenebene
- Punkt und Gerade

Volumen

- Quader
- Pyramide mit Grundflache in Koordi-
natenebene
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BPE 16.5 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen die Losung geometrischer Problemstel-
lungen im Sachzusammenhang und interpretieren die Ergebnisse im Kontext der
Anwendung.
Projektion auf Koordinatenebene z.B. Schattenwurf, Laserstrahl

BPE 17 Stochastik 30

In der Stochastik werden Inhalte der Wahrscheinlichkeitsrechnung mit Elementen der beurteilenden Statistik
verzahnt. Basierend auf dem intuitiven Wahrscheinlichkeitsbegriff differenzieren die Schiilerinnen und Schiiler
ihr Verstdndnis von Wahrscheinlichkeit weiter aus, indem sie unterschiedliche Zugdnge zum Begriff Wahr-
scheinlichkeit kennen lernen. In Zufallsexperimenten und Simulationen erleben die Schiilerinnen und Schiiler
das Wesen des Zufalls. Sie erkennen, dass Zufall mit Mitteln der Mathematik quantifizierbar ist. Die Schiile-
rinnen und Schiiler werden fiir die Beurteilung von zufilligen Ereignissen sensibilisiert, um zufillige Alltagssi-
tuationen und statistische Aussagen kritisch hinterfragen und bewerten zu kénnen.

BPE 17.1 Die Schiilerinnen und Schiiler fithren Zufallsexperimente und deren Simulationen
durch und deuten dabei auftretende relative Haufigkeiten als Naherung von Wahr-
scheinlichkeiten. Reale Situationen beschreiben sie als Zufallsexperimente und beur-
teilen, ob ein Zufallsexperiment ein Laplace-Experiment ist. Sie nutzen Wahrschein-
lichkeiten zur Vorhersage von erwarteten absoluten oder relativen Haufigkeiten und
stellen Haufigkeits- sowie Wahrscheinlichkeitsverteilungen tabellarisch dar.

Zufallsexperimente

- ein- und mehrstufige Zufallsexperi-
mente: Ziehen mit und ohne Zuruck-

legen
- Laplace-Experimente Abgrenzung zu Nicht-Laplace-Experi-
menten
Haufigkeiten
Simulation empirisches Gesetz der grofSen Zahlen
Wahrscheinlichkeiten
Wahrscheinlichkeitsverteilung
BPE 17.2 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern die Begriffe Ergebnis und Ereignis im

Kontext von Zufallsexperimenten. Sie geben die Ergebnisse von Zufallsexperimenten
an und beschreiben Ereignisse in Worten und stellen diese als Mengen beziehungs-
weise deren Verkniipfung dar.

Ergebnis

Ereignis

Sicheres Ereignis
Unmogliches Ereignis
Gegenereignis
Verkniipfte Ereignisse

Mengendarstellung z.B. Ergebnismenge beim einmaligen
Wirfeln:
S$={1,2,3,4,5,6}
Ereignis A: Eine gerade Zahl wird
gewurfelt.
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A ={2;4;6}

Symbolschreibweise von Ereignissen z.B.A;A;ANB;AUB
und deren Verkniipfungen

BPE 17.3 Die Schiilerinnen und Schiiler stellen stochastische Sachverhalte mittels Baumdia-
grammen und Vierfeldertafeln dar und interpretieren die darin enthaltenen Informa-
tionen. Sie berechnen die Wahrscheinlichkeiten von Ergebnissen und Ereignissen mit
geeigneten Methoden, berechnen bedingte Wahrscheinlichkeiten und untersuchen
Ereignisse auf stochastische Unabhangigkeit.

Baumdiagramm
Vierfeldertafel Venn-Diagramm,
Wechsel der Darstellungsformen
Laplace-Formel
Nutzung des Gegenereignisses z.B. 3-Mal-Mindestens-Aufgaben
Pfadregeln
Additionssatz
Bedingte Wahrscheinlichkeiten
Stochastische Unabhangigkeit

BPE 17.4 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten eine reale Situation als kombinatorische Frage-
stellung und ermitteln die Anzahl von Moglichkeiten in einfachen Fallen.
Permutation: n! z.B. Zuordnung von vier Personen auf

vier Platze
Variation: nk z.B. Zahlenschloss
Kombination: n z.B. Lotto ,6 aus 49“
“\k Pascal'sches Dreieck

BPE 17.5 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern die Begriffe ZufallsgroSe und Erwartungs-
wert. Sie ermitteln die Wahrscheinlichkeitsfunktion einer diskreten Zufallsgrofe und
stellen diese als Wertetabelle dar. Sie berechnen weiterhin den Erwartungswert und
deuten diesen im Sachzusammenhang.

Diskrete Zufallsgrofie
Wahrscheinlichkeitsfunktion
Erwartungswert faires Spiel
Standardabweichung, Varianz
BPE 17.6 Die Schiilerinnen und Schiiler entscheiden, ob ein Zufallsexperiment ein Bernoulli-

Experiment beziehungsweise eine Bernoulli-Kette darstellt. Sie geben die Zufalls-
groBe und die Parameter an und erlautern die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten
mittels der Formel von Bernoulli an Beispielen. Sie berechnen Wahrscheinlichkeiten
mit dieser Formel unter Verwendung der mathematischen Symbolsprache. Dariiber
hinaus ermitteln die Schiilerinnen und Schiiler eine unbekannte KenngrofSe.

Bernoulli-Experiment

Bernoulli-Kette ZufallsgrofRe X, Parameter: n, p, k
Binomialkoeffizient
Formel von Bernoulli
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kumulierte Wahrscheinlichkeit
Mathematische Symbolsprache z.B.
10
P(X=2)=(2)-p2-(1—p)8

P(X <5)=3Y%_,P(X =1i)
P(X =5); P(2 <X <10)

BPE 17.7 Die Schiilerinnen und Schiiler stellen die Wahrscheinlichkeitsfunktion und die Vertei-
lungsfunktion einer binomialverteilten ZufallsgroRe tabellarisch und grafisch dar
und erlautern den Einfluss der Parameter n und p. Sie interpretieren tabellari-
sche oder grafische Binomialverteilungen im Anwendungskontext und ermitteln aus
entsprechenden Darstellungen Naherungswerte fiir Wahrscheinlichkeiten.

Binomialverteilte ZufallsgrofSe z.B. Anzahl Kopf beim Werfen einer
Minze, Anzahl fehlerhafter Werkstiicke
Binomialverteilung
Wahrscheinlichkeitsfunktion Histogramm
Verteilungsfunktion
BPE 17.8 Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln den Erwartungswert, die Varianz und die

Standardabweichung von binomialverteilten Zufallsgro8en und interpretieren den
Erwartungswert im Anwendungszusammenhang. Sie erlautern die Bedeutung von
Erwartungswert und Standardabweichung anhand der grafischen Darstellung von
Wahrscheinlichkeitsfunktionen.

Erwartungswert
Varianz
Standardabweichung

BPE 18 Lineare Gleichungssysteme 10

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihr Wissen aus der Sekundarstufe I zum Lésen von linearen Gleichungs-
systemen und lernen das GaufS-Eliminationsverfahren als leistungsfihige Losungsmethode kennen.

BPE 18.1 Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen die Losungen linearer Gleichungssysteme
mit maximal drei Unbekannten, in einfachen Fallen auch mit einem Parameter. Sie
nutzen neben den bekannten Verfahren den Gauf$-Algorithmus und interpretieren die
Losungsvielfalt.

Gaufs-Algorithmus Matrixschreibweise

Losungsvielfalt

- eindeutig l6sbar
- unlosbar

- mehrdeutig 1osbar
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BPE 19 Wahlgebiete 15

Mit der Bearbeitung eines oder mehrerer Wahlgebiete erweitern die Schiilerinnen und Schiiler ihr Bild

der Mathematik und tlibertragen bereits erworbene Kompetenzen auf neue mathematische Kontexte. Sie
lernen dabei weitere Arbeitsweisen und Lernstrategien kennen, welche durch Anwendung auf sehr komplexe
Sachverhalte die mathematischen Kompetenzen weiter vertiefen und damit in besonderer Weise auf ein
Hochschulstudium vorbereiten. Zur Vertiefung und Kompetenzsteigerung eignen sich vor allem auch die Inhalte
des Bildungsplans Mathe +.

BPE 19.1 Die Schiilerinnen und Schiiler legen wesentliche Inhalte eines oder mehrerer Themen
dieser Bildungsplaneinheit dar und wenden aus diesem Bereich mathematische
Konzepte an.

Methoden mathematischen Arbeitens

- Argumentieren
- Kommunizieren
- Beweisen

Vertiefung der Differenzial- und Inte-
gralrechnung

- Kettenregel

- Quotientenregel

- Stetigkeit und Differenzierbarkeit
- Rotationsvolumen

- Mittelwert

- uneigentliche Integrale

Geschichte der Mathematik

- Losen kubischer Gleichungen
- Geschichte des Zahlensystems
- Ethno-Mathematik

- Eulerscher Polyedersatz

Komplexe Zahlen

- Rechnen in der algebraischen Form
(Addition, Subtraktion, Multiplika-
tion, Division)

- Losen quadratischer Gleichungen Z.B.4x%+2=0, x2+x+1=0

Weitere Themen siehe z. B. Bildungsplan Mathe +
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Operatorenliste

In den Zielformulierungen der Bildungsplaneinheiten werden Operatoren (= handlungslei-
tende Verben) verwendet. Diese Zielformulierungen (Standards) legen fest, welche Anfor-
derungen die Schiilerinnen und Schiiler in der Regel erfiullen. Zusammen mit der Zuord-
nung zu einem der drei Anforderungsbereiche (AFB) dienen Operatoren einer Prazisierung.
Dies sichert das Erreichen des vorgesehenen Niveaus und die angemessene Interpretation
der Standards.

Anforderungsbereiche

Anforderungsbereich I umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten im gelernten Zusam-
menhang unter rein reproduktivem Benutzen eingetibter Arbeitstechniken (Reproduktion).

Anforderungsbereich II umfasst das selbststandige Erklaren, Bearbeiten und Ordnen
bekannter Inhalte und das angemessene Anwenden gelernter Inhalte und Methoden auf
andere Sachverhalte (Reorganisation und Transfer).

Anforderungsbereich IIT umfasst den reflexiven Umgang mit neuen Problemstellungen,
den eingesetzten Methoden und gewonnenen Erkenntnissen, um zu eigenstandigen
Begrundungen, Folgerungen, Deutungen und Wertungen zu gelangen (Reflexion und
Problemlosung).

Operator Erlauterung Zuordnung

AFB I-III
angeben, nennen fiir die Angabe bzw. Nennung ist keine Begrindung notwendig I
begriinden, nachweisen, = Aussagen oder Sachverhalte sind durch logisches SchlieRen 11, III
zeigen zu bestatigen. Die Art des Vorgehens kann - sofern nicht

durch einen Zusatz anders angegeben - frei gewahlt werden
(z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren), das
Vorgehen ist darzustellen

berechnen die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen I, II, III

beschreiben bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich angemessenen  1I, III
Formulierung und gegebenenfalls einer korrekten Verwendung
der Fachsprache besondere Bedeutung zu, eine Begriindung
fiir die Beschreibung ist nicht notwendig

bestimmen, ermitteln die Art des Vorgehens kann - sofern nicht durch einen Zusatz I, 1L, 111
anders angegeben - frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rech-
nerischer oder grafischer Verfahren), das Vorgehen ist darzu-

stellen
beurteilen das zu fallende Urteil ist zu begriinden I1, 111
deuten, interpretieren die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang II, III

her z. B. zwischen einer grafischen Darstellung, einem Term
oder dem Ergebnis einer Rechnung und einem vorgegebenen
Sachzusammenhang
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Operator Erlauterung Zuordnung
AFB I-III
erlautern die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe derer sich z. B. II, III
das Zustandekommen einer grafischen Darstellung oder ein
mathematisches Vorgehen nachvollziehen lassen
entscheiden fiir die Entscheidung ist keine Begriindung notwendig L1I
grafisch darstellen, die grafische Darstellung bzw. Zeichnung ist moglichst genau 1
zeichnen anzufertigen
skizzieren die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten I, 11, 11T
Zusammenhang Wesentliche grafisch beschreibt
untersuchen die Art des Vorgehens kann - sofern nicht durch einen Zusatz 11, 111

anders angegeben - frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rech-

nerischer oder grafischer Verfahren), das Vorgehen ist darzu-
stellen

vgl. Bildungsstandards Mathematik der KMK i. d. F. vom 18.10.2012
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