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Vorbemerkungen: Kernlehrplane als kompetenzorientierte
Unterrichtsvorgaben

Kernlehrplane leisten einen wichtigen Beitrag zur Sicherung des Anspruchsniveaus
an der Einzelschule sowie im ganzen Land und schaffen notwendige Voraussetzun-
gen fur die Vergleichbarkeit von Lernergebnissen.

Kernlehrplane

bieten allen an Schule Beteiligten Orientierung Uber die Aufgaben und Ziele der
Facher,

geben eine curriculare Stufung vor und legen fest, welche fachbezogenen Kom-
petenzen einschliellich zugrundeliegender Wissensbestande Schulerinnen und
Schuler am Ende der Stufen erworben haben sollen,

stellen eine landesweite Obligatorik strukturiert in fachspezifische Inhalte und da-
rauf bezogene fachliche Kompetenzen dar,

sind Grundlage fiir die Uberpriifung von Lernergebnissen und Leistungsstanden,
fokussieren auf Uberprufbares fachliches Wissen und Konnen. Aussagen zu all-
gemeinen, facherlbergreifend relevanten Bildungs- und Erziehungszielen wer-
den im Wesentlichen aufRerhalb der Kernlehrplane, u. a. in Richtlinien und Rah-
menvorgaben getroffen. Sie sind neben den fachspezifischen Vorgaben der Kern-
lehrplane bei der Entwicklung von schuleigenen Vorgaben und bei der Gestaltung
des Unterrichts zu bericksichtigen;

bilden die curriculare Grundlage fur die Entwicklung schuleigener Unterrichtsvor-
gaben beziehungsweise schulinterner Lehrplane (§ 29 sowie § 70 SchulG NRW),
beschranken sich auf zentrale fachliche Fertigkeiten und Wissensbestande. So
erhalten Schulen die Moéglichkeit, aber auch die Aufgabe, gegebene Freiraume
schul- und lerngruppenbezogen auszugestalten. In Verbindung mit dem Schul-
programm erfolgen Schwerpunktsetzungen im Unterricht in inhaltlicher, didakti-
scher und methodischer Hinsicht.

Die vorliegenden Kernlehrplane fur die gymnasiale Oberstufe I6sen die bisherigen
Kernlehrplane ab und setzen die bundeseinheitlichen Vorgaben der Kultusminister-
konferenz (Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife) fir das Land Nord-
rhein-Westfalen um. Mit diesen landesweit einheitlichen Standards ist eine wichtige
Voraussetzung daflr geschaffen, dass Schulerinnen und Schuiler mit vergleichbaren
Voraussetzungen die Zentralen Prufungen des Abiturs ablegen konnen.



1 Aufgaben und Ziele des Faches

Gegenstand der Facher im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufga-
benfeld sind die empirisch erfassbare, die in formalen Strukturen beschreibbare und
die durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und Erkenntniswei-
sen, die ihrer Erschlielung und Gestaltung dienen.

Mathematik ist eine bedeutsame globale Kulturleistung. Sie stellt ein eigenstandiges
Gebaude aus Begriffen, Theorien und Strukturen dar, dass es ermdglicht, Aus-
schnitte der naturgegebenen Wirklichkeit und Vorgange in komplexen Systemen wie
der Wirtschaft und der Gesellschaft zu erfassen und zu verstehen.

Als Sprache der Naturwissenschaften und Technik erméglicht die Mathematik wissen-
schaftliche Entwicklungen und Lésungen technischer Probleme und leistet damit einen
wesentlichen Beitrag zur Gestaltung unserer modernen Welt. Ebenso bilden mit
mathematischen Methoden gewonnene Erkenntnisse in Politik und Wirtschaft sowie
in den Sozial- und Geisteswissenschaften haufig die Grundlage fur Entscheidungen.

Dieser Kernlehrplan setzt die KMK-Bildungsstandards um und orientiert sich am
Konzept eines allgemeinbildenden Mathematikunterrichts. Demnach sollen den
Schulerinnen und Schilern im Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe ins-
besondere die folgenden Grunderfahrungen ermoglicht werden:

o technische, natlrliche, soziale und kulturelle Erscheinungen und Vorgange mit-
hilfe der Mathematik wahrnehmen, verstehen, beurteilen und beeinflussen
(Mathematik als Anwendung),

o mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Symbo-
len und Bildern, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt eige-
ner Art erkennen und weiterentwickeln (Mathematik als Struktur),

e in der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen Kreativitat und
Problemldsefahigkeit, die uber die Mathematik hinausgehen, erwerben und einset-
zen (Mathematik als individuelle und kreative intellektuelle Tatigkeit).

Das Ziel des Mathematikunterrichts ist die vertiefte mathematische Grundbildung
der Schulerinnen und Schuler, die durch die zuvor dargestellten Grunderfahrungen
ermaoglicht wird.

Ein Mathematikunterricht, der Anwendungen als eine dieser Grunderfahrungen ernst
nimmt, bildet die Voraussetzung zur eigenverantwortlichen Bewaltigung der Anforde-
rungen in der digitalen Welt, in Wirtschaft und Politik und des gesellschaftlichen All-
tags. Als Basis fur objektivierte Beurteilungen von Daten und Informationen ermdoglicht
die zu erreichende vertiefte mathematische Grundbildung fundierte Argumentationen
in Entscheidungsprozessen und tragt so zur Entwicklung von Verantwortungsbereit-
schaft und zur Entwicklung der Personlichkeit bei.



An zentralen mathematischen Ideen und grundlegenden mathematischen Begriffen
wird im Mathematikunterricht die Bedeutung der Mathematik als kulturelle Errungen-
schaft exemplarisch erfahrbar gemacht. Der Mathematikunterricht tragt damit zur Stif-
tung einer kulturellen Koharenz bei.

Im Mathematikunterricht werden beim Lésen von Aufgaben und im Umgang mit Prob-
lemen individuelle Zugange bzw. kreative Losungen entwickelt, ausgetauscht und dis-
kutiert. Auch beim Beschreiten von Umwegen oder Irrwegen werden durch Reflexion
neue Erkenntnisse gewonnen. Die Wirkung des Mathematikunterrichts entfaltet sich
in der individuellen Auseinandersetzung mit fachlichen Strukturen ebenso wie in der
wechselseitigen Verstandigung und Kooperation. In diesem Sinne lassen sich zahl-
reiche Kompetenzerwartungen mit der Zielsetzung ,Kommunizieren und Kooperie-
ren“ des Medienkompetenzrahmens NRW verknupfen.

Ein so gestalteter Mathematikunterricht tragt wesentlich zur vertieften allgemeinen Bil-
dung der Schulerinnen und Schuler bei und wirkt weit Uber die Schulzeit hinaus. Das
planvolle, systematische Vorgehen, ein praziser Sprachgebrauch und die folgerichtige
Argumentation beim Erfassen von Zusammenhangen entwickeln das Denk- und Abs-
traktionsvermogen der Schulerinnen und Schiler. Beim Entdecken von Zusammen-
hangen und Gesetzmaligkeiten sowie dem Vergleichen und Bewerten von Losungs-
wegen bilden sich kognitive Strategien aus. Dadurch sind die Schulerinnen und Schu-
ler in der Lage, Situationen aus verschiedenen Blickwinkeln zu erfassen und Frage-
stellungen zu variieren. Die fur die Mathematik typische systematische Analyse von
Fragestellungen ermdglicht es, eine fundierte eigene Meinung zu bilden. Den Schule-
rinnen und Schulern gelingt es, durch die eingesetzten Methoden die personliche Ur-
teilsfahigkeit auszubilden, um Ergebnisse zu Uberpriufen und zu werten.

Dieser Prozess des Kompetenzerwerbs wird durch die Lehrkrafte mithilfe sinnstiften-
der und motivierender Lernumgebungen initiiert, begleitet und ausgewertet. Die kon-
krete Gestaltung dieser Lernumgebungen ist nicht nur an der jeweiligen Kompetenzer-
wartung auszurichten, sondern muss auch dem Individuum ebenso wie der Lern-
gruppe als Ganzem gerecht werden. Authentische Situationen stellen den Bezug zwi-
schen der Lebenswirklichkeit der Schulerinnen und Schuler sowie den mathemati-
schen Zusammenhangen und Erkenntnissen her. Die Lehrkrafte unterstitzen die
Schulerinnen und Schiler bei verstandnisorientierter Auseinandersetzung mit Mathe-
matik, wecken Interesse an mathematikhaltigen Fragestellungen und ermdglichen Er-
folgserlebnisse im Umgang mit mathematischen Problemstellungen. Zu den Zielen
des Faches gehort es auch, Kompetenzen aus den Bereichen der 4 K (Kreativitat,
Kollaboration, Kommunikation, Kritisches Denken) zu entwickeln und zu férdern. In
einer Kultur der Digitalitat gehort hierzu auch die reflektierte Auseinandersetzung mit
generativen Kl-Systemen. Das Lernen aus Fehlern ist immanenter Bestandteil des
Lernprozesses. In einem derart gestalteten Mathematikunterricht ist die Diskussion
tber die Tragfahigkeit und Ubertragbarkeit von Verfahren und Modellen Quelle fiir
neue Erkenntnisse.



Unterricht in Mathematik muss geschlechtersensibel gestaltet werden, sodass alle
Lernenden dazu ermutigt werden, ihr Interesse an mathematischen Zusammenhan-
gen selbstbewusst zu verfolgen und so ihre Fahigkeiten und Entwicklungspotenziale
Zu nutzen.

Gemal dem Bildungsauftrag von Gymnasium und Gesamtschule in der gymnasialen
Oberstufe leistet das Fach Mathematik einen Beitrag dazu, den Schulerinnen und
Schuilern eine vertiefte Allgemeinbildung zu vermitteln. Die gymnasiale Oberstufe
setzt die Bildungs- und Erziehungsarbeit der Sekundarstufe | fort, vertieft und erweitert
sie; sie schlief3t mit der Abiturprifung ab und vermittelt die allgemeine Hochschulreife.
Individuelle Schwerpunktsetzung und vertiefte allgemeine Bildung fUhren auf der
Grundlage eines wissenschaftspropadeutischen Unterrichts zur allgemeinen Studier-
fahigkeit und bereiten auf die Berufs- und Arbeitswelt vor.

Zum wissenschaftspropadeutischen Arbeiten im Fach Mathematik gehort, dass die
Lernenden zunehmend selbststandig und eigenverantwortlich arbeiten, eigenstandig
Informationsquellen erschlielen, systematisch und heuristisch an Probleme herange-
hen, Arbeitsschritte sorgfaltig dokumentieren sowie Ergebnisse selbstkritisch Gberpri-
fen und mit anderen diskutieren. Wissenschaftspropadeutisch Mathematik zu unter-
richten, bedeutet vor allem im Leistungskurs exemplarisch in die wissenschaftliche
Arbeitsweise der Mathematik einzufuhren. Sie ist gekennzeichnet durch die induktive
Gewinnung von Erkenntnissen, die zu allgemeinen Aussagen mit deduktiven Begrin-
dungen oder formalen Beweisen fuhrt sowie die Verwendung und Weiterentwicklung
formaler mathematischer Sprache.

Im Rahmen des allgemeinen Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule unterstitzt
der Unterricht im Fach Mathematik die Entwicklung einer mtindigen und sozial verant-
wortlichen Personlichkeit und leistet weitere Beitrage zu fachibergreifenden Quer-
schnittsaufgaben in Schule und Unterricht u. a im Sinne von § 2 SchulG NRW und
der Richtlinien — Bildungs- und Erziehungsgrundsatze fur die allgemeinbildenden
Schulen.

Sprache ist ein notwendiges Hilfsmittel bei der Entwicklung von Kompetenzen und
besitzt deshalb fur den Erwerb einer mathematischen Grundbildung eine besondere
Bedeutung. Kognitive Prozesse des mathematischen Argumentierens, Kommunizie-
rens, Modellierens, Problemldsens und Operierens sind ebenso sprachlich vermittelt
wie der kommunikative Austausch dartuber und die Prasentation von Lernergebnis-
sen. In einem sprachsensiblen Fachunterricht erweitert sich der vorhandene Wort-
schatz durch eine aktive Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten, Prozessen und
Ideen, und es entwickelt sich ein zunehmend differenzierter und bewusster Einsatz
von Sprache.

Die interdisziplinare Verknupfung von Schritten einer kumulativen Kompetenzentwick-
lung, inhaltliche Kooperationen mit anderen Fachern und Lernbereichen sowie auler-
schulisches Lernen und Kooperationen mit auerschulischen Partnern konnen so-
wohl zum Erreichen und zur Vertiefung der jeweils fachlichen Ziele als auch zur Erful-
lung Ubergreifender Aufgaben beitragen.



Im Projektkurs wird Schilerinnen und Schilern unter einem thematischen Dach ein
projekt- und anwendungsorientiertes Arbeiten ermdglicht, das in besonderer Weise
die Selbststandigkeit und die Fahigkeit zur Zusammenarbeit schult, auf das wissen-
schaftliche Arbeiten im Studium bzw. auf die Anforderungen des Berufslebens vor-
bereitet und gleichzeitig die Grundlagen fur die Prasentationsprifung oder die Be-
sondere Lernleistung im 5. Abiturfach legt. Dabei weisen die jeweils individuell oder
in Kleingruppen erstellten Produkte Bezluge zu ausgewahlten inhaltlichen Schwer-
punkten und zugehdrigen Kompetenzen des Kernlehrplans des von der Schulerin
oder dem Schiler gewahlten Referenzfaches auf.

Der vorliegende Kernlehrplan ist so gestaltet, dass er Freiraume fur Vertiefung, schul-
eigene Projekte und aktuelle Entwicklungen lasst. Die Umsetzung der verbindlichen
curricularen Vorgaben in schuleigene Vorgaben liegt in der Gestaltungsfreiheit — und
Gestaltungspflicht — der Fachkonferenzen sowie in der padagogischen Verantwortung
der Lehrerinnen und Lehrer. Damit ist der Rahmen geschaffen, gezielt Kompetenzen
und Interessen der Schulerinnen und Schuler aufzugreifen und zu fordern bzw. Er-
ganzungen der jeweiligen Schule in sinnvoller Erweiterung der Kompetenzen und In-
halte zu ermdglichen.
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2 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen

Im Kapitel ,Aufgaben und Ziele“ der Kernlehrplane werden u.a. die Ziele des Faches
sowie die Ubergreifende fachliche Kompetenz, die Schulerinnen und Schiler im je-
weiligen Fach entwickeln sollen, beschrieben.

Sie werden ausdifferenziert, indem fachspezifische Kompetenzbereiche und Inhalts-
felder identifiziert und ausgewiesen werden. Dieses analytische Vorgehen erfolgt, um
die Strukturierung der fachrelevanten Prozesse einerseits sowie der Gegenstande an-
dererseits transparent zu machen. In Kompetenzerwartungen werden beide Seiten
miteinander verknupft. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass der gleich-
zeitige Einsatz von Kénnen und Wissen bei der Bewaltigung von Anforderungssitua-
tionen eine zentrale Rolle spielt.

Ziele des Faches/
Ubergreifende fachliche Kompetenz

Kapitel 1
\ 4 VL
Kompetenzbereiche Inhaltsfelder
(Prozesse) (Gegenstande)
Kapitel 2.1.1 Kapitel 2.1.2

A 4

Kompetenzerwartungen

(Zusammenfihrung von Prozessen und Gegenstanden)
Kapitel 2.2, 2.3 und 2.4

Kompetenzbereiche reprasentieren die Grunddimensionen des fachlichen Han-
delns. Sie dienen dazu, die einzelnen Teiloperationen entlang der fachlichen Pro-
zesse zu strukturieren und den Zugriff fir die am Lehr-Lernprozess Beteiligten zu
verdeutlichen.

Inhaltsfelder systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunkten die im
Unterricht verbindlichen und unverzichtbaren Gegenstande und liefern Hinweise fur

die inhaltliche Ausrichtung des Lehrens und Lernens.

Kompetenzerwartungen fuhren Prozesse und Gegenstande zusammen und be-
schreiben die fachlichen Anforderungen und intendierten Lernergebnisse.
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Kompetenzerwartungen

e beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewaltigung von
Anforderungssituationen ausgerichtet,

o stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten auf einem mittleren Abstraktionsgrad dar,

e beschreiben Ergebnisse eines kumulativen, systematisch vernetzten Lernens,

e konnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und Uberpruft werden.

Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe Il nicht allein auf das Erreichen der
aufgeflihrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern soll es Schilerinnen und
Schulern ermdglichen, diese weiter auszubauen und dartber hinausgehendes Wis-
sen und Konnen zu erwerben.

21 Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches

Die Entwicklung der flur das Fach Mathematik angestrebten vertieften mathemati-
schen Bildung erfolgt durch die Vermittlung grundlegender fachlicher Prozesse, die
den untereinander vernetzten Kompetenzbereichen zugeordnet werden konnen.

2.1.1 Kompetenzbereiche

Im Fach Mathematik werden die funf Kompetenzbereiche Operieren, Modellieren,
Problemldsen, Argumentieren und Kommunizieren unterschieden.

Operieren

Mathematisches Operieren bedeutet den Umgang mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik, ihre Darstellung sowie den Wechsel zwi-
schen mathematischen Darstellungsformen sowohl mit als auch ohne Hilfsmittel.
Mathematisches Operieren aul3ert sich in einem flexibel verfigbaren Handlungsver-
madgen, welches situativ eingesetzt und begrindet werden kann. Es ist ein grundle-
gender Bestandteil aller mathematischen Prozesse.

Hilfsmittelfreies Operieren umfasst Fertigkeiten, Routineaufgaben und algorithmi-
sche Verfahren im Kalkulbereich und beruht auf dem verstandigen Umgang mit ma-
thematischen Objekten. Dies ermoglicht das Erkennen mathematischer Strukturen
in neuartigen Situationen und das Anwenden und das Weiterentwickeln mathemati-
scher Begriffe. Sicheres Operieren und verstandnisorientiertes Mathematiklernen
bedingen sich gegenseitig.

Das Arbeiten mit Medien und Werkzeugen macht auch komplexere Sachverhalte
einer mathematischen Bearbeitung zuganglich und ermdglicht, mathematische Zu-
sammenhange zu visualisieren und zu dynamisieren. Dies erleichtert, begrindete
Vermutungen zu allgemeingultigen Aussagen aufzustellen und diese weiter zu be-
arbeiten. Ein sicheres hilfsmittelfreies Operieren bildet die Grundlage fur einen ver-
standigen Umgang mit Medien und Werkzeugen.
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Modellieren

Um reale Situationen mathematisch zu erfassen und damit anwendungsbezogene
Fragestellungen zu beantworten, wird der Prozess des mathematischen Modellierens
in mehreren Teilschritten durchlaufen.

Dieser Prozess beinhaltet das Strukturieren der Situation im Hinblick auf eine Frage-
stellung. Darauf baut das Mathematisieren durch mathematische Begriffe und Objekte,
Darstellungen und Aussagen auf; innerhalb des mathematischen Modells wird eine
Ldsung entwickelt. Zum Interpretieren und Validieren muss die Lésung als Antwort
auf die Fragestellung bezogen und das gewahlte mathematische Modell Uberprift
werden.

Problemldsen

Die Bearbeitung von anwendungsbezogenen oder innermathematischen Kontexten
fuhrt zu mathematischen Fragestellungen, die nicht unmittelbar mithilfe bekannter
Lésungswege und Verfahren bearbeitet werden kénnen. Das Problemldsen ist der
Prozess der Bearbeitung solcher Problemsituationen.

Dieser Prozess beinhaltet das Erkunden der Situation, darauf aufbauend das Lésen
durch Anwendung heuristischer Strategien oder planmafiiges Vorgehen sowie das
Reflektieren der gefundenen Lésungswege.

Argumentieren

Bei der Auseinandersetzung mit mathematischen Begriffen, Gesetzmafigkeiten und
Beweisen werden Argumentationsketten nachvollzogen und weitere Zusammen-
hange vermutet oder entdeckt. Diese zu prufen und ggf. zu verallgemeinern ist we-
sentlicher Bestandteil des mathematischen Argumentierens.

Das mathematische Argumentieren umfasst das Vermuten von mathematischen Zu-
sammenhangen, das Begriinden der erkannten Zusammenhange durch Ruckgriff
auf Bekanntes und durch die Regeln des mathematischen Schlussfolgerns und Be-
weisens sowie das Beurteilen von Argumentationen.

Kommunizieren

Mathematisches Kommunizieren beinhaltet die adressaten- und sachgerechte Ver-
sprachlichung mathematischer Sachverhalte, Problemstellungen und L&sungs-
ideen. Die Verwendung von Fachsprache ermoglicht, mathematische Aussagen pra-
zise und eindeutig zu formulieren und zu prasentieren. Fur die Mathematik sind ne-
ben der verbalen Darstellung insbesondere die ikonische und die symbolische Dar-
stellung von zentraler Bedeutung.

Mathematisches Kommunizieren umfasst das Rezipieren, Produzieren und Disku-
tieren fachlicher Bearbeitungen.

13



2.1.2 Inhaltsfelder

Kompetenzen sind immer an fachliche Inhalte gebunden. Eine vertiefte mathemati-
sche Bildung soll deshalb mit Blick auf die nachfolgenden Inhaltsfelder bis zum Ende
der Qualifikationsphase entwickelt werden.

Inhaltsfeld Funktionen und Analysis (A)

In vielfaltigen Anwendungssituationen spielt die simultane Betrachtung zweier Gro-
Ren eine besondere Rolle, wobei eine als von der anderen abhangig betrachtet wird.
Funktionen sind mathematische Modelle fur solche Zusammenhange. Im Rahmen
der Analysis wird die Beschreibung und Untersuchung funktionaler Zusammen-
hange vertieft, indem die jeweils zueinander inversen Fragestellungen der Bestim-
mung von Anderungsraten (Ableitung) und der Rekonstruktion des Bestandes aus
Anderungsraten (Integral) bzw. der Bestimmung von Tangenten an Funktionsgra-
phen (Ableitung) und der Berechnung von Flacheninhalten unter Funktionsgraphen
(Integral) systematisch bearbeitet werden.

Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Die Geometrie umfasst den quantitativen und den qualitativen Umgang mit ebenen
und raumlichen Strukturen. Die |dee der Koordinatisierung ermoglicht deren vertiefte
Untersuchung mit algebraischen Mitteln im Rahmen der Analytischen Geometrie.
Die Beschreibung mittels Vektoren erlaubt dabei den Ruckgriff auf das universelle
Handwerkszeug der Linearen Algebra. Aus der |dee der Parametrisierung ergeben
sich Beschreibungen fur geometrische Objekte sowie fur geradlinige Bewegungen
im Raum. Nach der Metrisierung des Raumes mit dem Skalarprodukt lassen sich
nicht nur Winkel-, Langen- und Abstandsmessungen durchflhren, sondern auch die
strategischen und rechnerischen Bearbeitungsmaoglichkeiten fur geometrische Fra-
gestellungen erweitern.

Inhaltsfeld Stochastik (S)

Die Stochastik umfasst die Mathematik der Daten und des Zufalls, die durch das
Auswerten von Stichproben und das Simulieren stochastischer Vorgange verbunden
sind. Stochastische Methoden ermoglichen es, viele Fragestellungen des Alltags ra-
tional quantitativ zu bearbeiten sowie Entscheidungen und Prognosen unter Unsi-
cherheit zu treffen. Zufallsbedingte Phanomene kénnen durch Wahrscheinlichkeits-
verteilungen modelliert werden. Das Schatzen von Parametern erlaubt es, die Mo-
dellbildung auf Grundlage einer Stichprobe vorzunehmen und zu beurteilen.
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Vernetzung der Inhaltsfelder

Die Inhaltsfelder Analysis, Analytische Geometrie und Lineare Algebra sowie
Stochastik sind nicht isoliert nebeneinander zu betrachten, vielmehr werden sie kon-
zeptionell vernetzt (z. B. durch Ubergreifende Konzepte wie funktionaler Zusammen-
hang, Mittelwert, Kumulation, Iteration, Grenzwert). Wo mdglich sollten Vernetzun-
gen im Unterricht sichtbar werden.

Verkniipfung von Kompetenzbereichen und Inhaltsfeldern

In der Sekundarstufe Il werden fachliche Prozesse erweitert, vertieft und reflektiert.
Durch die Verbindung mit Inhaltsfeldern in zunehmend komplexen und kognitiv an-
spruchsvollen Lernsituationen werden prozessbezogene Kompetenzen vertieft, aus-
differenziert und miteinander vernetzt. Im Sinne erwarteter mathematischer Kompe-
tenz ist prinzipiell jede Verknupfung von fachlichen Prozessen und fachlichen Ge-
genstanden denkbar und relevant. Dennoch muss im Unterricht nicht jede einzelne
VerknUpfung explizit in den Blick genommen werden.

Im Mathematikunterricht stehen anwendungsbezogene Fragestellungen gleichbe-

rechtigt neben innermathematischen Fragestellungen. Wo maoglich sollten facher-
verbindende Aspekte Bericksichtigung finden.
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2.2 Prozessbezogene Kompetenzen bis zum Ende der
Qualifikationsphase

Am Ende der Qualifikationsphase sollen die Schulerinnen und Schiler — aufbauend
auf der Kompetenzentwicklung in der Sekundarstufe | — Uber die im Folgenden in
den funf Kompetenzbereichen genannten prozessbezogenen Kompetenzen verfu-
gen. Die in diesem Kapitel aufgefihrten prozessbezogenen Kompetenzen werden
in den Kapiteln 2.3 und 2.4 bezogen auf die Inhaltsfelder als Kompetenzerwartungen
konkretisiert.

Operieren
Hilfsmittelfreies Operieren
Die Schulerinnen und Schuler

(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in naturliche Sprache und um-
gekehrt,

(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Ver-
standnisses durch,

(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorith-
men bei der Arbeit mit mathematischen Objekten,

(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und
bewerten diese,

(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wahlen diese situ-
ationsgerecht aus,

(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspek-
tiven,

(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbei-
tung von Problemstellungen.

Arbeit mit Medien und Werkzeugen

Die Schulerinnen und Schuler

(10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten (Printmedien,
Internet und Formelsammlungen) und reflektieren diese kritisch,

(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Prasentieren sowie zum Erkunden,
(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem' (MMS) zum ...

— Loésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Para-
metern,

" Gangige MMS bestehen aus Modulen wie einem Computeralgebramodul, einem Modul zum Dar-
stellen von Funktionsgraphen, einem dynamischen Geometriemodul, einem Modul zur Bestimmung
von Werten von Wahrscheinlichkeitsverteilungen und einem Tabellenkalkulationsmodul, die in ge-
eigneter Weise korrespondieren.
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(13)

(14)

— zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
— Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

— Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion auch abhangig
von Parametern,

— Ermitteln bestimmter und unbestimmter Integrale auch abhangig von Para-
metern,

— Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

- Ermitteln der Kennzahlen statistischer Daten und von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen,

- Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,

— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten und im Leis-
tungskurs auch normalverteilten Zufallsgro3en,

— Berechnen der Grenzen von Konfidenzintervallen im Leistungskurs,

entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmit-
tel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begrindet aus,

reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge.

Modellieren

Strukturieren

Die Schulerinnen und Schuler

(1)
(2)

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung,

treffen begrundet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen
VOr.

Mathematisieren

Die Schulerinnen und Schiiler

3)
(4)
()

ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen in-
nerhalb des mathematischen Modells.

Interpretieren und Validieren

Die Schulerinnen und Schuler

(6)

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren
diese als Antwort auf die Fragestellung,

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von den getroffenen Annahmen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Mo-
delle bzgl. der Angemessenheit,

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung.

17



Problemldsen
Erkunden

Die Schulerinnen und Schuler

(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,

(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, infor-
mative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen.

Losen

Die Schulerinnen und Schaler

(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen, Schat-
zen und Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRRen, Darstel-
lungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
finden, Zurtuckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterschei-
dungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemei-
nern),

(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und
Werkzeuge zur Probleml6sung aus,

(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein,

(8) bertcksichtigen einschrankende Bedingungen,

(9) entwickeln Ideen flir mogliche Lésungswege, planen Vorgehensweisen zur L6-
sung eines Problems und fuhren Losungsplane zielgerichtet aus.

Reflektieren

Die Schulerinnen und Schuler

(10) Uberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem
Hintergrund der Fragestellung,

(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese
mit Blick auf Schlissigkeit und Effizienz,

(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und uber-
tragen diese begrundet auf andere Problemstellungen,

(14) variieren und verallgemeinern Fragestellungen vor dem Hintergrund einer L6-
sung.

Argumentieren
Vermuten

Die Schulerinnen und Schaler

(1) stellen Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und stellen be-
grundete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf,

(2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berucksichti-
gung der logischen Struktur.
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Begriinden

Die Schulerinnen und Schuler

(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

(5) begrunden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknupfung von einzel-
nen Argumenten,

(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes
Schlussfolgern, Widerspruch),

(8) verwenden in ihren Begrindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige
und hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Ver-
knupfungen, Negation, All- und Existenzaussagen),

(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise.

Beurteilen

Die Schulerinnen und Schaler

(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei
sind,

(11) erganzen luckenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit,

(13) uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden
konnen.

Kommunizieren
Rezipieren

Die Schulerinnen und Schuler

(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend kom-
plexen mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathe-
matischen Fachtexten und Unterrichtsbeitragen,

(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungs-
bezogenen Zusammenhangen,

(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind.
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Produzieren

Die Schulerinnen und Schuler

(5)
(6)
(7)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe ei-
gene Losungswege,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

wahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabella-
risch, verbal-sprachlich) aus,

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,
dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Lésungswege und Argumen-
tationen vollstandig und koharent,

konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte
auch mithilfe KI gestitzter generativer Systeme.

Diskutieren

Die Schulerinnen und Schiiler

(11)
(12)
(13)

(14)

(15)
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greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstel-
lungen begrundet und konstruktiv Stellung,

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen unter mathematischen
Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qua-
litat,

vergleichen und beurteilen unter mathematischen Gesichtspunkten Informati-
onen und Darstellungen in Alltagsmedien sowie von Kl gestutzten generativen
Systemen,

fuhren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zusammen.



2.3 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum

Ende der Einflihrungsphase

Am Ende der Einflhrungsphase sollen die Schilerinnen und Schuler — aufbauend
auf der Kompetenzentwicklung in der Sekundarstufe | — Uber die im Folgenden ge-
nannten konkretisierten Kompetenzerwartungen verfugen. Die inhaltlichen Schwer-
punkte geben einen Uberblick liber die wesentlichen Gegensténde, die im jeweiligen
Inhaltsfeld in der EinflUhrungsphase relevant sind, diese werden im Folgenden weiter
ausgefuhrt und konkretisiert.

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funk-
tionen

Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Werte-
bereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flr x — +oo

Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen, Verschiebung,
Streckung

Grundversténdnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate,
graphisches Ableiten, Sekante und Tangente

Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel),
Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten,
Wendepunkte

Die Schulerinnen und Schuler

(1)
(2)
3)

(4)
()
(6)
(7)

(8)
(9)

bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
und von ganzrationalen Funktionen,

I6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare
oder quadratische Gleichungen zurlckfuhren lassen, ohne Hilfsmittel,
erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im Funktionsterm
auf die Eigenschaften der Funktion (quadratische Funktionen, Potenzfunktionen,
Sinusfunktion),

wenden Transformationen bezuglich beider Achsen auf Funktionen (ganzratio-
nale Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die zugehoérigen Parameter,
berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sach-
kontext,

erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zuriickgelegter
Strecke anhand entsprechender Funktionsgraphen,

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs an Beispielen den Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate
und nutzen die Schreibweise Jim f(x) ,

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate sowie als Stei-
gung der Tangente an den Graphen,

bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen und berechnen
Steigungswinkel,

(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion),
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(11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der
Ableitungsfunktion einen passenden Funktionsgraphen,

(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung,

(13) nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit naturlichem Exponenten,

(14) wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser Ablei-
tungsregeln,

(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

(16) verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur Bestim-
mung von Extrem- bzw. Wendepunkten,

(17) beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe der
2. Ableitung,

(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare
Eigenschaften als Argumente, um Losungswege effizient zu gestalten,

(19) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mit-
hilfe von ganzrationalen Funktionen.

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Geraden und Strecken: Parameterform

Lagebeziehung von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
Schnittpunkte: Geraden

Die Schulerinnen und Schuler

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die Bearbeitung eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,

(2) stellen geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinaten-
system dar,

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sach-
kontexten als Geschwindigkeit,

(4) berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mithilfe des
Satzes des Pythagoras,

(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersuchen
Vektoren auf Kollinearitat,

6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach,

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,

) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematik-
werkzeuge,

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim
Lésen von innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen,

(12) l6sen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen
von Geraden und interpretieren die jeweilige LOsungsmenge.



2.4 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum
Ende der Qualifikationsphase

Am Ende der Qualifikationsphase sollen die Schulerinnen und Schiler — aufbauend
auf der Kompetenzentwicklung in der EinflUhrungsphase — Uber die im Folgenden
genannten konkretisierten Kompetenzerwartungen verfugen. Die inhaltlichen
Schwerpunkte geben einen Uberblick tiber die wesentlichen Gegenstande, die im
jeweiligen Inhaltsfeld in der Qualifikationsphase relevant sind, diese werden im Fol-
genden weiter ausgefuhrt und konkretisiert.

2.4.1 Grundkurs

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen

o Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Werte-
bereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fur x — +oo

e Fortfuhrung der Differentialrechnung: Produktregel, Extremwertprobleme, Rekon-
struktion von Funktionstermen (,Steckbriefaufgaben®)

¢ Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integral-
funktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Die Schulerinnen und Schuler
(1) fuhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zuriick und losen diese,

(2) nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen,

der Sinusfunktion, der Kosinusfunktion, der Potenzfunktionen Jx und % sowie
der Transformationen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,
(3) bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus
dem Kontext ergeben,
(4) erlautern den Begriff der Umkehrfunktion am Beispiel der Wurzelfunktion unter
Berucksichtigung des Graphen sowie des Definitions- und des Wertebereichs,
(5) bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, der na-
turlichen Exponentialfunktion, der Sinus- und der Kosinusfunktion sowie der

Potenzfunktionen Jx und % und wenden die Produktregel an,

(6) wenden die Kettenregel auf Verknupfungen der naturlichen Exponentialfunk-
tion mit linearen Funktionen an,

(7) untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vor-
gegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen im Kontext der Frage-
stellung,

(8) nutzen in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt,
Verkettung) zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange,

(9) beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a" und
erlautern die Besonderheit der naturlichen Exponentialfunktion (f'=f),
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(10) verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und un-
begrenzten Wachstums- sowie Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat
der Modellierung,

(11) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Gesamt-
bestandes oder Gesamteffektes einer Grolde,

(12) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(13) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zu-
gehorigen Flacheninhaltsfunktion,

(14) erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Pro-
duktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwert-
begriffs,

(15) erlautern geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Differential- und Integral-
rechnung und wenden ihn an,

(16) nutzen vorgegebene Stammfunktionen und bestimmen ohne Hilfsmittel Stamm-
funktionen ganzrationaler Funktionen,

(17) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

(18) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Ande-
rungsrate oder der Randfunktion,

(19) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen,

(20) I6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mit-
hilfe von ganzrationalen Funktionen, der naturlichen Exponentialfunktion und
daraus zusammengesetzten Funktionen.

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Vektoroperation: Skalarprodukt

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenvektor
¢ Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

¢ Lineare Gleichungssysteme

Die Schulerinnen und Schuler

(1) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen
Vektoren) und berechnen es,

(2) stellen Ebenen in Parameterform und in Koordinatenform dar,

(3) verwenden Koordinatenformen von Ebenen zur Orientierung im Raum (Punkt-
probe, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Normalenvektor),

(4) berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

(5) berechnen die GroRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden
Objekten,

(6) nutzen Symmetriebetrachtungen in geometrischen Objekten zur Losung von
Problemstellungen und spiegeln Punkte an Ebenen in einfachen Fallen,

(7) erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme,

(8) wenden ein algorithmisches Lésungsverfahren ohne digitale Mathematikwerk-
zeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit ge-
ringem Rechenaufwand I6sbar sind,
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(9)

untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen
und anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfelder-
tafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln

o Kenngrolen: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

e Diskrete Zufallsgréfien: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngréfien

e Binomialverteilung: KenngroéfRen, Histogramme

Die Schulerinnen und Schiiler

(1)
(2)
3)
(4)
(5)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale
Mathematikwerkzeuge,

untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Streumalen und
verwenden das Summenzeichen,

verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und
nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge,

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zuricklegen) zur Beschrei-
bung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten,

bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch die Operatio-
nen A\B, AnB, AuB und bestimmen die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten,

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Baumdiagrammen
und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

prufen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfelderta-
feln und Baumdiagrammen auf stochastische Unabhangigkeit,

I6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten,
erlautern den Begriff der Zufallsgrofe an geeigneten Beispielen und bestim-
men Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Zufallsgrofien,

bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardab-
weichung von diskreten Zufallsgrofen,

begrinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte Zufalls-
grolRen beschrieben werden kdnnen,

erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter n
und p auf die Binomialverteilung, ihre Kenngrofen und die graphische Darstel-
lung,

nutzen die Binomialverteilung und ihre KenngréfRen zur Beschreibung von Zu-
fallsexperimenten und zur Losung von Problemstellungen,

interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schat-
zung einer zugrundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit.

25



2.4.2 Leistungskurs

Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen: ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinusfunktionen

der Form f(x)=a-sin(b-x+c)+d sowie entsprechende Kosinusfunktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Werte-
bereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten flr x — +oo

e FortfUhrung der Differentialrechnung: Produktregel, Kettenregel, Funktions-
scharen, Extremwertprobleme, Rekonstruktion von Funktionstermen (,Steck-
briefaufgaben®)

e Integralrechnung: Produktsumme, orientierte Flache, Bestandsfunktion, Integral-
funktion, Stammfunktion, bestimmtes Integral, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung

Die Schulerinnen und Schuler

(1)
(2)

3)

(4)

(6)

(10)

(11)

(12)
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I6sen biquadratische Gleichungen auch ohne Hilfsmittel,

fuhren Extremwertprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf
Funktionen einer Variablen zurtck und I6sen diese,

nutzen die Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktio-
nen, Sinusfunktionen, Kosinusfunktionen, der naturlichen Logarithmusfunktion
und von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie der Transformati-
onen dieser Funktionen zur Beantwortung von Fragestellungen,

bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich aus
dem Kontext ergeben,

interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext der Fragestellung und unter-
suchen ihren Einfluss auf Eigenschaften von Funktionsscharen,

bilden ohne Hilfsmittel die Ableitungen von ganzrationalen Funktionen, Exponen-
tialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen, der natlrlichen Logarithmusfunk-
tion sowie von Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und wenden die Pro-
dukt- und Kettenregel an,

untersuchen Funktionen auch in Abhangigkeit von Parametern mithilfe von vor-
gegebenen und mit dem MMS ermittelten Ableitungen und unbestimmten Integ-
ralen (,Stammfunktionen®) im Kontext der Fragestellung,

deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen,
nutzen zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) zur Be-
schreibung quantifizierbarer Zusammenhange,

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen der Form a" und
erlautern die Besonderheit der natlurlichen Exponentialfunktion (f' =f),
verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von begrenzten und un-
begrenzten Wachstums- und Zerfallsvorgangen und beurteilen die Qualitat der
Modellierung,

untersuchen ausgewahlte Funktionen, insbesondere die naturliche Exponential-
und Logarithmusfunktion, auf Umkehrbarkeit und ermitteln in einfachen Fallen
einen Funktionsterm der Umkehrfunktion unter Bericksichtigung von Definiti-
ons- und Wertebereich,



(13) erlautern den Zusammenhang zwischen dem Graphen einer Funktion und dem
Graphen seiner Umkehrfunktion,

(14) interpretieren Produktsummen im Sachkontext als Rekonstruktion des Ge-
samtbestandes oder Gesamteffektes einer Grole,

(15) deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext der Fragestellung,

(16) skizzieren zum Graphen einer gegebenen Randfunktion den Graphen der zu-
gehorigen Flacheninhaltsfunktion,

(17) erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der Pro-
duktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwert-
begriffs,

(18) begrinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Verwen-
dung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs und wenden den Hauptsatz an,

(19) bestimmen ohne Hilfsmittel Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen, nut-
zen vorgegebene Stammfunktionen und verwenden die natlrliche Logarith-

musfunktion als Stammfunktion der Funktion: x %

(20) nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen,

(21) ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRe aus der Ande-
rungsrate oder der Randfunktion,

(22) ermitteln Flacheninhalte mithilfe von bestimmten Integralen und uneigentlichen
Integralen sowie Volumina von Korpern, die durch die Rotation um die Abs-
zisse entstehen,

(23) lésen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mit-
hilfe von ganzrationalen Funktionen, Exponentialfunktionen und daraus zusam-
mengesetzten Funktionen sowie mithilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen.

Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Vektoroperation: Skalarprodukt

e Ebenen: Parameterform, Koordinatenform, Normalenform

e Schnittwinkel: Geraden, Geraden und Ebenen, Ebenen

e Schnittpunkte: Geraden und Ebenen

o Lagebeziehungen und Abstande: Punkte, Geraden, Ebenen (alle Kombinationen)
e Lineare Gleichungssysteme

Die Schulerinnen und Schuler

(1) stellen Ebenen, Parallelogramme und Dreiecke in Parameterform dar,

(2) deuten das Skalarprodukt geometrisch (Orthogonalitat, Betrag, Winkel zwischen
Vektoren) und berechnen es,

(3) stellen Ebenen in Normalenform sowie in Koordinatenform dar und nutzen diese

zur Orientierung im Raum,

untersuchen Lagebeziehungen von Ebenen sowie von Geraden und Ebenen,

berechnen Schnittpunkte von Geraden mit Ebenen,

erlautern ein algorithmisches Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme,

wenden ein algorithmisches Losungsverfahren ohne digitale Mathematikwerk-

zeuge auf Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit ge-

ringem Rechenaufwand Iésbar sind,
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(8)
(9)

interpretieren die Losungsmenge von linearen Gleichungssystemen,
berechnen die GroRe des Schnittwinkels zwischen zwei sich schneidenden

Objekten,

(10) bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen,
(11) fuhren Spiegelungen an Ebenen durch,
(12) untersuchen geometrische Objekte oder Situationen in innermathematischen

und anwendungsbezogenen Problemstellungen und deuten die Ergebnisse.

Stochastik (S)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mehrstufige Zufallsexperimente: Urnenmodelle, Baumdiagramme, Vierfelderta-
feln, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pfadregeln

Kenngrolien: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

Diskrete ZufallsgroRen: Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Kenngrofien
Binomialverteilung: Binomialkoeffizient, KenngrofRen, Histogramme, o-Regeln
Beurteilende Statistik: Prognoseintervall, Konfidenzintervall, Stichprobenum-
fang

Normalverteilung: Dichtefunktion (,Gauly’sche Glockenkurve®), Parameter p
und o, Graph der Verteilungsfunktion

Die Schulerinnen und Schiiler

(1)
(2)
3)

planen und beurteilen statistische Erhebungen und nutzen dabei auch digitale
Mathematikwerkzeuge,

untersuchen und beurteilen Stichproben mithilfe von Lage- und Streumal3en,
und verwenden das Summenzeichen,

verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen und
nutzen dabei auch digitale Mathematikwerkzeuge,

verwenden Urnenmodelle (Ziehen mit und ohne Zurtcklegen) zur Beschrei-
bung von Zufallsprozessen und zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten,

bestimmen das Gegenereignis A, verkniipfen Ereignisse durch die Operatio-
nen A\B, AnB, AUB und bestimmen die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten,

erklaren die kombinatorische Bedeutung des Binomialkoeffizienten und be-

rechnen diesen in einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel,

beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mithilfe von Baumdiagrammen
und Vierfeldertafeln und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten,

prufen Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente mithilfe von Vierfelder-
tafeln und Baumdiagrammen auf stochastische Unabhangigkeit,

I6sen Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten,

(10) erlautern den Begriff der Zufallsgroflie an geeigneten Beispielen und bestimmen

Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskreter Zufallsgréfien,

(11) bestimmen und deuten den Erwartungswert, die Varianz und die Standardab-

weichung von diskreten ZufallsgrofRRen,

(12) begrinden, dass bestimmte Zufallsexperimente durch binomialverteilte Zufalls-
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(13) erklaren die Binomialverteilung und beschreiben den Einfluss der Parameter
n und p auf die Binomialverteilung, ihre Kenngré3en und die graphische Dar-
stellung,

(14) nutzen die Binomialverteilung und ihre Kenngré3en zur Beschreibung von Zu-
fallsexperimenten und zur Losung von Problemstellungen,

(15) interpretieren die bei einer Stichprobe erhobene relative Haufigkeit als Schat-
zung einer zugrundeliegenden unbekannten Wahrscheinlichkeit,

(16) ermitteln mithilfe der 0-Regeln Prognoseintervalle fur die absoluten und relati-
ven Haufigkeiten in einer Stichprobe und interpretieren diese im Sachkontext,

(17) ermitteln auf Grundlage einer relativen Haufigkeit ein Konfidenzintervall fur
den Parameter p einer binomialverteilten ZufallsgroRe und interpretieren das
Ergebnis im Sachkontext (Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamt-
heit),

(18) schatzen den fur ein Konfidenzintervall vorgegebener Lange erforderlichen
Stichprobenumfang ab,

(19) unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgro3en und deuten die Verteilungs-
funktion als Integralfunktion,

(20) untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd normalverteilten
ZufallsgroRen flhren,

(21) beschreiben den Einfluss der Parameter y und o auf die Normalverteilung und
die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (,Gaul¥’'sche Glockenkurve®).
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3 Lernerfolgsiiberprifung und Leistungsbewertung

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Entsprechend sind die Kompetenzerwartungen
im Kernlehrplan in der Regel in ansteigender Progression und Komplexitat formu-
liert. Dies erfordert, dass Lernerfolgsuberprifungen darauf ausgerichtet sein mus-
sen, Schulerinnen und Schulern Gelegenheit zu geben, Kompetenzen, die sie in den
vorangegangenen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Zusam-
menhangen unter Beweis zu stellen. Fur Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergeb-
nisse der begleitenden Diagnose und Evaluation des Lernprozesses sowie des
Kompetenzerwerbs Anlass, die Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts
zu Uberprufen und ggf. zu modifizieren. Fur die Schulerinnen und Schuler sollen ein
den Lernprozess begleitendes Feedback sowie Rickmeldungen zu den erreichten
Lernstanden eine Hilfe fur die Selbsteinschatzung sowie eine Ermutigung fur das
weitere Lernen darstellen. Die Beurteilung von Leistungen soll demnach grundsatz-
lich mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und Hinweisen zum individuellen
Lernfortschritt verknupft sein.

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass sie den in den Fachkonferenzen ge-
mal} Schulgesetz beschlossenen Grundsatzen entspricht, dass die Kriterien fur die
Notengebung den Schulerinnen und Schulern transparent sind und die Korrekturen
sowie die Kommentierungen den Lernenden auch Erkenntnisse Uber die individuelle
Lernentwicklung ermoglichen. Dazu gehdren — neben der Etablierung eines ange-
messenen Umgangs mit eigenen Starken, Entwicklungsnotwendigkeiten und Feh-
lern — insbesondere auch Hinweise zu individuell erfolgversprechenden allgemeinen
und fachmethodischen Lernstrategien.

Im Rahmen der Leistungsbewertung sind verschiedene Dimensionen der Leistungs-
erbringung zu unterscheiden. Die unten genannten Dimensionen kommen in unter-
schiedlichen Auspragungsgraden, in unterschiedlicher Weise und Gewichtung so-
wie in Kombination zum Tragen. Grundlage jeder Leistungserbringung in samtlichen
Dimensionen und Auspragungen ist die Fachlichkeit.

Auspragungen der Dimensionen
| |

A |Individualleistung Kooperative/kollaborative Leistung
o O . . _ .
S5 |B Hilfsmittel-/werkzeugfreie Leistung Hllfsmlttel fwerkzeugunterstitzte
c D Leistung
Q.=
R i . Leistung, die auf einem langerfristig
2 2 C |Ad-hoc Leistung vorbereiteten Produkt beruht
o O
E S | D |Monologische Leistung Dialogische Leistung
Qw

8 | E |Inhaltlich gepréagte Leistung Prasentativ gepragte Leistung

Um Schiilerinnen und Schiiler mit vielfaltigen Uberpriifungsformen vertraut zu ma-
chen, ist in jedem Schuljahr sicherzustellen, dass alle Dimensionen der Leistungs-
erbringung in den oben genannten Auspragungen Berucksichtigung finden.
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Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatz-
lich alle in Kapitel 2 des Lehrplans ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der Leis-
tungsbewertung angemessen zu berlicksichtigen. Uberpriifungsformen schriftlicher,
mundlicher und praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein, die Errei-
chung der in Kapitel 2 aufgefuhrten Kompetenzen und Inhalte zu Uberprifen. Ein
isoliertes, lediglich auf Reproduktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und
Sachverhalte allein kann dabei den zuvor formulierten Ansprichen an die Leistungs-
feststellung nicht gerecht werden.

Die Nutzung von und Auseinandersetzung mit generativen KI-Systemen ist in ange-
messenem Umfang in allen Jahrgangsstufen verpflichtend. Neben die kompetente
Bedienung der Ki tritt ein kritisch-reflektierter Umgang mit Ergebnissen generativer
Kl. Die Leistungsbewertung muss beides berlcksichtigen.

Die rechtlich verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung sind im Schulgesetz
benannt und in der Ausbildungs- und Prufungsordnung fur die gymnasiale Oberstufe
(APO-GOSt) naher spezifiziert. Demgemal sind bei der Leistungsbewertung von
Schilerinnen und Schulern erbrachte Leistungen in den Beurteilungsbereichen
~ochriftliche Arbeiten® sowie ,Sonstige Mitarbeit® entsprechend den in der APO-
GOSt angegebenen Gewichtungen zu berucksichtigen. Dabei bezieht sich die Leis-
tungsbewertung insgesamt auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht erworbe-
nen Kompetenzen und erfassten Inhalte und nutzt unterschiedliche Formen der
Lernerfolgsuberprifung.

Hinsichtlich der einzelnen Beurteilungsbereiche sind die folgenden Regelungen zu
beachten.

Beurteilungsbereich ,,Schriftliche Arbeiten”

Fir den Einsatz in Klausuren kommen Aufgabenarten in Betracht, wie sie in Kapitel
4 aufgefuhrt sind.

Klausuren

Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung hinaus sol-
len Klausuren im Laufe der gymnasialen Oberstufe auch zunehmend auf die inhalt-
lichen und formalen Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturprifungen vor-
bereiten. Das bezieht sich insbesondere auf die Gewichtung der Anteile, die mit bzw.
ohne Hilfsmittel zu bearbeiten sind. Ebenso gehoért dazu u. a. die Schaffung ange-
messener Transparenz im Zusammenhang mit einer kriteriengeleiteten Bewertung
unter Berucksichtigung der drei Anforderungsbereiche. Beispiele fur Prufungsaufga-
ben und Auswertungskriterien sowie Konstruktionsvorgaben und Operatorenuber-
sichten kdnnen auf den Seiten des Bildungsportals unter https://www.standardsiche-
rung.schulministerium.nrw.de/ abgerufen werden.

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses auch die
Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung
gemal APO-GOSt hinreichend Rechnung getragen werden. Abzuge fur VerstoRe
gegen die sprachliche Richtigkeit in der deutschen Sprache und die dul3ere Form
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sollen allerdings nicht erfolgen, wenn diese bereits bei der Darstellungsleistung fach-
spezifisch berucksichtigt wurden.

Gleichwertige komplexe Leistungsnachweise

Neben Klausuren tragen in der gymnasialen Oberstufe gleichwertige komplexe Leis-
tungsnachweise dazu bei, die Schilerinnen und Schuler zunehmend mit den Anforde-
rungen der mundlichen Abiturprifungen, Prasentationsprifungen und besonderen
Lernleistungen vertraut zu machen. Vor diesem Hintergrund kommen im Rahmen
gleichwertiger komplexer Leistungsnachweise insbesondere solche Uberpriifungsfor-
men zur Anwendung, die auf diese Prufungsformate vorbereiten.

In ihrer jeweiligen Ausgestaltung orientieren sich auch gleichwertige komplexe Leis-
tungsnachweise an den Prinzipien und Formen wissenschaftspropadeutischen Arbei-
tens. Als Wissenschaftspropadeutik wird eine Hinflhrung zu wissenschaftlichen Denk-
weisen und Arbeitstechniken (u.a. Stellen von Fragen, Definieren von Problemen, Bil-
den von Hypothesen, treffendes Interpretieren, schlissiges Argumentieren und adres-
satenbezogenes Kommunizieren, Gliedern von Themen und Strukturieren von Texten,
zielfGhrendes Prasentieren und Visualisieren von Informationen), Methoden des Er-
kenntnisgewinns (u.a. selbststandige Materialrecherche, nachvollziehbares Belegen
und plausibles Begrunden) sowie zu einer wissenschaftlichen Grundhaltung (u.a. Re-
flektiertheit, Interessiertheit, neugierige Haltung, kritisches Hinterfragen, Kausalitatser-
grundung, Offenheit) verstanden.

Fachspezifisch sind als gleichwertiger komplexer Leistungsnachweis zugelassen:

Vermittlungsform Format

Fachlicher Vortrag mit vertiefendem Fachge-
Miindlich sprach, ggf. angebunden an ein aus dem Unter-
richt entstandenes Produkt

Als Grundlage eines gleichwertigen komplexen Leistungsnachweises kann eine ex-
plorative Aufgabe mit Schwerpunkt Problemldsen, eine Aufgabe mit realitdtsnahem
Kontext mit Schwerpunkt Modellieren oder auch eine innermathematische Aufgabe
mit Schwerpunkt Argumentieren gewahlt werden.

Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit*

Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit” konnen neben den nachfolgend aufge-
fihrten Uberpriifungsformen weitere zum Einsatz kommen. Im Rahmen der Leis-
tungsbewertung gelten auch fir diese die oben ausgeflhrten allgemeinen Anspru-
che der Lernerfolgsuberprufung und Leistungsbewertung. Im Verlauf der gymnasia-
len Oberstufe ist auch in diesem Beurteilungsbereich sicherzustellen, dass Formen,
die im Rahmen der Abiturprifungen — insbesondere in Prifungen des vierten und
funften Prufungsfaches — von Bedeutung sind, frihzeitig vorbereitet und angewen-
det werden.
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Zu den Bestandteilen der ,Sonstigen Mitarbeit® zahlen u. a. unterschiedliche Formen
der individuellen und kooperativen/kollaborativen Aufgabenerfullung, Beitrage zum
Unterricht, von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise wie z. B. die schriftli-
che Ubung, von der Schiilerin oder dem Schiiler vorbereitete, in abgeschlossener
Form eingebrachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z. B. in Form von Prasenta-
tionen, Protokollen, Referaten und Portfolios moglich werden. Schulerinnen und
Schiiler bekommen durch die Verwendung unterschiedlicher Uberpriifungsformen
vielfaltige Moglichkeiten, ihre eigene Kompetenzentwicklung darzustellen und zu do-
kumentieren.

Der Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit® erfasst die im Unterrichtsgeschehen
durch schriftliche, mindliche und praktische Beitrage sichtbare Kompetenzentwick-
lung der Schulerinnen und Schuler. Der Stand der Kompetenzentwicklung in der
»oonstigen Mitarbeit” wird sowohl durch Beobachtung wahrend des Schuljahres
(Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch punktuelle Uberpriifungen
(Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt. Der ,Sonstigen Mitarbeit“ insgesamt
liegen die Kriterien Qualitat, Quantitat und Kontinuitat zugrunde.

Uberpriifungsformen beider Beurteilungsbereiche

Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans erméglichen eine Vielzahl von Uber-
prufungsformen. Im Verlauf der gesamten gymnasialen Oberstufe soll — auch mit
Blick auf die individuelle Forderung — ein moglichst breites Spektrum verschiedener
Formen in schriftlichen, mundlichen und praktischen Kontexten zum Einsatz kom-
men. Wichtig fiir die Nutzung der Uberpriifungsformen im Rahmen der Leistungsbe-
wertung ist es, dass sich die Schulerinnen und Schuler zuvor in geeigneten Anwen-
dungssituationen hinreichend mit diesen vertraut machen konnten.

Die nachfolgenden Uberpriifungsformen sind verbindlich einzusetzen. Dartiber hin-
aus sind weitere Uberpriifungsformen zulassig.

Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgaben

Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgaben sind Aufgaben, bei denen Definitionen, unmit-
telbare Anwendungen oder Veranschaulichungen fundamentaler Begriffe, Regeln, Al-
gorithmen und Lésungsverfahren ohne oder mit geringem Rechenaufwand angewandt
werden kdnnen.

Die nachfolgenden Uberpriifungsformen kénnen Schiilerinnen und Schiilern auch

die Mdglichkeit bieten, generative Assistenzsysteme (KI) unter Beachtung von kriti-
scher Reflexion und Metakognition zu nutzen.
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Explorative Aufgaben

Explorative Aufgaben sind Aufgaben, bei denen Regelmaligkeiten und Zusammen-
hange mit geeigneten Hilfestellungen u.a. durch Simulationen, Variationen von Para-
metern und graphische Darstellungen entdeckt und begrindet werden.

Aufgaben mit realititsnahem Kontext

Aufgaben mit realitdtsnahem Kontext beziehen sich auf eine sinnvolle, im Rahmen
einer ggf. noch zu leistenden Modellierung realistische Problemstellung.

Innermathematische Argumentationsaufgaben

Innermathematische Argumentationsaufgaben sind Aufgaben, bei denen Begriffe,
Lehrsatze oder Algorithmen ausgewahlt und angewendet, Beweise erlautert oder er-
ganzt, Zusammenhange zwischen mathematischen Sachverhalten dargestellt und
begrundet oder Fehler analysiert werden.

Prasentationsaufgaben

Prasentationsaufgaben reichen von einfachen Vortragen bzw. Vorstellungen von Ar-
beitsergebnissen Uber Referate bis hin zur Erstellung und Darbietung von Medien-
beitragen. Im Rahmen von Prasentationen spielen Darstellungsaspekte — auch mit
Blick auf mindliche Abiturprifungen — eine bedeutende Rolle.
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4 Abiturprufung

Die allgemeinen Regelungen zur schriftlichen und mundlichen Abiturprufung sowie
zur Prasentationsprifung und zur besonderen Lernleistung, mit denen zugleich die
Vereinbarungen der Kultusministerkonferenz umgesetzt werden (u. a. Bildungsstan-
dards), basieren auf dem Schulgesetz sowie dem entsprechenden Teil der Ausbil-
dungs- und Prafungsordnung fur die gymnasiale Oberstufe.

Fachlich beziehen sich alle Teile der Abiturprifung auf die in Kapitel 2 dieses Kern-
lehrplans fur das Ende der Qualifikationsphase ausgewiesenen Lernergebnisse. Bei
der Losung von Abituraufgaben sind generell Kompetenzen und Inhalte nachzuwei-
sen, die im Unterricht der gesamten Qualifikationsphase erworben wurden und de-
ren Erwerb in vielfaltigen Zusammenhangen angelegt wurde.

Die jahrlichen ,Vorgaben zu den unterrichtlichen Voraussetzungen fur die schriftli-
chen Prufungen im Abitur® (Abiturvorgaben), die auf den Seiten des Bildungsportals
unter https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/ abrufbar sind, kon-
kretisieren den Kernlehrplan, soweit dies fur die Schaffung landesweit einheitlicher
Bezuge fur die zentral gestellten Abiturklausuren erforderlich ist. Die Verpflichtung
zur Umsetzung des gesamten Kernlehrplans bleibt hiervon unberthrt.

Im Hinblick auf die Anforderungen im schriftlichen und mundlichen Teil der Abitur-
prufungen sowie in der Prasentationsprufung und in der besonderen Lernleistung ist
grundsatzlich von einer Strukturierung in drei Anforderungsbereiche auszugehen,
die die Transparenz bezuglich des Selbststandigkeitsgrades der erbrachten Pru-
fungsleistung erhdhen soll.

e Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kennt-
nissen im gelernten Zusammenhang, die Verstandnissicherung sowie das An-
wenden und Beschreiben geubter Arbeitstechniken und Verfahren.

e Anforderungsbereich Il umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verar-
beiten, Erklaren und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Ge-
sichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und das selbst-
standige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zu-
sammenhange und Sachverhalte.

o Anforderungsbereich lll umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit
dem Ziel, zu selbststandigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerun-
gen, Verallgemeinerungen, Begrindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei
wahlen die Schulerinnen und Schiler selbststandig geeignete Arbeitstechniken
und Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problem-
stellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.

Fur alle Facher gilt, dass die Aufgabenstellungen in allen Abiturprifungen alle An-

forderungsbereiche berucksichtigen mussen, der Anforderungsbereich Il aber den
Schwerpunkt bildet.
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Fachspezifisch ist die Ausgestaltung der Anforderungsbereiche an den Kompe-
tenzerwartungen und Inhalten der jeweiligen Kursart zu orientieren. Fur die Aufga-
benstellungen werden die fur Abiturprifungen geltenden Operatoren des Faches
verwendet.

Die Bewertung der Prufungsleistung erfolgt jeweils auf einer zuvor festgelegten
Grundlage. Diese besteht im schriftlichen Abitur aus dem zentral vorgegebenen kri-
teriellen Bewertungsraster fur Klausuren, im vierten Prufungsfach aus der im Fach-
prufungsausschuss abgestimmten schriftlichen Festlegung der erwarteten Schuler-
leistung und bei einer Prasentationsprifung im funften Prifungsfach aus dem vom
Fachprufungsausschuss fur den zweiten Prufungsteil erganzten zentral vorgegebe-
nen kriteriellen Bewertungsraster fur Prasentationen.

Ubergreifende Bewertungskriterien fiir die erbrachten Leistungen sind

o die Komplexitat der Gegenstande,

e die sachliche Richtigkeit und die Schltssigkeit der Aussagen,

e die Vielfalt der Gesichtspunkte und ihre jeweilige Bedeutsamkeit,

« die Differenziertheit des Verstehens und Darstellens,

o das Herstellen geeigneter Zusammenhange,

e die Eigenstandigkeit der Auseinandersetzung mit Sachverhalten und Problem-
stellungen,

o die argumentative Begrundung eigener Urteile, Stellungnahmen und Wertungen,

¢ die Selbststandigkeit und Klarheit in Aufbau und Sprache,

¢ die Sicherheit im Umgang mit Fachsprache und -methoden sowie

e die Erfullung standardsprachlicher Normen.

Hinsichtlich der einzelnen Prufungsteile sind die folgenden Regelungen zu beachten:

Schriftliche Abiturpriifung

Die Aufgaben fur die schriftliche Abiturprifung werden landesweit zentral gestellt.
Alle Aufgaben entsprechen den 6ffentlich zuganglichen Konstruktionsvorgaben und
nutzen die fachspezifische Operatorenubersicht. Beispiele fur Abiturklausuren sind
auf den Seiten des Bildungsportals unter https://www.standardsicherung.schulminis-
terium.nrw.de/ abrufbar.

Far die schriftliche Abiturprafung enthalten die aufgabenbezogenen Unterlagen fur
die Lehrkraft jeweils Hinweise zu Aufgabenart und zugelassenen Hilfsmitteln, die
Aufgabenstellung, die Materialgrundlage, die Bezlige zum Kernlehrplan und zu den
Abiturvorgaben, die Vorgaben flr die Bewertung der Schilerleistungen sowie den
Bewertungsbogen zur Prufungsarbeit. Die Anforderungen an die zu erbringenden
Klausurleistungen werden durch das zentral vorgegebene kriterielle Bewertungsras-
ter definiert.
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Die Bewertung erfolgt Uber Randkorrekturen sowie das ausgefullte Bewertungsras-
ter, mit dem die Gesamtleistung dokumentiert wird.

Fachspezifisch gelten dartber hinaus die nachfolgenden Regelungen:

Far die Prafung im Fach Mathematik sind folgende Aufgabenarten verbindlich:

. Aufgabenart I: hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgabe

. Aufgabenart II: mit Hilfsmitteln zu bearbeitende Aufgabe

Die schriftliche Abiturprifung besteht aus mehreren unabhangig voneinander bear-
beitbaren Aufgaben. Jede Aufgabe kann in Teilaufgaben gegliedert sein, die jedoch
nicht beziehungslos nebeneinanderstehen sollen. Eine Ausnahme hiervon bilden
hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgaben. Die Teilaufgaben einer Aufgabe sollen so
unabhangig voneinander sein, dass eine Fehlleistung — insbesondere am Anfang —
nicht die weitere Bearbeitung der Aufgabe stark erschwert. Falls erforderlich, konnen
Zwischenergebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein. Auf ein gleichberech-
tigtes Verhaltnis zwischen innermathematischen und realitdtsnahen Aufgabenstel-
lungen ist zu achten. Die Prufungsaufgaben bericksichtigen alle drei Inhaltsfelder.

Weitergehende Regelungen finden sich an entsprechender Stelle in der APO-GOSt.

Miindliche Abiturpriifung

Die Aufgaben fur die mindliche Abiturprufung werden dezentral durch die Fachprui-
ferin bzw. den Fachprufer — im Einvernehmen mit dem jeweiligen Fachprufungsaus-
schuss — gestellt. Dabei handelt es sich um jeweils neue, begrenzte Aufgaben, die
dem Prufling einschlieBlich der ggf. notwendigen Texte und Materialien flr den ers-
ten Teil der mundlichen Abiturprifung in schriftlicher Form vorgelegt werden. Die
Aufgaben fur die mandliche Abiturprifung insgesamt sind so zu stellen, dass sie
hinreichend breit angelegt sind und sich nicht ausschlie3lich auf den Unterricht eines
Kurshalbjahres beschranken.

Die Berucksichtigung aller Anforderungsbereiche soll eine Beurteilung ermoglichen,
die das gesamte Notenspektrum umfasst. Auswahlmaoglichkeiten fur die Schulerin
bzw. den Schiler bestehen nicht. Der Erwartungshorizont ist zuvor mit dem Fach-
prufungsausschuss abzustimmen.

Der Prufling soll in der Prufung, die in der Regel mindestens 20, héchstens 30 Mi-
nuten dauert, in einem ersten Teil selbststandig die vorbereiteten Ergebnisse zur
gestellten Aufgabe in zusammenhangendem Vortrag prasentieren. In einem zweiten
Teil sollen vor allem groRere fachliche und fachubergreifende Zusammenhange in
einem Prufungsgesprach angesprochen werden. Es ist nicht zulassig, zusammen-
hanglose Einzelfragen aneinanderzureihen.

Bei Bewertung mundlicher Prufungen liegen der im Fachprifungsausschuss abge-
stimmte Erwartungshorizont sowie die eingangs dargestellten Ubergreifenden Krite-
rien zugrunde. Die Priferin oder der Prifer schlagt dem Fachprifungsausschuss
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eine Note, ggf. mit Tendenz, vor. Die Mitglieder des Fachprifungsausschusses stim-
men Uber diesen Vorschlag ab.

Fachspezifisch gelten dartber hinaus die nachfolgenden Regelungen:

Fur die Bearbeitung der Aufgaben in der mundlichen Prufung sind die Hilfsmittel des
schriftlichen Abiturs zugelassen. Bei der Aufgabenstellung ist zu bedenken, dass die
Dauer der Vorbereitungszeit in der mundlichen Priufung deutlich kirzer als in der
schriftlichen Abiturprifung ist. Die Aufgabe fur den ersten Prifungsteil enthalt daher
Material von geringerem Umfang und weniger komplexe Aufgabenstellungen als die
Aufgabe der schriftlichen Prufung.

Die Prufungsaufgabe bezieht sich auf mindestens zwei der im Kernlehrplan genann-
ten Inhaltsfelder ,Funktionen und Analysis®, ,Analytische Geometrie und Lineare Al-
gebra“ und ,Stochastik“. Absprachen mit dem Prufling Uber die Inhaltsfelder sind
nicht zulassig. Fur den ersten Priufungsteil empfiehlt es sich, dass der Prifling fur
seine Ergebnisse bzw. zentrale Aspekte seines Vortrages wahrend der Vorberei-
tungszeit eine Vortragsstutze erstellt.

Prasentationsprifung

Die Prasentationsprufung dient in Erganzung der Formate der schriftlichen und
mundlichen Abiturprifung dazu, das Spektrum der in den Kernlehrplanen veranker-
ten Kompetenzen insgesamt moglichst umfassend im Rahmen der Abiturprufung
abzubilden. Bei der Prasentationsprufung als funfter Prifungskomponente stehen
langerfristig vorbereitete prasentative und dialogische, ggf. kooperative/kollaborative
und hilfsmittel-/werkzeugunterstitzte Leistungen im Vordergrund.

Den Ausgangspunkt fur den ersten Prifungsteil der Prasentationsprufung bilden in
der Qualifikationsphase erstellte Schulerprodukte, wobei von einem weit gefassten
Produktbegriff auszugehen ist. In dem hierauf basierenden Schulervortrag stehen
die prasentativen und reflexiven Kompetenzen des Priflings im Fokus. Die Erwar-
tungen an diesen Vortrag sind im zentral vorgegebenen Bewertungsraster festge-
legt.

Der Fachprufungsausschuss nimmt die vorliegenden Schilerprodukte vor der Pri-
fung zur Kenntnis. Anhand der Schulerprodukte stimmt der Fachpriufungsausschuss
auf Vorschlag der Pruferin oder des Prufers mogliche Frageimpulse fur den zweiten
Prufungsteil ab und legt entsprechende Erwartungen fest.

Der Prufling soll in der Prufung, die in der Regel mindestens 20, héchstens 30 Mi-
nuten dauert, in einem ersten Teil selbststandig die vorliegenden Schulerprodukte
unter Einbezug geeigneter Medien in einem zusammenhangenden Vortrag prasen-
tieren. In einem zweiten Prifungsteil sollen in einem Fachgesprach vor allem den
Vortrag vertiefende Fragen zu inhaltlichen wie auch methodischen Aspekten ange-
sprochen werden. Es ist nicht zulassig, zusammenhanglose Einzelfragen aneinan-
derzureihen. Bei Prifungen, an denen mehrere Schilerinnen und Schiler beteiligt
werden, verlangert sich die Prufungsdauer je zusatzlichem Prifling um in der Regel

38



20 Minuten; die individuelle Schulerleistung muss in der Prufung insgesamt erkenn-
bar und bewertbar sein.

Die Bewertung der Prufungsleistung erfolgt anhand des zentral vorgegebenen krite-
riellen Bewertungsrasters. Gegenstand der Bewertung sind die im Vortrag (erster
Prufungsteil) sowie im Prufungsgesprach (zweiter Prufungsteil) gezeigten Leistun-
gen. Die Pruferin oder der Prifer schlagt hierbei dem Fachprifungsausschuss eine
begrindete Punktevergabe mit daraus resultierender Note, ggf. mit Tendenz, vor.
Die Mitglieder des Fachprifungsausschusses stimmen Uber diesen Vorschlag ab.

Besondere Lernleistung

Eine weitere Mdglichkeit, Prifungsleistungen im Rahmen der verpflichtenden flnf-
ten Prafungskomponente nachzuweisen, stellt die besondere Lernleistung dar. Ziel
des Prufungsformats der besonderen Lernleistung ist es, Schulerinnen und Schalern
uber einen langerfristigen Zeitraum von zwei Halbjahren Gelegenheit zu vertiefter
individueller, ggf. kooperativer/kollaborativer und hilfsmittel-/werkzeugunterstutzter,
weitgehend selbstgesteuerter Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten zu ge-
ben.

Grundlage einer besonderen Lernleistung kénnen insbesondere die Ergebnisse ei-
nes Projektkurses, aber auch eines gleichwertigen abgeschlossenen fachlichen
oder fachubergreifenden Projektes oder eines in den schulischen Kontext tberfuhr-
baren Beitrags aus einem von den Landern geférderten Wettbewerb sein.

Weitere Hinweise zu den formalen Vorgaben der einzelnen Arten der besonderen

Lernleistung, insbesondere zum Verfahren, zum Kolloquium sowie zur Bewertung,
finden sich in den entsprechenden Bestimmungen der APO-GOSt.

39



	Zu BASS 15-31 Gymnasium Sekundarstufe II
	Vorbemerkungen: Kernlehrpläne als kompetenzorientierte  Unterrichtsvorgaben
	1 Aufgaben und Ziele des Faches
	2 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen
	2.1 Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches
	2.1.1 Kompetenzbereiche
	2.1.2 Inhaltsfelder

	2.2 Prozessbezogene Kompetenzen bis zum Ende der  Qualifikationsphase
	2.3 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Einführungsphase
	2.4 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Qualifikationsphase
	2.4.1 Grundkurs
	Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

	2.4.2 Leistungskurs


	3 Lernerfolgsüberprüfung und Leistungsbewertung
	4 Abiturprüfung

