AMTLICHER TEIL

Heft 17 vom 9. Oktober 2000

Allgemein bildende Schulen

Anpassung des Bildungsplanes fiir die
Profile der allgemein bildenden
Gymnasien der Normalform

Bekanntmachung vom 18. September 2000

Az.: zu 41-6615.01/148

Es gilt der Bildungsplan fiir das Gymnasium der Nor-
malform (im Folgenden: Bildungsplan Gymnasium)
vom 4. Februar 1994, Az.IV/1-6512-15/70 (K.u U. Lehr-
planheft 4/1994) mit nachstehenden Anpassungen fiir
die Klassen 9 bis 11.

Die Anpassungen in den einzelnen betroffenen Fachern
sind Folgende:

1. Im Fach Deutsch sind in den Klassen 9 und 10 die
Lehrpléane mit den Stundenzahlen des sprachlichen
Zuges und in Klasse 11 der Lehrplan mit der Stun-
denzahl des math.-nat. Zuges mafgeblich.

2. Mathematik

In allen Profilen gilt der in Anlage 1 beigefiigte Lehr-
plan.

3. Naturphidnomene

In allen Profilen gilt der in der Anlage 2 beigefiigte
Lehrplan fir die Klassen 5 und 6.

4. Physik

In den Klassen 10 und 11 gilt fiir das naturwissen-
schaftliche Profil der Lehrplan des math.-nat. Zuges
und fir die tibrigen Profile der Lehrplan des sprach-
lichen Zuges.

Die beiliegenden, nicht verbindlichen inhaltlichen
Vorschlédge fiir die Klassen 9 und 10 sind fiir alle Pro-
file bestimmt (Anlage 3).

5. Chemie

Im naturwissenschaftlichen Profil gelten die als An-
lage 4 beiliegenden Lehrplédne.

In den tbrigen Profilen gelten die als Anlage 5 bei-
liegenden Lehrplédne (diese Lehrplédne entsprechen in
Klasse 9 dem Bildungsplan Gymnasium und in den
Klassen 10 und 11 den fiir das naturwissenschaftli-
che Profil geltenden Lehrplénen).

6. Biologie
Im naturwissenschaftlichen Profil gelten die als An-
lage 6 beiliegenden Lehrpléane. In den iibrigen Profi-
len bleiben die Lehrpléne laut Bildungsplan Gymna-
sium in Kraft, und zwar in Klasse 11 entsprechend
dem sprachlichen Zug.

7. Naturwissenschaftliches Praktikum

Fir das im naturwissenschaftlichen Profil vorgese-
hene Praktikum liegen in Anlage 7 nicht verbindli-
che inhaltliche Vorschlage bei.

8. Soweit Bildende Kunst, Musik und Sport Profil-
facher sind, gelten die den beteiligten Schulen be-
reits vorliegenden Lehrpline.

In den tibrigen Profilen gelten fiir Bildende Kunst in
den Klassen 8 bis 10 und fiir Musik in den Klassen 9
bis 10 die als Anlage 8 und 9 beiliegenden Lehrpla-
ne.

Hinweis: Den betroffenen Schulen wurde durch Erlass
vom 23. Juni 1999, Az.: 41-6615.01/148 die
Anpassung des Bildungsplanes bereits zuge-
sandt.
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Anlage 1
Bildungsplan fiir das Gymnasium

Lehrplan
Mathematik
Klasse 9 bis 11

Gymnasium Mathematik Klasse 9

Lehrplaneinheit 1: Lineare Gleichungssysteme <14>

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, dass mit linearen Gleichungssystemen Problemstellungen beschrieben wer-
den konnen, bei denen mehrere Groffen gesucht sind. Sie 16sen lineare Gleichungssysteme sicher und gewandt und
konnen die Ergebnisse sachgerecht beurteilen.

Lineare Gleichungen mit zwei Variablen,
Veranschaulichung der Losungsmenge

[ Lineare Ungleichungen mit zwei Variablen ]

Additionsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme mit
zwei Variablen

[ Einfache lineare Gleichungssysteme mit mehr als
zwei Variablen ]

Anwendungen Auch Bewegungsaufgaben

Lehrplaneinheit 2: Reelle Zahlen <14 >

Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren an einer Nahtstelle zwischen Geometrie und Algebra die Unvollstandigkeit
der rationalen Zahlen als grundlegendes Problem in der Entwicklung der Mathematik. Dabei wird ihnen die Not-
wendigkeit einer erneuten Zahlbereichserweiterung einsichtig. Mit Quadratwurzeln kénnen sie sicher rechnen. Sie
erkennen an einem Beispiel, wie durch iterative Verfahren rationale Ndherungswerte mit vorgegebener Genauigkeit
bestimmt werden koénnen.

Unvollstédndigkeit der Menge der rationalen Zahlen Zusammenhang mit der Streckenmessung
Richard Dedekind (1831-1916)

Reelle Zahlen und ihre Darstellung
Die Quadratwurzel

Rechnen mit Quadratwurzeln Auch teilweises Radizieren und Rationalmachen
des Nenners

Néaherungsweise Berechnung von Quadratwurzeln Iterationsverfahren mit dem Rechner; Analyse eines
zugehorigen Programms

Lehrplaneinheit 3: Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen < 30>

Die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler, funktionale Zusammenhénge zu erkennen, sie algebraisch zu fassen
und graphisch darzustellen, wird anhand quadratischer Terme weiterentwickelt. Sie gewinnen Einblick, wie sich bei
quadratischen Funktionstermen Anderungen der Koeffizienten auf das Schaubild auswirken. Sie lernen, bei An-
wendungen Eigenschaften des Terms oder des Schaubilds sachgerecht zu deuten. Die Wurzelfunktion begreifen sie
als Umkehrung der quadratischen Zuordnung. Sie kdnnen quadratische Gleichungen gewandt und sicher 16sen.

Die quadratische Funktion mit f (x) = ax* + bx + ¢ Spielerisches Entdecken der Eigenschaften mit Hilfe
und ihr Schaubild, Scheitel eines Programms zur Darstellung von Kurvenscharen
Rechnerisches Losungsverfahren fiir Dabei ist auch an solche Gleichungen gedacht, die auf
quadratische Gleichungen quadratische Gleichungen fiihren.

Losbarkeit einer quadratischen Gleichung,

Diskriminante

[ Satz von Vieta ] [ Bedeutung von Francois Viete (1540-1603) fiir den

Aufbau der Algebra ]

236 K.u.U.vom 9. Oktober 2000 Nr.17



Gymnasium Mathematik Klasse 9

[ Zerlegung von quadratischen Termen in
Linearfaktoren ]

Die Wurzelfunktion mit f (x) = Vx An eine allgemeine Behandlung der Umkehrfunktion ist
und ihr Schaubild hier nicht gedacht.

Einfache Wurzelgleichungen

[ Quadratische Ungleichungen ] [ Graphische Bestimmung der Losungsmengen ]
Anwendungen Quadratische Funktionen und Gleichungen in realem

Bezug; auch Bestimmung von Extremwerten

Lehrplaneinheit 4: Zentrische Streckung und Satz des Pythagoras <25>

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die zentrische Streckung als Abbildung kennen, bei der die vertrauten Abbil-
dungseigenschaften nur noch teilweise gelten. Mit Hilfe der Strahlensétze und des Satzes von Pythagoras berech-
nen sie Streckenldngen.

Zentrische Streckung und ihre Eigenschaften
>4

Strahlensitze Abstimmung mit dem Fach Physik:
Optische Strahlengénge

Ahnlichkeit von Dreiecken, die in zwei
Winkeln tibereinstimmen

Satz von Pythagoras, Kathetensatz, Hohensatz Pythagoras (um 550 v. Chr.)
Umkehrung des Satzes von Pythagoras Historische Riickblicke eignen sich fiir Schiilerreferate.

- Gr, ARB 5: Berithmte Philosophen

Langenberechnungen in der Ebene und im Raum Mit Hilfe der Strahlensitze und des Satzes
von Pythagoras

Lehrplaneinheit 5: Entdecken und Beweisen <15>

Im Umfeld von interessanten Problemen werden sich die Schiilerinnen und Schiiler mathematischer Methoden be-
wusst. Bei kreativem Experimentieren — selbstédndig wie auch im Team - entdecken sie neue Eigenschaften, suchen
nach Argumenten, sie zu begriinden, und werden angeregt, die Tragweite der Aussagen im Blick auf mdgliche Ver-
allgemeinerungen und Spezialfélle zu erforschen. Im Riickblick erkennen sie typische Heuristiken und Strategien
mathematischen Problemldsens. Beim Erkunden ganzer Problemfelder schulen sie Zielstrebigkeit und Durchhalte-
vermogen. Dabei werden sie auch angeleitet, selbstiandig mit mathematischen Texten zu arbeiten.

Satz vom Umfangswinkel

Experimentieren, Vermuten, Beweisen, Geeignete Themenkreise im Umfeld der Satze iiber Win-
Verallgemeinern kel am Kreis, des Satzes von Pythagoras und des Satzes
von Ceva

Auch Rechnereinsatz
Strategien des Problemlosens und des Beweisens
[ Der Goldene Schnitt ] [ Beziige zu Natur und Kunst ]

[ Arbeiten mit mathematischen Texten ] [ Gedacht ist auch an historische Texte.
Mathematische Hausarbeit ]

Gymnasium Mathematik Klasse 10

Lehrplaneinheit 1: Potenzen, Logarithmen <20 >

Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren am Beispiel des Potenzbegriffs, wie eine Begriffsbildung unter Beibehaltung
der Rechengesetze schrittweise verallgemeinert wird. Sie verwenden den Potenzbegriff vorteilhaft beim Rechnen
und lernen den Logarithmusbegriff bei der Bestimmung von Exponenten kennen.

Potenzen mit rationalen Exponenten, n-te Wurzel, Binnendifferenzierung in der Ubungsphase
Rechengesetze, Rechnen mit Potenzen An extensives Uben ist nicht gedacht.

[ Potenzen mit reellen Exponenten |

Normdarstellung von Zahlen

Nr. 17 K.u.U.vom9. Oktober 2000 237



Gymnasium Mathematik Klasse 10

Die Potenzfunktionen mit ganzen Exponenten und Auch Schiilerarbeit am Rechner mit Hilfe eines Pro-
ihre Schaubilder gramms zur Darstellung von Kurvenscharen

Der Logarithmus und seine Rechengesetze John Napier (1550-1617), Henry Briggs (1561-1631)
Lehrplaneinheit 2: Exponentialfunktionen, dynamische Vorginge <26 >

Die Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden verschiedene Formen des Wachstums und kénnen sie realen Vorgidngen
zuordnen. Sie lernen die Exponentialfunktionen und ihre tragende Rolle bei der Beschreibung von Wachstums- oder
Abklingvorgidngen kennen. Bei der Untersuchung der Wechselwirkungen in vernetzten Systemen schulen sie das
Denken in Zusammenhéngen. Sie verwenden die Methode der Modellbildung zum Beschreiben von Wirkungsnetzen
und werden dazu erzogen, die Grenzen eines Modells kritisch zu prifen sowie die Ergebnisse verantwortungsbe-
wusst einzuschéitzen.

Zusammenarbeit mit dem Fach Physik

Die verschiedenen Wachstumsformen werden durch die
zugehérigen Anderungsraten beschrieben.

Lineares Wachstum Auch bei der Beschreibung von Bewegungen

Exponentielles Wachstum Halbwertszeit
- Ph, LPE 2: Kernzerfall
Auch begrenztes Wachstum

Die Exponentialfunktion mit f (x) = a* und ihr
Schaubild

Einfache Exponentialgleichungen

[ Einfache Logarithmusgleichungen ]

Logistisches Wachstum Auch Einsatz des Taschenrechners moglich
>3
Vernetzte Systeme Ausbreitung von Infektionskrankheiten
Rauber-Beute-Modell
Marktmodelle

Altersstruktur der Bevolkerung

Einsatz eines Programms zur Modellentwicklung und
Simulation

Gruppenarbeit, auch eigenstdndiges Erarbeiten in Form
von Hausarbeiten

Anwendungsbereich und Grenzen eines Modells Verantwortungsbewusster Umgang mit Ergebnissen

Lehrplaneinheit 3: Wahrscheinlichkeiten <15>

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten Einblick in die quantitative Beschreibung von Vorgingen, die vom Zufall be-
stimmt sind, und eignen sich dabei die grundlegenden Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung an. Sie kénnen
Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten von Ereignissen auch bei mehrstufigen Zufallsexperimenten berechnen.

Zufallsexperiment, Ereignisse, Zufallsvariable

Wahrscheinlichkeit Pierre Simon Laplace (1749-1827)
Wahrscheinlichkeitsverteilung Insbesondere Laplace- und Bernoulli-Experimente
Berechnung von Wahrscheinlichkeiten P(A) =1 - P(A), P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A N B)

An eine formale Behandlung der Multiplikationssitze ist
nicht gedacht.

Mehrstufige Zufallsexperimente Baumdiagramm
Pfadregeln
Lehrplaneinheit 4: Kreis- und Korperberechnungen <18 >

Den Schiilerinnen und Schiilern werden die Probleme bei der Bestimmung von Umfang und Inhalt des Kreises so-
wie des Rauminhalts bestimmter Korper verstandlich. Sie bekommen exemplarisch Einblick, wie eine propéadeuti-
sche Grenzwertbetrachtung die Berechnung ermoglicht. Sie erarbeiten die Inhaltsformeln, zum Teil auch selbst-
stdndig, und wenden sie sicher an.
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Gymnasium Mathematik Klasse 10

Kreisinhalt und Kreisumfang, die Zahl © und Rechnereinsatz

ihre Berechnung Hier soll auf Archimedes (um 250 v. Chr.) und auf die
Geschichte des Problems der ,,Quadratur des Kreises“
eingegangen werden.

Ferdinand Lindemann (1852-1939)

Bogenlénge und Inhalt von Kreisausschnitten

Rauminhalte von geradem Prisma, Kreiszylinder, Fiir die Herleitung der Formeln geniigen durch Skizzen

Pyramide, Kreiskegel und Kugel veranschaulichte Plausibilitatsbetrachtungen.
Geeignet fiir selbststdndiges Erarbeiten von Lehrbuch-
abschnitten

Bonaventura Cavalieri (1598-1647)

Oberfldacheninhalte von geradem Kreiszylinder und
geradem Kreiskegel

[ Schragbilder ]

Lehrplaneinheit 5: Trigonometrie <18 >

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die Winkelfunktionen und ihre wichtigsten Eigenschaften kennen. Mit ihrer
Hilfe konnen sie geometrische Aufgaben in Verbindung mit rechtwinkligen Dreiecken, die bisher nur konstruktiv
l6sbar waren, nun auch rechnerisch bewiltigen. Sie erhalten Einblick in grundlegende Anwendungen der trigono-
metrischen Funktionen.

Sinus, Kosinus, Tangens und ihre gegenseitigen Gedacht ist an
Beziehungen sin o
sin? oo + cos? o = 1, cos o, = sin (90° - o), tan o =
cos o
Berechnungen an rechtwinkligen Dreiecken Auch Beispiele allgemeiner Dreiecke
Die Kurven y =sin o und y = cos o Beschreibung einer Kreisbewegung
Sinus- und Kosinussatz
[ Anwendungen aus der Geodésie ] [ Vermessungsiibungen im Gelédnde ]
Gymnasium Mathematik Klasse 11
Lehrplaneinheit 1: Binomialverteilung <25>

Viele Vorginge, zum Beispiel in der Wirtschaft und im Gesundheitsbereich, lassen sich als Bernoulli-Kette beschrei-
ben. Dabei lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Binomialverteilung exemplarisch fiir andere Wahrscheinlich-
keitsverteilungen kennen und bekommen Einblick in die grundsétzlichen Verfahren, Hypothesen zu testen und zu
beurteilen.

Bernoulli-Kette Jakob Bernoulli (1654-1705)

Binomialverteilung Eine anschauliche Vorstellung vom Begriff Erwartungs-
wert gentgt.

Testen von Hypothesen

[ Fehler und Risiko 1. Art und 2. Art ]

Lehrplaneinheit 2: Funktionen <25>

Das Untersuchen reeller Funktionen ist die zentrale Aufgabe der Infinitesimalrechnung in der Schule. Ausgehend
von linearen Funktionen werden die Schiilerinnen und Schiiler schrittweise an die ganzrationalen Funktionen he-
rangefiihrt. Zur Abgrenzung lernen sie exemplarisch auch Funktionen mit eingeschrianktem Definitionsbereich
kennen, wobei sie sich eines propadeutischen Grenzwertbegriffs bedienen. Dabei wird der Funktionsbegriff allge-
mein geklart.

Im Unterricht kann auch mit dem Ableitungsbegriff be-
gonnen werden.

Steigungswinkel und Steigung einer Geraden Insbesondere Steigung einer Geraden, die durch zwei
Punkte gegeben ist:

_ Yo Yy _ Ay

- X,-Xy - AX

Nr. 17 K.u.U.vom9. Oktober 2000 239



Gymnasium Mathematik

Klasse 11

Orthogonalitét
Bestimmen von Geradengleichungen

Die ganzrationale Funktion
Nullstellen
Faktorisieren mit Hilfe bekannter Nullstellen

Verhalten fiir |x| = o
Gerade und ungerade Funktionen
Schaubild

Funktionen mit eingeschranktem Definitionsbereich

Verhalten bei Definitionsliicken und fiir
X D o0 bzZW. X D - o

Funktion, Definitionsmenge, Wertemenge

Stetigkeit

Polynomdivision

Hier gentigen sorgféltige Skizzen.
Auch Rechnereinsatz

Gedacht ist an
a a

f(x)=Vx-a,f(x)= , T (x)

X -b =m

Verwendung der Sprech- und Schreibweise fiir
Grenzwerte ohne formale Prazisierung

Allgemeiner Funktionsbegriff

Anschaulicher Zugang gentigt.

Lehrplaneinheit 3: Differenzierbarkeit

<32>

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, wie sich mit Hilfe der Ableitungsfunktion das Anderungsverhalten von Funk-
tionen quantitativ beschreiben lasst. Die dazu erforderlichen Begriffe werden zunachst anschaulich gewonnen und,
soweit notig, préazisiert. Sie erwerben Sicherheit in der Technik des Ableitens und erschlieBen sich damit ein wir-

kungsvolles Werkzeug zur Untersuchung von Funktionen.

Differenzierbarkeit einer Funktion, geometrische
Deutung, Tangente

Ableitung, Ableitungsfunktion

Ableitung der Funktionen mit
fx)=x"(keZ)fx="Vx

Bogenmaf

Die Funktionen sin und cos und ihre Ableitungen
Ableitungsregeln fir c-fundf+ g

Ableitung der ganzrationalen Funktion

Hohere Ableitungen

Bedingungen fiir Monotonie, Extremstellen und
Wendestellen

Schaubild der ganzrationalen Funktion

Auch unter dem Aspekt der lokalen Anderung, z. B.
Momentangeschwindigkeit, Momentanleistung

Bedeutung von Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716),
Isaac Newton (1643-1727) und Leonhard Euler
(1707-1783) tiir die Entwicklung der Analysis

- G, LPE 1:Veranderungen durch Wissenschaft und Ent-
deckungen
T dy
Schreibweise: f' (x) bzw. —
dx

Deutung von f " in Bezug auf das Anderungsverhalten
von f ' und von £

Notwendig, hinreichend
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Gymnasium Mathematik

Klasse 11

Lehrplaneinheit 4: Mathematik in der Praxis: Untersuchung von Funktionen <13>

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, wie wichtig Funktionen fiir die mathematische Behandlung von Proble-
men in Naturwissenschaft, Technik, Gesellschaft und Umwelt sind. Sie verwenden Funktionen fiir die Beschreibung
funktionaler Abhéngigkeiten und deuten Eigenschaften des Funktionsterms und des Schaubilds anwendungsbezo-

gen.

Untersuchung von Funktionen in realem Bezug

Extremalprobleme

Bestimmung ganzrationaler Funktionen mit
vorgegebenen Eigenschaften

Hier bieten sich Projektaufgaben an, auch im Hinblick
auf die Verkehrs- und Umwelterziehung.

In Fallen, die rechnerisch bisher nicht explizit 16sbar
sind, mit Hilfe des Rechners

- Ph, LPE 1: Kinematik einfacher geradliniger Bewe-
gungen
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