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Mathematische Grundkompetenzen

Unter mathematischen Grundkompetenzen werden grundlegende, gesellschaftlich

relevante mathematische Fdhigkeiten verstanden, die allen Osterreichischen

Maturant(inn)en ldngerfristig verfiigbar sein sollten und einer produkt- bzw.

zustandsorientierten Uberpriifung zugdnglich sind.

Bei der Identifizierung mathematischer Grundkompetenzen wurde versucht, insbesondere

folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

traditionell-pragmatische Aspekte:

fachliche Aspekte:

bildungstheoretische Aspekte:

soziale Aspekte:

Grundkompetenzen bilden nicht den gesamten
Lehrplan ab, sondern konzentrieren sich auf das
im Lehrplan ,,Wesentliche*.

Grundkompetenzen fokussieren auf das fachlich
Grundlegende (im urspriinglichen Sinn des
Wortes), bei ihrer Festlegung wird auf fachmathe-
matische und fachdidaktische Uberlegungen und
Zusammenhinge Bedacht genommen.

Aus bildungstheoretischer Sicht ist die Rolle des
Individuums in der Gesellschaft von zentraler
Bedeutung: Welche Mathematik sollten Maturan-
tinnen und Maturanten zum Nutzen der Gesell-
schaft und zu ihrem eigenen Nutzen jedenfalls
beherrschen?

Sinnvolle und tragfidhige Verdanderungen miissen
sozial vertrdglich sein, d. h. hier, sie miissen von
den Betroffenen akzeptiert und mit getragen
werden. Dies erfordert rationale Aushandlungs-
prozesse — und Kompromisse.

An der Konzeption, Erprobung und (Weiter-)Entwicklung der Grundkompetenzen wird im

Rahmen des Projekts seit 2008 gearbeitet.

Die hier dargelegte Zusammenstellung basiert auf theoretischen Uberlegungen und Dis-

kussionen in der fachdidaktischen Community, ganz wesentlich aber auch auf Erfahrungen

bei der Aufgabenentwicklung, bei den Pilottests sowie bei der Zusammenarbeit mit Pilot-

lehrerinnen und -lehrern (Aushandlungsprozesse). Dariiber hinaus haben auch zahlreiche

Diskussionen in Lehrgéingen (z.B. PFL-M) bzw. auf Seminaren fiir Lehrerinnen und Lehrer

sowie mit Studierenden des Lehramts Mathematik die Entwicklung beeinflusst.

Die jedem Abschnitt beigefiigten Anmerkungen sollen helfen, den jeweiligen Interpretations-

spielraum besser zu erkennen.



Inhaltsbereich Algebra und Geometrie

Bildungstheoretische Orientierung

Die Algebra ist ,,die* Sprache der Mathematik, in der zugleich auch zwei zentrale Ideen der
Mathematik besonders deutlich sichtbar werden: Generalisierung und operative Beweglich-
keit. Variablen lenken die Aufmerksamkeit von speziellen Zahlen hin zu einer definierten
Menge von Zahlen (oder anderen mathematischen Objekten), definierte Operationen er-
moglichen es Variable miteinander zu verkniipfen und so Beziehungen zwischen ihnen dar-
zustellen und schlieBlich stellt die Algebra ein System von Regeln zur formal-operativen
Umformung derartiger Beziehungen zur Verfiigung, wodurch weitere Beziehungen sichtbar
werden.

Fiir das Betreiben von Mathematik ebenso wie fiir die Kommunikation und Reflexion mit und
tiber Mathematik ist ein verstdndiger Umgang mit grundlegenden Begriffen und Konzepten
der Algebra unerldsslich. Dies betrifft insbesondere verschiedene Zahlenbereiche, Variable,
Terme, Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen sowie Gleichungssysteme. Ein verstindi-
ger Umgang umfasst eine angemessene Interpretation dieser Begriffe und Konzepte im je-
weiligen Kontext ebenso wie eine zweckmiflige Verwendung dieser Begriffe und Konzepte
zur Darstellung abstrakter Sachverhalte und deren regelhafte Umformung. Aber auch Refle-
xionen iiber Losungsmoglichkeiten bzw. -fille sowie die (Grenzen der) Anwendbarkeit der
jeweiligen Konzepte sind in entsprechenden Kommunikationssituationen von Bedeutung.

Die Erweiterung des Zahlbegriffs auf Zahlentupel (Vektoren) und die Festlegung von zweck-
miBigen Regeln zur operativen Verkniipfung dieser neuen mathematischen Objekte fiihrt zu
einer wichtigen Verallgemeinerung des Zahl- bzw. Variablenbegriffs und zur mehrdimen-
sionalen Algebra.

Durch die Einfithrung von Koordinaten ist es moglich, Punkte in der Ebene oder im Raum zu
verorten, damit geometrische Objekte algebraisch durch Vektoren zu beschreiben und sich so
von rein geometrisch-anschaulichen Betrachtungsweisen (mit Winkel, Lidnge oder Volumen)
zu 16sen und geometrische Probleme mit Hilfe der Algebra zu behandeln.

Dieser Zusammenhang zwischen Algebra und Geometrie ermoglicht es aber nicht nur, geo-
metrische Sachverhalte mit algebraischen Mitteln darzustellen (zB Vektoren als algebraische
Darstellung von Pfeilen oder Punkten) und zu bearbeiten, sondern auch umgekehrt, algebra-
ische Sachverhalte geometrisch zu deuten (zB Zahlentripel als Punkte oder Pfeile im Raum)
und daraus neue Einsichten zu gewinnen. Solche Deutungen algebraischer Objekte in der
Geometrie wie auch Darstellungen geometrischer Objekte in der Algebra und ein flexibler
Wechsel zwischen diesen Darstellungen bzw. Deutungen sind in verschiedensten Kommuni-
kationssituationen — und somit bildungstheoretisch — von grofler Bedeutung.

In der Trigonometrie interessieren vor allem Beziehungen im rechtwinkeligen Dreieck, allen-
falls Erweiterungen auf allgemeine Dreiecke. Elementare Beziehungen dieser Art sollten
gekannt, komplexere geometrische Zusammenhidnge auf diese elementaren Beziehungen
zuriickgefiihrt werden konnen.



Grundkompetenzen

Grundbegriffe der Algebra

Wissen iiber die Zahlenmengen N, Z, Q, R versténdig einsetzen kdnnen

Wissen iiber algebraische Begriffe angemessen einsetzen konnen: Variable, Terme,
Formeln, (Un-)Gleichungen, Gleichungssysteme; Aquivalenz, Umformungen, Losbar-
keit

Anmerkung:  Bei den Zahlenmengen soll man die Mengenbezeichnungen und die Teilmengen-

beziehungen kennen, Elemente angeben sowie zuordnen koénnen und die reellen
Zahlen als Grundlage kontinuierlicher Modelle kennen. Zum Wissen iiber die reellen
Zahlen gehort auch, dass es Zahlenbereiche gibt, die iiber R hinausgehen.

Die algebraischen Begriffe soll man anhand von einfachen Beispielen beschreiben/
erkldren und verstiindig verwenden konnen.

(Un-)Gleichungen und Gleichungssysteme

Einfache Terme und Formeln aufstellen, umformen und im Kontext deuten konnen

Lineare Gleichungen aufstellen, interpretieren, umformen/l6sen und die Losung im
Kontext deuten konnen

Quadratische Gleichungen in einer Variablen umformen/losen, iiber Losungsfille
Bescheid wissen, Losungen und Losungsfille (auch geometrisch) deuten konnen

Lineare Ungleichungen aufstellen, interpretieren, umformen/losen, Losungen (auch
geometrisch) deuten kdnnen

Lineare Gleichungssysteme in zwei Variablen aufstellen, interpretieren, umformen/
losen, iiber Losungsfille Bescheid wissen, Losungen und Losungsfille (auch
geometrisch) deuten kdnnen

Anmerkung:  Einfache Terme konnen auch Potenzen, Wurzeln, Logarithmen, Sinus etc. beinhalten.

Umformungen von Termen, Gleichungen (Formeln), Ungleichungen und Gleichungs-
systemen beschrinken sich auf Fille geringer Komplexitiit.

Vektoren

Vektoren als Zahlentupel verstindig einsetzen und im Kontext deuten konnen
Vektoren geometrisch (als Punkte bzw. Pfeile) deuten und verstindig einsetzen konnen

Definitionen der Rechenoperationen mit Vektoren (Addition, Multiplikation mit einem
Skalar, Skalarmultiplikation) kennen, Rechenoperationen verstindig einsetzen und
(auch geometrisch) deuten kénnen

Geraden durch (Parameter-)Gleichungen in R? und R® angeben konnen; Geraden-
gleichungen interpretieren konnen; Lagebeziehungen (zwischen Geraden und zwischen
Punkt und Gerade) analysieren, Schnittpunkte ermitteln konnen
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e Normalvektoren in R> aufstellen, verstindig einsetzen und interpretieren kénnen

Anmerkung:  Vektoren sind als Zahlentupel, also als algebraische Objekte, zu verstehen und in
entsprechenden Kontexten verstindig einzusetzen. Punkte und Pfeile in der Ebene und
im Raum miissen als geometrische Veranschaulichungen dieser algebraischen Objekte
interpretiert werden kdnnen.
Die geometrische Deutung der Skalarmultiplikation (in R* und R3) meint hier nur
den Spezialfall a-b = 0.
Geraden sollen in Parameterform, in R? auch in parameterfreier Form, angegeben und
interpretiert werden kdnnen.

Trigonometrie

e Definitionen von sin, cos, tan im rechtwinkeligen Dreieck kennen und zur Auflésung
rechtwinkeliger Dreiecke einsetzen konnen

e Definitionen von sin, cos fiir Winkel grofler als 90° kennen und einsetzen konnen

Anmerkung:  Die Kontexte beschrinken sich auf einfache Fille in der Ebene und im Raum,
komplexe (Vermessungs-)Aufgaben sind hier nicht gemeint; Sinus- und Cosinussatz
werden dabei nicht benétigt.



Inhaltsbereich Funktionale Abhingigkeiten

Bildungstheoretische Orientierung

Wenn Expert(inn)en Mathematik verwenden, bedienen sie sich oftmals des Werkzeugs Funk-
tionen.

Fiir eine verstindige Kommunikation ist es daher notwendig, mit der spezifischen funktio-
nalen Sichtweise verstindig und kompetent umgehen zu konnen. Das meint, die Aufmerk-
samkeit auf die Beziehung zwischen zwei (oder mehreren) Groflen in unter-schiedlichen
Kontexten fokussieren zu konnen wie auch, die gingigen Darstellungsformen zu kennen und
mit ihnen flexibel umgehen zu konnen.

Im Zentrum des mathematischen Grundwissens steht dann das Kennen der fiir die An-
wendungen wichtigsten Funktionstypen: Namen und Gleichungen kennen, typische Verlidufe
von Graphen (er)kennen, zwischen den Darstellungsformen wechseln, charakteristische
Eigenschaften wissen und im Kontext deuten.

Insgesamt sind eher kommunikative Handlungen (Darstellen, Interpretieren, Begriinden)
bedeutsam, manchmal konnen auch konstruktive Handlungen (Modellbildung) hilfreich sein;
mathematisch-operative Handlungen hingegen sind in Kommunikationssituationen von eher
geringer Bedeutung.

Dariiber hinaus ist (Reflexions-)Wissen um Vor- und Nachteile der funktionalen Betrachtung
sehr wichtig. Hilfreich ist in diesem Zusammenhang das Wissen iiber unterschiedliche Typen
von Modellen (konstruktive, erkldrende, beschreibende).

Wenn die wichtigsten Funktionstypen iiberblickt werden und wichtige Eigenschaften fiir das
Beschreiben von Funktionen bekannt sind (Monotonie, Monotoniewechsel, Wendepunkte,
Periodizitit, Nullstellen, Polstellen), ist die Kommunikation auch auf zunichst unbekannte
Funktionen bzw. Komposition von Funktionen erweiterbar.



Grundkompetenzen

Funktionsbegriff, reelle Funktionen, Darstellungsformen und Eigenschaften

Fiir gegebene Zusammenhidnge entscheiden konnen, ob man sie als Funktionen
betrachten kann

Formeln als Darstellungen von Funktionen interpretieren und den Funktionstypen
zuordnen konnen

Zwischen tabellarischen und grafischen Darstellungen funktionaler Zusammenhénge
wechseln kdnnen

Aus Tabellen, Graphen' und Gleichungen von Funktionen Werte(paare) ermitteln und
im Kontext deuten konnen

Eigenschaften von Funktionen erkennen, benennen, im Kontext deuten und zum
Erstellen von Funktionsgraphen einsetzen konnen: Monotonie, Monotoniewechsel
(lokale Extrema), Wendepunkte, Periodizitit, Achsensymmetrie, asymptotisches
Verhalten, Schnittpunkte mit den Achsen

Schnittpunkte zweier Funktionsgraphen grafisch und rechnerisch ermitteln und im
Kontext interpretieren kénnen

Funktionen als mathematische Modelle verstehen und damit verstindig arbeiten
konnen

Durch Gleichungen (Formeln) gegebene Funktionen mit mehreren Verdnderlichen im
Kontext deuten, Funktionswerte ermitteln konnen

Einen Uberblick iiber die wichtigsten (unten angefiihrten) Typen mathematischer
Funktionen geben, ihre Eigenschaften vergleichen konnen

Anmerkung:  Auf eine sichere Unterscheidung zwischen funktionalen und nicht-funktionalen

1

Zusammenhingen wird Wert gelegt, auf theoretisch bedeutsame Eigenschaften (z. B.
Injektivitit, Surjektivitdat, Umkehrbarkeit) wird aber nicht fokussiert. Im Vordergrund
stehen die Rolle von Funktionen als Modelle und die verstindige Nutzung grund-
legender Funktionstypen und deren Eigenschaften sowie der verschiedenen
Darstellungsformen von Funktionen (auch f: A—B, x 1— f{x)).

Die Bearbeitung von Funktionen mit mehreren Verédnderlichen beschrénkt sich auf die
Interpretation der Funktionsgleichung im jeweiligen Kontext sowie auf die Ermittlung
von Funktionswerten.

Das rechnerische Ermitteln von Schnittpunkten von Funktionen beschrinkt sich auf
jene Fille, die durch die im Inhaltsbereich Algebra und Geometrie angefiihrten
Grundkompetenzen abgedeckt sind (lineare, quadratische Gleichungen).

Der Verlauf von Funktionen soll nicht nur mathematisch beschrieben, sondern auch
im jeweiligen Kontext gedeutet werden kdnnen.

Der Graph einer Funktion ist als Menge der Wertepaare definiert. Einer verbreiteten Sprechweise folgend,

nennen wir die grafische Darstellung des Graphen im kartesischen Koordinatensystem jedoch ebenfalls kurz
,Graph*.

6



Lineare Funktion [ fix) =k -x +d |

e Verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene lineare
Zusammenhiédnge als lineare Funktionen erkennen bzw. betrachten konnen; zwischen
diesen Darstellungsformen wechseln konnen

e Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen linearer Funktionen Werte(paare) sowie die
Parameter k und d ermitteln und im Kontext deuten konnen

¢ Die Wirkung der Parameter k und d kennen und in unterschiedlichen Kontexten deuten
konnen

e Charakteristische Eigenschaften kennen und im Kontext deuten konnen:

far) = fio) + k. LODTICD e

Xy =X

® Die Angemessenheit von Beschreibungen mittels linearer Funktionen bewerten konnen

¢ Direkte Proportionalitit als lineare Funktion vom Typ f{x) = k - x beschreiben konnen

Anmerkung:  Die Parameter k und d sollen sowohl fiir konkrete Werte als auch allgemein im
Jeweiligen Kontext interpretiert werden konnen. Entsprechendes gilt fiir die Wirkung
der Parameter und deren Anderung.

Potenzfunktion mit f{x) = a - x* + b, z € Z, oder mit f(x) = a X+ b

e Verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene
Zusammenhinge dieser Art als entsprechende Potenzfunktionen erkennen bzw.
betrachten konnen; zwischen diesen Darstellungsformen wechseln kénnen

e Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen von Potenzfunktionen Werte(paare) sowie
die Parameter a und b ermitteln und im Kontext deuten knnen

e Die Wirkung der Parameter a und b kennen und im Kontext deuten knnen

¢ Indirekte Proportionalitit als Potenzfunktion vom Typ f(x) = a / x (bzw. f{x) = a ~x'1)
beschreiben kénnen

Anmerkung: ~ Wurzelfunktionen bleiben auf den quadratischen Fall a-x'"* + b beschriinkt.

Polynomfunktion [ f(x) = Zai -x'mitne N

i=0
e Typische Verlaufe von Graphen in Abhingigkeit vom Grad der Polynomfunktion
(er)kennen

e Zwischen tabellarischen und grafischen Darstellungen von Zusammenhéngen dieser
Art wechseln kdnnen

e Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen von Polynomfunktionen Funktionswerte, aus
Tabellen und Graphen sowie aus einer quadratischen Funktionsgleichung Argument-
werte ermitteln konnen



Den Zusammenhang zwischen dem Grad der Polynomfunktion und der Anzahl der
Null-, Extrem- und Wendestellen wissen

Anmerkung:  Der Zusammenhang zwischen dem Grad der Polynomfunktion und der Anzahl der

Null-, Extrem- und Wendestellen sollte fiir beliebige n bekannt sein, konkrete
Aufgabenstellungen beschrinken sich auf Polynomfunktionen mit n < 4.
Argumentwerte sollen aus Tabellen und Graphen, fiir Polynomfunktionen bis n = 2
und solchen, die sich durch einfaches Herausheben oder einfache Substitution auf
quadratische Funktionen zuriickfiihren lassen, auch aus der jeweiligen Funktions-
gleichung ermittelt werden konnen.

Exponentialfunktion [ fix)=a -b*bzw.fix) =a - e**mita, be R*, L e R]

Verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene
exponentielle Zusammenhinge als Exponentialfunktionen erkennen bzw. betrachten
konnen; zwischen diesen Darstellungsformen wechseln kénnen

Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen von Exponentialfunktionen Werte(paare)
sowie die Parameter a und b (bzw. e’l) ermitteln und im Kontext deuten kénnen

Die Wirkung der Parameter a und b (bzw. ¢*) kennen und in unterschiedlichen
Kontexten deuten konnen

Charakteristische Eigenschaften (f{x+1) = b - f(x); [¢']’ = ¢") kennen und im Kontext
deuten konnen

Die Begriffe ,,Halbwertszeit und ,,Verdoppelungszeit kennen, die entsprechenden
Werte berechnen und im Kontext deuten konnen

Die Angemessenheit einer Beschreibung mittels Exponentialfunktion bewerten konnen

Anmerkung:  Die Parameter a und b (bzw. e") sollen sowohl fiir konkrete Werte als auch allgemein

im jeweiligen Kontext interpretiert werden konnen. Entsprechendes gilt fiir die
Wirkung der Parameter und deren Anderung.

Sinusfunktion, Cosinusfunktion

Grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene Zusammenhinge der Art
fix) = a - sin(b-x) als allgemeine Sinusfunktion erkennen bzw. betrachten konnen;
zwischen diesen Darstellungsformen wechseln konnen

Aus Graphen und Gleichungen von allgemeinen Sinusfunktionen Werte(paare) sowie
die Parameter a und b ermitteln und im Kontext deuten konnen

Die Wirkung der Parameter a und b kennen und im Kontext deuten konnen
Periodizitit als charakteristische Eigenschaft kennen und im Kontext deuten konnen
Wissen, dass gilt: cos(x) = sin(x + 7w /2)

Wissen, dass gilt: [sin(x)] "= cos(x), [cos(x)] * = -sin(x)

8



Anmerkung:

Wihrend zur Auflésung von rechtwinkeligen Dreiecken sin, cos und fan verwendet
werden, beschrénkt sich die funktionale Betrachtung (weitgehend) auf die allgemeine
Sinusfunktion. Wesentlich dabei sind die Interpretation der Parameter (im Graphen
wie auch in entsprechenden Kontexten) sowie der Verlauf des Funktionsgraphen und
die Periodizitit.



Inhaltsbereich Analysis

Bildungstheoretische Orientierung

Die Analysis stellt Konzepte zur Beschreibung von diskretem und stetigem Anderungs-
verhalten bereit, die nicht nur in der Mathematik, sondern auch in vielen Anwendungs-
bereichen von grundlegender Bedeutung sind. Die Begriffe Differenzenquotient bzw.
Differentialquotient sind allgemeine mathematische Mittel, das Anderungsverhalten von
GroBen in unterschiedlichen Kontexten quantitativ zu beschreiben, was in vielen Sach-
bereichen auch zur Bildung neuer Begriffe genutzt wird.

Im Sinne der Kommunikationsfihigkeit mit Expert(inn)en wird es daher wichtig sein, diese
mathematischen Begriffe in diversen Anwendungsfillen deuten zu konnen, dariiber hinaus
aber auch allfillige Zusammenhinge von Fachbegriffen auf der Basis der hier genannten
mathematischen Konzepte zu erkennen (zB den Zusammenhang Ladung — Stromstirke in der
Physik oder allgemein den Zusammenhang von Bestands- und Flussgroen). Im Rahmen von
hoherer Allgemeinbildung sollte die Analysis somit einen wesentlichen Beitrag zu einem
verstindigen Umgang mit den entsprechenden Fachbegriffen leisten, der sich nicht nur auf die
Kommunikation mit Expert(inn)en beschrinkt. Manche der hier angesprochenen Begriffe
werden auch umgangssprachlich gebraucht (zZB Geschwindigkeit, Beschleunigung, Zerfalls-
geschwindigkeit, progressives Wachstum). Im Sinne der Kommunikation mit der Allge-
meinheit ist es fiir einen allgemeingebildeten Menschen daher auch wichtig, bei einer all-
falligen Explikation der Fachbegriffe auf deren mathematischen Kern zuriickgreifen zu
konnen. (Was bedeutet eine ,,momentane* Anderung einer bestimmten Grofle?)

Der hinsichtlich der Kommunikationsfihigkeit mit Expert(inn)en zentrale Begriff der Integral-
rechnung ist das bestimmte Integral. Es ist wichtig zu wissen, was das dahinter stehende
Konzept allgemein in der Mathematik und konkret in diversen Anwendungssituationen leistet.
Daraus ergibt sich einerseits, dass man das bestimmte Integral als Grenzwert einer Summe
von Produkten in verschiedenen Kontexten deuten kann, andererseits aber auch, dass man die
typischen Anwendungsfille des bestimmten Integrals allgemein beschreiben und den Begriff
selbst in verschiedenen Kontexten zur Darstellung entsprechender Zusammenhinge ver-
wenden kann (zB die physikalische Arbeit als Wegintegral der Kraft).

Die mathematische Darstellung der einzelnen Begriffe ist im Allgemeinen eine symbolische,
wobei die Zeichen auch eine bestimmte Bedeutung innerhalb des Kalkiils haben. Fiir die
Zuginglichkeit elementarer Fachliteratur ist ein verstindiger Umgang mit diesem Forma-
lismus notwendig, d. h., die zum Teil unterschiedlichen symbolischen Darstellungen des
Differentialquotienten, der Ableitungsfunktion sowie des bestimmten Integrals sollten als
solche erkannt, im jeweiligen Kontext gedeutet und auch eigenstindig als Darstellungsmittel
eingesetzt werden konnen. Man soll wissen, dass mit Zeichen auch gerechnet wird und was
im konkreten Fall damit berechnet wird; die Durchfiihrung der Rechnung selbst kann aber
weitgehend den Expert(inn)en, zB Computern, iiberlassen bleiben. Es geniigt, sich auf die
einfachsten Regeln des Differenzierens und Integrierens zu beschridnken, zumal neben der
symbolischen Darstellung der Begriffe auch die graphische Darstellung der entsprechenden
Funktionen zur Verfiigung steht, an denen die relevanten Eigenschaften und Zusammenhinge
erkannt und auch quantitativ abgeschéitzt werden konnen.
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Grundkompetenzen

Anderungsmape

Absolute und relative (prozentuelle) Anderungsmafe unterscheiden und angemessen
verwenden konnen

Den Zusammenhang Differenzenquotient (mittlere Anderungsrate) — Differential-
quotient ([momentane] Anderungsrate) auf der Grundlage eines intuitiven Grenzwert-
begriffes (verbal und auch in formaler Schreibweise) beschreiben konnen

Einfache Regeln des Differenzierens kennen und anwenden konnen: Potenzregel,
Summenregel, Regeln fiir [k-f(x)]  und [f(k-x)]’

Den Differenzen- und Differentialquotienten (aus Funktionsgleichungen, -graphen,
allenfalls auch -tabellen) ermitteln konnen

Den Differenzen- und Differentialquotienten in verschiedenen Kontexten deuten und
entsprechende Sachverhalte durch den Differenzen- bzw. Differentialquotienten
beschreiben kénnen

Anmerkung:  Der Fokus liegt auf dem Darstellen von Anderungen durch Differenzen von

Funktionswerten, durch prozentuelle Verdnderungen, durch Differenzenquotienten
und durch Differentialquotienten, ganz besonders aber auch auf der Interpretation
dieser Veridnderungsmalle im jeweiligen Kontext.

Die Ermittlung des Differentialquotienten aus Funktionsgleichungen beschrinkt sich
auf Polynomfunktionen, Potenzfunktionen sowie auf die Fille [sin(k-x)] = k-cos(k-x),
[cos(k-x)] = - k-sin(k-x) und [ )= k-e™.

Ableitungsfunktion/Stammfunktion

Die Begriffe Ableitungsfunktion/Stammfunktion kennen und zur Beschreibung von
Funktionen einsetzen konnen

Den Zusammenhang zwischen Funktion und Ableitungsfunktion (bzw. Funktion und
Stammfunktion) in deren grafischer Darstellung erkennen und beschreiben kénnen

Eigenschaften von Funktionen mit Hilfe der Ableitung(sfunktion) beschreiben konnen:
Monotonie, lokale Extrema, Links- und Rechtskriimmung, Wendestellen

Anmerkung:  Der Begriff der Ableitung(sfunktion) soll verstindig und zweckmifBig zur Beschrei-

bung von Funktionen eingesetzt werden.

Summation und Integral

Den Begriff des bestimmten Integrals als Grenzwert einer Summe von Produkten
deuten und beschreiben kénnen

Bestimmte Integrale von Polynomfunktionen ermitteln konnen
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e Das bestimmte Integral in verschiedenen Kontexten deuten und entsprechende
Sachverhalte durch Integrale beschreiben konnen

Anmerkung:

Analog zum Differentialquotienten liegt der Fokus beim bestimmten Integral bei der
Beschreibung entsprechender Sachverhalte durch bestimmte Integrale sowie vor allem
bei der angemessenen Interpretation des bestimmten Integrals im jeweiligen Kontext.
Die Berechnung bestimmter Integrale beschrinkt sich auf Polynomfunktionen.
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Inhaltsbereich Wahrscheinlichkeit und Statistik

Bildungstheoretische Orientierung

Mathematiker(innen) wie auch Anwender(innen) bedienen sich héufig der Begriffe, der
Darstellungsformen und der (grundlegenden) Verfahren der Beschreibenden Statistik, der
Wahrscheinlichkeitstheorie und der SchlieBenden Statistik. Fiir den allgemeingebildeten
Laien und die allgemeingebildete Laiin wird es im Hinblick auf die Kommunikationsfihigkeit
vor allem darauf ankommen, die stochastischen Begriffe und Darstellungen im jeweiligen
Kontext angemessen interpretieren und deren Aussagekraft bzw. Angemessenheit einschiitzen
und bewerten zu kdnnen.

Die eigenstiandige Erstellung von statistischen Tabellen und Grafiken wird sich auf Situa-
tionen geringer Komplexitit und auf einfache Grafiken beschrinken (zB bei der Kommuni-
kation mit der Allgemeinheit), fiir die Ermittlung statistischer Kennzahlen (Zentral- und
StreuungsmaBe) gilt Ahnliches.

Auch bei der Wahrscheinlichkeit kann man sich auf grundlegende Wahrscheinlichkeits-
interpretationen, auf grundlegende Begriffe (Zufallsgrofle, Wahrscheinlichkeitsverteilung,
Dichte- und Verteilungsfunktion, Erwartungswert und Varianz/Standardabweichung) und
Konzepte (Binomialverteilung, vor allem aber Normalverteilung) sowie einfachste Wahr-
scheinlichkeitsberechnungen beschrinken; wichtig hingegen erscheint es, Wahrscheinlichkeit
als eine (vom jeweiligen Informationsstand) abhéngige Modellierung und Quantifizierung des
Zufalls sowie als unverzichtbares Bindeglied zwischen den beiden Statistiken zu verstehen.
Der Begriff der (Zufalls-)Stichprobe ist bereits bei der Wahrscheinlichkeit, aber natiirlich
auch in der SchlieBenden Statistik grundlegend und zentral.

In der SchlieBenden Statistik ist die Hochrechnung (Konfidenzintervall) praktisch von
besonderer Bedeutung. Im Hinblick auf die Kommunikationsfihigkeit wird es auch hier
weniger darum gehen, Konfidenzintervalle zu ermitteln, sondern vorrangig darum, Ergebnisse
dieses Verfahrens im jeweiligen Kontext angemessen zu deuten und zu bewerten. Dabei
spielen Begriffe wie Sicherheit/Irrtumswahrscheinlichkeit und deren Zusammenhang mit der
Intervallbreite (,,Genauigkeit*) und dem Stichprobenumfang eine zentrale Rolle.
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Grundkompetenzen

Beschreibende Statistik

Werte aus tabellarischen und elementaren statistischen Grafiken ermitteln und im
jeweiligen Kontext deuten konnen: Stab-, Kreis-, Linien-, Streudiagramm, Prozent-
streifen, Kastenschaubild

Tabellen und elementare statistische Grafiken erstellen, zwischen diesen Darstellungs-
formen wechseln konnen

Starken, Schwichen und Manipulationsmoglichkeiten elementarer statistischer
Grafiken nennen und in Anwendungen beriicksichtigen konnen

Statistische Kennzahlen fiir einfache Datensétze ermitteln und im jeweiligen Kontext
deuten konnen: absolute und relative Haufigkeiten; arithmetisches Mittel, Median,
Modus; Quartile; Spannweite, Quartilabstand und empirische Varianz/Standard-
abweichung

Wichtige Eigenschaften des arithmetischen Mittels, des Medians und der Quartilen
angeben und nutzen, die Entscheidung fiir die Verwendung eines bestimmten Zentral-
mafes begriinden kdonnen

Anmerkung: ~ Wenn auch statistische Kennzahlen (fiir einfache Datensétze) ermittelt werden und

elementare statistische Grafiken erstellt werden sollen, liegt das Hauptaugenmerk
doch auf verstidndigen Interpretationen von Grafiken (unter Beachtung von Mani-
pulationen) und Kennzahlen. Speziell fiir das arithmetische Mittel und den Median
(auch als Quartilen) miissen die wichtigsten Eigenschaften (definitorische
Eigenschaften, Datentyp-Vertriglichkeit, Ausreierempfindlichkeit) gekannt und
verstindig eingesetzt bzw. beriicksichtigt werden. Beim arithmetischen Mittel sind
allenfalls erforderliche Gewichtungen zu beachten (,,gewogenes arithmetisches
Mittel*) und zu nutzen (Bildung des arithmetischen Mittels aus arithmetischen Mitteln
von Teilmengen).

Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeiten als relative Anteile bzw. als relative Haufigkeiten in Versuchs-
serien wie auch umgekehrt relative Anteile bzw. Hiufigkeiten als Wahrscheinlich-
keiten interpretieren konnen; das empirische Gesetz der groffen Zahlen und seine
Bedeutung fiir die Haufigkeitsinterpretation von Wahrscheinlichkeit erkldren konnen

Begriff und Schreibweise bedingter Wahrscheinlichkeiten angemessen einsetzen und
interpretieren konnen; bedingte Wahrscheinlichkeiten sowie Additions- und
Multiplikationsregel intuitiv anwenden konnen

Die Gleichungskette

relative Haufigkeit eines Ereignisses E in einer Stichprobe = Wahrscheinlichkeit von E =
relativer Anteil einer Teilmenge A in der Grundgesamtheit

interpretieren konnen und als Grundidee der Wahrscheinlichkeitsrechnung bzw. der
SchlieBenden Statistik erkldren konnen
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Die Begriffe Zufallsgro8e, Wahrscheinlichkeitsverteilung (binomialverteilter Zufalls-
grofen), Dichte- wund Verteilungsfunktion (normalverteilter Zufallsgrof3en),
Erwartungswert sowie Varianz/Standardabweichung in Kommunikationssituationen
verstidndig deuten bzw. einsetzen konnen

Werte einer Binomialverteilung bzw. Intervallwahrscheinlichkeiten einer Binomial-
oder Normalverteilung ermitteln konnen; Erwartungswert und Varianz/Standard-
abweichung binomialverteilter Zufallsgroen ermitteln konnen

Situationen erkennen und beschreiben konnen, in denen mit Binomialverteilung bzw.
mit Normalverteilung angemessen modelliert werden kann

Symmetrische Intervalle um den Erwartungswert (,,Schitzbereiche* fiir Zufalls-
variable) als wichtiges Mittel zur Beschreibung des Verhaltens von Stichproben
kennen; Schitzbereiche fiir relative Haufigkeiten (bei Modellierung mit Binomial-
oder Normalverteilung) ermitteln konnen, den Zusammenhang zwischen
Stichprobengrofle, Intervallbreite und Sicherheit allgemein beschreiben und in
konkreten Situationen erldutern konnen

Anmerkung:  Zentral ist der mathematische Begriff der Wahrscheinlichkeit als Konzept zur Quanti-

fizierung des Zufalls (bzw. der Sicherheit/Unsicherheit). Dazu miissen die beiden
Wabhrscheinlichkeitsinterpretationen (als relativer Anteil bzw. als relative Hiufigkeit
in einer Versuchsserie/Stichprobe) sicher und verstindig beherrscht werden. Fiir die
Haufigkeitsinterpretation der Wahrscheinlichkeit ist das empirische Gesetz der grofen
Zahlen grundlegend.

In der oben angefiihrten Gleichungskette kommt die wichtige Rolle des Wahrschein-
lichkeitsbegriffs als Bindeglied zwischen den beiden Statistiken (zwischen Grund-
gesamtheit und Stichprobe) zum Ausdruck: Die Gleichungskette von rechts nach links
gelesen verweist auf ein zentrales Konzept der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Schluss
von der Grundgesamtheit auf die Stichprobe — Schitzbereich). Die Gleichungskette
von links nach rechts gelesen verweist auf die Hochrechnung (Schluss von der
Stichprobe auf die Grundgesamtheit) als ein zentrales Konzept der SchlieBenden
Statistik.

In fast allen entsprechenden und praktisch relevanten Situationen wird mit Normal-
verteilung modelliert, sodass dieser (stetigen) Wahrscheinlichkeitsverteilung beson-
dere Bedeutung beigemessen wird. Die Binomialverteilung ist ein diskretes Modell,
das sich gut fiir die Hinfithrung zur Normalverteilung eignet.

Die Ermittlung von Werten der Binomial- bzw. der Normalverteilung kann anhand
von Tabellen oder mit entsprechender Technologie erfolgen (Berechnungen zur
Binomialverteilung bleiben auf die Fille n = 10 und n = 20 beschrinkt).

Schlieflende Statistik

Konfidenzintervalle fiir relative Anteile in der Grundgesamtheit ermitteln und im
jeweiligen Kontext interpretieren konnen; Zusammenhang zwischen Sicherheit und
Intervallbreite kennen und bei der Modellierung angemessen beriicksichtigen konnen;
Formel(n) fiir die StichprobengroBe interpretieren (Zusammenhang mit Sicherheit,
Intervallbreite und Stichprobenparameter) und erforderliche Stichprobengrof3e daraus
ermitteln kénnen
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Anmerkung:

Die Ermittlung von Konfidenzintervallen bzw. der Stichprobengréfe erfolgt anhand
entsprechender Formeln (nur fiir normalverteilte Modellierung) und ist damit recht
einfach. Zentral sind die Interpretation von Konfidenzintervallen im jeweiligen
Kontext sowie die Zusammenhinge zwischen Stichprobenumfang, Intervallbreite und
Sicherheit.
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