Frankfurt/Main, 15. August 2019
An die Kultusministerkonferenz

z. Hd. ihres Prisidenten
Herrn Staatsminister Prof. Dr. Alexander Lorz

Postfach 110342
10833 Berlin

per E-Mail und Briefpost
Bildungsstandards im Schulfach Mathematik
Sehr geehrter Herr Minister Lorz,

vor zwei Jahren hatten sich 130 Mathematiklehrende aus Schulen und Hochschulen in ei-
nem Brandbrief zur Situation des Mathematikunterrichtes an die Kultusminister-Konferenz
gewandt [Brandbrief]. Dieser Brandbrief wird inzwischen von iiber 300 Personlichkeiten un-
terstiitzt; ein Drittel davon sind Lehrkrafte an Schulen.

Mittlerweile gab es auch in Osterreich einen groflen Protest mit 4670 Unterschriften gegen
die kompetenzorientierte dsterreichische Zentralmatura in Mathematik [O].

Frankreich hat vor einem Jahr die Notbremse gezogen und mit dem Rapport Villani/Torossian
eine Initiative gestartet, die eine radikale Abkehr von den unsdglichen Reformen des Mathe-
matikunterrichtes initiiert [V'T], [Agr]. Frankreich will seine Zukunft nicht verspielen, hat
dem Mathematikunterricht nationale Prioritit eingerdumt, und beschlossen, darin zur fachli-
chen Normalitdt zuriickzukehren, beginnend mit der Grundschule.

Angesichts dieser Entwicklung wenden wir uns heute wiederum an die Kultusministerkonfe-
renz mit der dringenden Bitte, jetzt auch in Deutschland endlich zu handeln, und die Bildungs-
standards fiir den Mathematikunterricht im Fach Mathematik aus den Jahren 2003 [BilM],
2004 [BilP] und 2012 [BilH] zu revidieren, gerade jetzt, wo etliche Bundeslander zu G9 zu-
riickkehren und ihre Kernlehrpldne entsprechend anpassen miissen.

Ein solider Mathematikunterricht kann gelingen, wenn

« die Rahmenbedingungen stimmen,

o die Lehrplane dem fachlichen Aufbau der Mathematik folgen, in dem ein roter Faden
erkennbar ist,

o die Kinder und Jugendlichen sich jeweils mit denjenigen Inhalten der Mathematik aus-
einandersetzen, die ihrer Altersstufe gemaf3 sind,

« ein positives Lernklima besteht,

« alle Lehrkrifte den Unterricht in der ihnen rechtlich garantierten padagogischen Frei-
heit gestalten konnen.

Im Februar 2019 hat die Mathematik-Kommission der Fachverbiande Deutsche Mathematiker-
Vereinigung (DMV), Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik (GDM) und Verband zur For-
derung des MINT-Unterrichts (MNU) fiir das Fach Mathematik 19 Mafinahmen fiir einen
konstruktiven Ubergang Schule-Hochschule vorgeschlagen [Koepf]. Diese Mafinahmen zie-
len in erster Linie auf Rahmenbedingungen, zugleich aber auch auf eine Konkretisierung der
Bildungsstandards.



Mit dem vorliegenden Brief méchten wir Unterzeichner ganz konkret darstellen, welche An-
derungen in den Bildungsstandards im Einzelnen notwendig sind.

Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich vom 15.10.2004 [BilP]

Das schriftliche Teilen, auch durch zweistellige Zahlen, muss verpflichtend in die Bildungs-
standards aufgenommen werden, ebenso einfache Teilbarkeitsregeln. (Auch in Frankreich
wird jetzt das schriftliche Teilen wieder eingefiihrt).

Am Rande sei angemerkt, dass das bayerische Verfahren zur schriftlichen Subtraktion nicht
dazu geeignet ist, spater damit das schriftliche Teilen geschickt auszufiithren. In der Praxis wird
diese Subtraktions-Methode ndmlich mit uniibersichtlichen Durchstreichungen umgesetzt (s.
den Anhang [1]). Bayern sollte sich wieder umstellen, und dieses Subtraktionsverfahren sollte
keinesfalls in anderen Bundeslandern ibernommen werden.

Um die bendtigte Zeit fiir das sorgfaltige Einiiben der schriftlichen Rechenverfahren zu gewin-
nen, ist die Leitidee ,,Daten, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit aus den Primarstufen-Standards
zu entfernen. Eine Pseudo-Stochastik in der Grundschule, wo noch keine Bruchrechnung vor-
handen ist, raubt dem eigentlichen Erlernen des Rechnens Zeit. Sie ist nicht altersgemaf3 und
bewirkt unter Umstanden auch falsche Vorstellungen iiber Zufallsexperimente, wie das Bei-
spiel im Anhang [2] aus dem VERA-Test 2010 zeigt, s. auch [VERA].

In der Primarstufe ist Kopfrechnen besonders wichtig. Uber das kleine Einmaleins sollte je-
mand nicht bei jeder Aufgabe neu nachdenken miissen. Dazu ist es notig, die Einmaleins-
Reihen auswendig zu kénnen. Man entlastet die Schiiler dadurch spéter von elementarem
Kalkiil und erméglicht die Konzentration auf den mathematischen Gehalt einer Aufgabe. Die
Wiedererlangung der Fihigkeit zum Kalkiil durch Wiederholung, Kopfrechen-Ubungen und
intelligentes Rechnen gehort jetzt auch in Frankreich zum neuen Programm, und zwar fiir
alle Altersstufen. (Siehe [VT] Seite 10, Punkt 12.)

Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss vom 4.12.2003 [BilM]

Wie in [Koepf] erwéhnt, miissen bei der Uberarbeitung der Bildungsstandards die Ergebnisse
der MaLeMINT-Studie beriicksichtigt werden [MaLeMINT].

In dieser Befragung von 1000 Mathematikdozenten der Hochschuleingangssemester iiber die
mathematischen Erfordernisse zum Studienbeginn stellte das IPN bereits im Jahr 2016 fest,
dass der klassische Mittelstufen-Schulstoft, der auch im Brandbrief explizit erwéhnt ist, iiber-
einstimmend von allen Befragten als essentiell fiir alle mathematikbasierten Studiengdnge
bezeichnet wurde. Folgende Themen der Sekundarstufe I gehoren unverzichtbar zum liicken-
losen Aufbau der Mathematik und miissen, sofern nicht dort schon erwéhnt, in die Standards
aufgenommen werden; stilistisch empfiehlt sich hierbei die Systematik des schweizer Kanons
[Kanon].

Im Zusammenhang mit der Bruchrechnung: grofiter gemeinsamer Teiler, kleinstes gemein-
sames Vielfaches, Primfaktorzerlegung, Teilbarkeitsregeln.

In der Algebra: binomische Formeln, quadratische Erganzung, Satz von Vieta, Termumfor-
mungen zum Faktorisieren, Potenz- und Wurzelrechnung, insbesondere Quadratwurzeln



(auch im Zusammenhang mit den binomischen Formeln) und Potenzen mit rationalen Expo-
nenten. Auflerdem Logarithmen, Bruch- und Wurzelterme und -Gleichungen sowie einfache
Exponentialgleichungen. Die verschiedenen Rechenarten miissen auch in Kombination ange-
wendet werden konnen. Nach wie vor Kopfrechnen, dabei auch geschicktes Rechnen, Erkennen
und Ausnutzen von Rechenvorteilen. Die Quadratzahlen bis 20% = 400 sollte man auswendig
konnen.

Das Begriinden und Beweisen ist in der Mathematik Weg und Ziel. Daher miissen das Analysie-
ren, das Strukturieren, das Argumentieren und SchliefSen integraler Bestandteil des Mathema-
tikunterrichts sein, selbstverstindlich altersgemafi. In der Sekundarstufe I bietet die Euklidische
Geometrie viele Moglichkeiten (unterschiedlichen Niveaus und Abstraktionsgrades), aber
auch die Algebra und die Arithmetik erdffnen den Schiilerinnen und Schiilern Chancen zum
kritischen Denken und Hinterfragen. Die Mathematikgeschichte kann die (keinesfalls fertige!)
Entwicklung dieser Kulturtechnik darlegen. So ist es in der Mittelstufe z. B. angebracht, Euklids
Beweis, dass es unendlich viele Primzahlen gibt, durchzunehmen. Dass n- (n—-1) - (n+1) durch
6 teilbar ist, sollten Schiiler in dieser Altersstufe schon selbst begriinden kdnnen. Beweisen ist
zugleich eine Methode nachhaltigen Lernens, weil hierbei etwas verstanden wird!

In der Geometrie (ohne Karo-Raster!): Dreieckskonstruktionen (Inkreis, Umkreis, Schwer-
punkt eines Dreiecks) und Kreisgeometrie, Umfangswinkelsatz, insbesondere der Satz des
Thales. Strahlensitze und Ahnlichkeit, geometrische Abbildungen, Satzgruppe des Pythagoras.

Stereometrie: Volumen und Oberfliche (Wiirfel, Quader, Prisma, Pyramide, Zylinder, Kegel,
Kugel), Schragbilder zeichnen, Schulung der Raumanschauung.

Trigonometrie: Sinus, Cosinus, Tangens und Cotangens am rechtwinkligen Dreieck, Sinus-
Satz, Kosinus-Satz, Dreiecksberechnungen.

Einheitskreis, Bogenmaf3, damit Konstruktion der Graphen der trigonometrischen Funktionen,
trigonometrischer Pythagoras.

In der Geometrie sollen auch Konstruktionsbeschreibungen und Beweise vorkommen. Es ist
wichtig, mit den Schiilern regelmaflig zu iiben, wie man Mathematik korrekt aufschreibt. Das
Formulieren mathematischer Texte ist Sprachbildung par excellence. - Raumanschauungs-
vermogen ist fiir viele Berufe, ob Schreiner oder Zahnarztin, unverzichtbar. Es bedarf einer
lingeren kontinuierlichen Schulung, z.B. auch durch den Bau von Modellen.

Die zeitraubende Happchen-Stochastik der Leitidee ,,Daten und Zufall“ in der ersten Halfte
der Sekundarstufe I ist — ebenso wie in der Grundschule - verfriitht bzw. tiberfliissig und kann
dort entfallen. So gewinnt man Zeit fiir die Geometrie. Die Stochastik sollte, beginnend mit
Kombinatorik und der Einfithrung der Binomialkoeflizienten (diese auch im Zusammenhang
mit dem binomischen Lehrsatz und dem Pascal-Dreieck), griindlich vorbereitet werden.

Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife vom 18.10.2012 [BilH]

Die kompetenzorientierten Bildungsstandards fokussieren in erster Linie auf Anwendungsori-
entierung, siehe z.B. die dort vorgeschlagenen Beispielaufgaben fiir das Abitur.

Die Mathematik erméglicht natiirlich auch Anwendungsorientierung. Im Abitur ist ein An-
wendungsbezug im Stochastik-Teil von der Sache her in natiirlicher Weise gegeben. Oft werden
aber auch der Analysis-Teil und der Teil Lineare Algebra/Analytische Geometrie zwanghaft auf
Anwendungen getrimmt und an den Haaren herbeigezogene ,,Modellierungen® vorgenommen.



Negativbeispiele findet man im Anhang [3] (,,Kreuzfahrt®, Hamburg 2014) und im Anhang
[4] (,Gasfabrik®, Niedersachsen 2016). Bei manchen Abituraufgaben ist das schon so weit
gegangen, dass man nicht mehr wusste, was iiberhaupt zu rechnen ist, siche den Anhang [5]
(,Hochwasser®, Hessen 2011). Alle drei Winterschen Grunderfahrungen [Wi] miissen jedoch
im Mathematikunterricht Beriicksichtigung finden:

o Mathematik als niitzliche Disziplin,
« Mathematik als eigenstandiges geistiges Gebdude, und
o Mathematik als Schule des Denkens.

Wegen dieser ,,Drittelparitit® ist es angemessen, auf die oft zwanghaften Texteinkleidungen in
den Abiturteilen Analysis und Lineare Algebra zu verzichten, und dort den Mathematikanteil
zu intensivieren. Generell muss in vielen Texteinkleidungen, wie sie die Bildungsstandards
derzeit favorisieren, der mathematische Gehalt oft erst decodiert werden. Das verschleiert die
fachliche Struktur und den roten Faden, den die Schiiler fiir das Erlernen von Mathematik
unverzichtbar benétigen. Eine Mathematikaufgabe sollte international als Mathematikaufgabe
erkennbar sowie sprachlich knapp und klar formuliert sein. Besonders schone Aufgaben haben
zusitzlich einen mathematischen ,,Pfift“ und sprechen damit die Mathematik-begeisterten
Schiiler an, etwa, indem ein eleganter Losungsweg moglich ist, der einem begabten Schiiler
das Gliicksgefiihl der Entdeckung bereiten kann.

Solche guten Aufgaben fand man z. B. immer noch unter den Thiiringer Abituraufgaben aus
den Jahren 2007-10. Vier dieser Abiturpriifungen fiigen wir unserem Brief separat bei.

In der gymnasialen Oberstufe bedeutet das Begriinden und Beweisen Wissenschaftspropa-
deutik pur, also die Vorbereitung eines Hochschulstudiums, die allgemeine(!) Hochschulreife.
Es folgt zwingend, dass im Abitur das Argumentieren vorkommen muss — und nicht, wie z.
B. in Berlin, vorab festgelegt wird: ,,In der Abiturpriifung wird nicht gefordert: K1 Beweise
erlautern oder entwickeln." [Berlin]. Dieser Ausschluss hat normativen Charakter auf den
Mathematikunterricht und beférdert genau das, wogegen auch die Kompetenzorientierung
urspriinglich angetreten war: bestenfalls die Verwendung von Rezepten und Kalkiil ohne
Verstindnis und Verstand.

Wir Unterzeichner dieses Schreibens empfehlen, sich fiir den Stoffumfang der Hochschul-
reifepriifung am Kanon Mathematik 2016 fiir den deutschsprachigen Teil der Schweiz zu
orientieren [Kanon]. Dieser umfasst zugleich den Mittelstufenstoff. Der Kanon beinhaltet
alle drei Gebiete: Analysis, Vektorgeometrie, sowie Stochastik. Er bietet eine verniinftige Aus-
wahl von Funktionenklassen (auch die gebrochen-rationalen Funktionen), Grundziige der
analytischen Geometrie und Stochastik (mit Betonung der Binomialverteilung). Unverzichtbar
sind auch arithmetische und geometrische Folgen und Reihen, sowie das Beweisprinzip der
vollstandigen Induktion.

Verzichtbar ist die Matrizenrechnung, die in der Schule nur sehr selektiv aufgegriffen wird,
und auch im ,,Kanon“ nicht vorkommt. Der Aufgabentyp ,,Ubergangsmatrizen - eine Bei-
spielaufgabe findet man in [BilH], Seiten 36-40 (Seehundpopulation) - hat keinerlei Relevanz
beim Beginn eines MINT-Studiums und sollte in der Abiturpriifung nicht vorkommen.

Der inzwischen in fast allen Bundesldndern eingefiihrte hilfsmittelfreie Teil der Abiturpriifung
sollte auch den Stoff der Sekundarstufe I einbeziehen. Diese Forderung findet sich auch in dem
Papier der Mathematikkommission [Koepf]. Ein solcher Pflichtteil ist jedoch wertlos, wenn
man alle Aufgaben im Kopf 16sen kann, ohne tiberhaupt einen Stift in die Hand zu nehmen,



wie es im Grundkurs 2018 in NRW der Fall war (siehe den Anhang [6]). Im hilfsmittelfreien
Teil des Abiturs sollten durchaus auch langere Rechnungen, z.B. im Zusammenhang mit dem
Losen von Bruch- oder Wurzelgleichungen vorkommen.

Derartige Mittelstufen-Themen sind zurzeit Bestandteil simtlicher Vorkurse in MINT-
Studiengdngen, was zum Zeitpunkt des Studienbeginns nicht mehr altersgemaf ist (s. z.B.
[HH]).

Mit Studienanfangern will und muss man in der Mathematik bereits anders arbeiten konnen.
Es hat sich durch die jahrelange Erfahrung mit Vorkursen gezeigt, dass die Mittelstufenthemen,
die in der Schulzeit versdumt wurden, nicht im Schnelldurchgang aufholbar sind, auch kaum in
einem langsameren, studienbegleitenden Vorkurs. Man kann eben nicht in vier Wochen oder
Monaten Klavierspielen lernen. Ein Studieren in verschiedenen Geschwindigkeiten [Koepf] ist
keine dauerhafte Losung des Problems, sondern es muss wieder im richtigen Alter das Richtige
gelernt werden. Das grofiziigige Weglassen von Mittelstufenstoff in der Schulmathematik hat
schon immense Kosten verursacht, bedingt durch viele Studienabbriiche und die standige
Umorganisation der Hochschuleingangsphase.

Mathematik-Vorkurse an den Hochschulen sollten echte Briickenkurse von der gymnasialen
Oberstufe zum Studium sein, und nicht der Versuch einer Nachschulung von Grundlagen,
die in jedem Schwellenland an der Schule verortet sind. Einige Beispielaufgaben zu Briicken-
kursthemen, wie wir sie uns vorstellen, sind im Anhang [8] beigefiigt.

Medien

Angesichts des sich anbahnenden Digitalisierungs-Hypes erinnern wir daran, dass es fiir den
Mathematikunterricht bereits viele bewéhrte analoge Medien gibt:

o die weltweit favorisierte Kreidetafel (siehe hierzu die Stellungnahme der DMV zur
Digitalisierung [Digit]),

« gute Mathematikbiicher, in denen ein roter Faden sichtbar ist, und die geniigend viele
Ubungsaufgaben in unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad bereitstellen,

« Modelle, die z.T. auch mit den Schiilern gebaut werden kénnen.

Weitere zahlreiche analoge Unterrichtsmaterialien wie z.B. Geometrie-Bausitze, Origamis oder
Lerndominos sollen hier nicht im Einzelnen aufgelistet werden, desgleichen die zahlreichen
Mathematik-Videos, -Hilfen und -Applets im Internet.

Taschenrechner, Computer-Algebra-Systeme oder dynamische Geometrie-Software sind eher
als Werkzeuge zu bezeichnen, deren Einsatz aber nur bis zu einem gewissen Grad sinnvoll ist,
und die nicht zum Selbstzweck verwendet werden sollten. Sie konnen den Mathematikunter-
richt bereichern, wenn grundlegende Fertigkeiten schon geniigend verankert sind. In der Phase
des Erarbeitens von grundlegenden Techniken und Begriffsbildungen sollten solche Werkzeuge
jedoch so sparsam wie moglich eingesetzt werden. Sinnvoller ist es, besonders interessierte
Schiiler in der Oberstufe auch eigene kleine Programme fiir den Rechner schreiben zu lassen.

Dynamische Geometrie-Software zu benutzen, ohne das oben angefiithrte Minimalprogramm
in ebener Geometrie zu behandeln, macht wenig Sinn.

Das Eintippen eines 5x5-Gleichungssystems mit tippfehlertriachtigen Koeflizienten bei einer
hessischen CAS-Abituraufgabe (Anhang (7], Teilaufgabe 1.2) generiert genau den unmathema-
tischen Stumpfsinn, den die CAS-Befiirworter urspriinglich eigentlich vermeiden wollten.



Studienanfanger miissen einen wissenschaftlichen Taschenrechner bedienen kénnen. Insbe-
sondere sollten sie die Logarithmus-Tasten korrekt verwenden konnen, sowie den Gebrauch
der Tasten fiir die trigonometrischen Funktionen und ihre Umkehrfunktionen beherrschen,
und mit der Voreinstellung von Grad- und Bogenmaf8 umgehen kénnen.

Fir die Schulzeit empfiehlt sich die Einfithrung von Schultaschenrechnern ohne CAS-
Bruchrechenfunktion. Die Erfahrung zeigt, dass der stindige Gebrauch dieser Funktion
zur Unsicherheit im Bruchrechnen beitrdgt. Die Bruchrechnung muss offenbar iiber einen
langen Zeitraum gefestigt werden. Das Kiirzen von Briichen und die Ubertragung der
Bruchrechenregeln auf das Operieren mit Bruchtermen gelingt nicht automatisch, wenn die
Bruchrechnung nur selten eigenhéndig durchgefiihrt oder zu wenig mit anderen Rechenarten
vernetzt wurde.

Generell sei noch zum Thema ,,Digitalisierung” angemerkt, dass nach wissenschaftlichen
Erkenntnissen Tablet-Klassen keine besseren Bildungserfolge aufweisen als herkdommlich
unterrichtete Klassen. Ausfiihrliche Informationen dazu findet man in der Stellungnahme
von Prof. Gerald Lembke zum Thema ,,Digitalisierung in Schule, Ausbildung und Hochschu-
le“ [Lembke]. Auf Seite 3 steht der Satz: ,Der beste Start in das digitale Zeitalter ist eine
Grundschule ohne Computer®.

Schlussbemerkung

Die Uberfrachtung der Schulen mit immer neuen Reformen, die den Lehrkriften oktroy-
iert und noch nicht einmal in Pilotprojekten getestet werden, muss aufhoren. Es ist nicht zu
erwarten, dass sich der Mathematikunterricht von Grund auf verbessert, wenn man biiro-
kratische Instrumente wie die sogenannte Qualitatssicherung, stindige Vergleichstests oder
die Einrasterung von Abituraufgaben in ein Kompetenzschema anordnet [PISA], [Sch]. Eine
deutliche Verbesserung ist allerdings méglich, wenn Schiiler genligend Mathematikunterricht
erhalten - durchgingig mindestens vier Wochenstunden; siehe auch die erste Forderung in
dem Mafinahmenkatalog der Verbénde [Koepf].

Zudem muss den Lehrkriften wieder Freiraum gegeben werden und dazu deren Stundendepu-
tat reduziert werden. Auflerdem muss dringend unnétiger biirokratischer Aufwand abgebaut
werden. In Hessen haben Gymnasiallehrer angesichts zahlreicher neuer Anforderungen eine
eindeutig zu hohe Lehrverpflichtung von 26 Unterrichtsstunden pro Woche. Mathematiklehr-
krafte miissen Zeit finden, sich regelmaflig selbst mit Mathematik zu beschiftigen, sich darin
weiterzubilden - auch im Kollegenkreis, ebenso wie ein Musiklehrer Zeit haben muss, selbst
Zu musizieren.

Unsere Betrachtungen zu den Reformen des Mathematikunterrichtes, besonders in der
Mittelstufe, sind analog anzustellen fiir den Physikunterricht. Auch hier missen die
Bildungsstandards dringend tiberarbeitet und eine solide Basis wiederhergestellt werden [Bog].
Physik-Aufgaben auf dem Niveau des Mindestanforderungskatalogs Physik der COSH-Gruppe
[COSH] sollten auf Dauer wieder im Gymnasium verortet werden konnen. Auf der Basis
klassischer Mittelstufenphysik sind dann auch sinnvolle, ungekiinstelte Anwendungsaufgaben
im Mathematikunterricht moglich, und insgesamt eine angemessene Vorbereitung auf
MINT-Studiengénge. Mathematik, Naturwissenschaften und Ingenieurwesen sind tragende
Sdulen unseres Wohlstandes!



Wir schlagen ein personliches Gesprich vor, bevor wir in zwei Monaten in eine 6ffentliche
Diskussion einsteigen werden.

Mit besten Griifien

Dr. Astrid Baumann

Prof. Dr. rer. nat. Angela Schwenk
OStD Markus Spindler

Eine vollstindige Liste aller Erstunterzeichner befindet sich am Ende.
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Anhang [1] Schriftliche Subtraktion in Bayern
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Anhang [2] Aufgabe aus dem VERA-Test 2010 fiir die 3. Klasse

Aufgabe 5

Kreuze jeweils an.

méglich, aber

sicher . ; unmdéglich
nicht sicher g
Mach Mirtwoch kommt |')(111nf'rqrﬂg_ EI D D
Meine Mutter ist jlinger als ich. E] E] E]
Weihnachten ist in dicsem Jahr im ] n 0

August,

Wenn ich finf Mal wiicfele,
bekomme ich mindestens [:] [:] [:]

einmal eine Xwel,
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Anhang [3] Abituraufgabe ,,Kreuzfahrt“ (Hamburg 2014)

Freie und Hansestadt Hamburg allgemeinbildende und
Behorde fiir Schule und Berufsbildung berufliche gymnasiale
Abitur 2014 Oberstufen

Kernfach Mathematik auf erh6htem Anforderungsniveau

Analysis 2

1.2 Kreuzfahrt

Auf einem Kreuzfahrtschiff mit 2500 Passagieren erkrankt am
Tag ¢t =0 auf hoher See ein Ehepaar an starker Ubelkeit. Als
nach kurzer Zeit bei mehreren Passagieren ernsthafte Krank-
heitsbeschwerden auftreten, vermutet die Schiffséarztin das Vor-

liegen einer ansteckenden Infektionskrankheit.

Bereits am ersten Tag nach Ausbruch der Krankheit (# =1)

leiden insgesamt 22 Passagiere unter den beschriebenen Symp-
tomen, sodass die Arztin entscheidet, MaBnahmen zur Einddm- Abbildung 1

mung der Infektion zu ergreifen. Dabei verwendet sie ein ma-

thematisches Wachstumsmodell, um die Entwicklung des Krankenstandes zu beschreiben. Die Variab-
le ¢ gibt dabei die Anzahl der Tage nach dem Ausbruch der Infektionskrankheit an.

a) Bestitigen Sie, unter Verwendung der vorliegenden Daten flir =0 und ¢ =1, dass die Anzahl

der erkrankten Passagiere am Tag ¢ durch die Funktionsgleichung
F(£) =2500— 2498 ¢~ %0087
beschrieben werden kann. (5P)

Aufgrund des wachsenden Krankenstandes in den kommenden Tagen bestitigt sich fiir die Schiffsarz-
tin die Annahme des Wachstumsmodells. Sie verwendet daher die oben angegebene Funktionsglei-
chung, um die Ausbreitung der Krankheit weiter abzuschédtzen.

b) Bestimmen Sie mithilfe des gegebenen Modells, an welchem Tag nach Ausbruch der Krankheit
die Anzahl der Erkrankten 5 % der Gesamtzahl an Passagieren tlibersteigt. (5P)

Mit der derzeitigen Schiffsbesatzung konnen auf Dauer téglich nur 15 neu erkrankte Passagiere betreut
werden. Daher fordert die Schiffsérztin am zweiten Tag nach Ausbruch der Krankheit medizinisches
Hilfspersonal per Hubschrauber an, welches noch am selben Tag eintrifft.

Im Folgenden soll davon ausgegangen werden, dass ausschlieBlich neu erkrankte Passagiere betreut
werden miissen. Durch diese Betreuung wird jedoch keine Heilung, sondern nur eine Linderung der
Krankheitsbeschwerden erreicht. Das hinzugekommene Hilfspersonal zahlt nicht zu den Passagieren.

c) e Begriinden Sie, warum die Anzahl der neu erkrankten Passagiere pro Tag mit der Ableitungs-
funktion f’ abgeschitzt werden kann.

e Zeigen Sie, dass die Ableitungsfunktion von £ die Gleichung f'(¢) = 0,008-(2500— /(1))

erfiillt und interpretieren Sie die Gleichung im Sachkontext.

o Ermitteln Sie, bis zu welchem Tag nach Ausbruch der Infektionskrankheit die Anwesenheit
des medizinischen Hilfspersonals an Bord voraussichtlich notwendig sein wird. (10P)

Mat1-eA22-AB Seite 1 von 3
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Anhang [3] Abituraufgabe ,,Kreuzfahrt“ (Hamburg 2014)

Freie und Hansestadt Hamburg allgemeinbildende und
Behorde fiir Schule und Berufsbildung berufliche gymnasiale
Abitur 2014 Oberstufen

Kernfach Mathematik auf erh6htem Anforderungsniveau

Am flinften Tag nach Ausbruch der Krankheit erhilt die Schiffsérztin per Hubschrauber ein gegen die
Infektionserreger hochwirksames Medikament, welches allen erkrankten Passagieren sofort verab-
reicht wird und langfristig zu deren Heilung fiihrt. Die Anzahl der neu erkrankten Passagiere pro Tag
ab dem Tag ¢ =5 kann nun durch eine Funktionsgleichung der Form

h(r)=10-(6— t)_efO,05t2+0,6t71,75

beschrieben werden. Die Variable ¢ gibt hierbei wieder die Anzahl der Tage nach dem Ausbruch der
Infektionskrankheit an. Der Graph dieser Funktion / ist in der Abbildung 2 in der Anlage dargestellt.

d) Interpretieren Sie den Verlauf des Graphen im Sachkontext. (5P)

2
e) e Zeigen Sie,dass H mit H(t) = 100 ¢~ %057 +0.61-175 eine Stammfunktion von / ist.

10
e Berechnen Sie den Wert des Integrals f h(t)dt und interpretieren Sie ihn im Sachkontext.
6

(7P)
Verschiedene Medikamente gegen diese Infektionskrankheit unterscheiden sich in ihren Wirksamkei-
ten, die mit einer Funktionsgleichung der Form

Ko ()= a3 (a.beRY)

beschrieben werden kann. Dabei gibt K,,.,(¢) die Anzahl der kranken Personen zum Zeitpunkt ¢ fiir
t>5 an.

f) e Bestitigen Sie, dass H(¢) = Kj9.0,0s(?) gilt.

o Geben Sie die Bedeutung der Grofie @ im Sachkontext an.
e Untersuchen Sie den Einfluss des Parameters b auf die zeitliche Entwicklung von K., (¢) und
beschreiben Sie diesen im Sachkontext. (8P)

Das Kreuzfahrtschiff sollte planméBig zum Zeitpunkt ¢ =7 nach Ausbruch der Krankheit einen Hafen
erreichen. Es darf aber nur dann in den Hafen einlaufen, wenn zu diesem Zeitpunkt weniger als 2%
der Passagiere erkrankt sind.

g) e Ermitteln Sie unter der Annahme, dass » = 0,05 ist, mit welcher Verspatung das Schiff vo-

raussichtlich in den Hafen einlaufen darf.

e Bestimmen Sie den kleinsten Wert von b, sodass das Schiff zum geplanten Zeitpunkt in den
Hafen einlaufen konnte. (10P)

Mat1-eA22-AB Seite 2 von 3
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Anhang [3] Abituraufgabe ,,Kreuzfahrt“ (Hamburg 2014)

Freie und Hansestadt Hamburg allgemeinbildende und
Behorde fiir Schule und Berufsbildung berufliche gymnasiale
Abitur 2014 Oberstufen

Kernfach Mathematik auf erh6htem Anforderungsniveau

Anlage zur Aufgabe ,,Kreuzfahrt“

A Anzahl der neu erkrankten Passagiere pro Tag

15“ / \

10

L L L L L L Il L L L L L.
T T T T T T T T T »

2 4 8 10 12 14 6 18 20 22 2|4
t in Tagen

—104

—20+

Abbildung 2: Graph der Funktion /

Mat1-eA22-AB Seite 3 von 3
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Anhang [4] Abituraufgabe ,,Gasfabrik“ (Niedersachsen 2016)

Zentralabitur 2016 Mathematik Schiulermaterial

Wabhlteil gA Block 1 Gymnasium

Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 1A

In einem Betrieb wird im Produktionsprozess ein Gas verbraucht. Dazu wird das benétigte Gas durch
eine Leitung aus dem Gastank in die Produktionsstatte geleitet. Das hierbei pro Zeit durch die Leitung

stromende Gas wird als Gasstrom bezeichnet. Dieser wird in Litern pro Stunde (%) gemessen, die
Zeit in Stunden (h). Der Arbeitstag in dem Betrieb dauert 14 Stunden, am Ende des Arbeitstages wird
das Ventil des Gastanks geschlossen.

Es wird eine Langzeitmessung durchgefiihrt, die folgende Werte ergibt:

Zeit in h nach Beginn des Arbeitstages 0 4 6 10

Gasstrom in % 2000 3140 1500 1440

2 Stunden und 12,2 Stunden nach Arbeitsbeginn treten Spitzenwerte im Gasstrom auf.
Fir das aus diesen Werten entwickelte Modell wird die Funktion f mit

f(t)=—3-t* +88-t> -816-t° + 2304 -t + 2000, 0 <t <14, verwendet.
Dabei wird tin h und f(t) in % angegeben.
Der Zeitpunkt t=0 entspricht dem Beginn des Arbeitstages.

a) Der Betriebsleiter stimmt der Nutzung des Modells unter folgenden Bedingungen zu:

e Die mit dem Modell berechneten Werte weichen nicht mehr als 5 % von den
Tabellenwerten ab.

e Die Zeitpunkte der mit dem Modell berechneten Spitzenwerte weichen nicht mehr als
15 Minuten von den Zeitpunkten der Spitzenwerte der Messung ab.

Weisen Sie nach, dass mit der Funktion f die Bedingungen des Betriebsleiters erfillt

werden und f somit fur die folgenden Berechnungen genutzt werden kann.

Bestimmen Sie den Zeitpunkt zwischen den Zeitpunkten der Spitzenwerte im Gasstrom,

an dem der Gasstrom am starksten abnimmt.

Berechnen Sie die Gesamtzeit im Laufe eines Arbeitstages, in welcher der Gasstrom
mindestens 2500% betragt. (13 BE)

b) Das Gas wird fur den Verbrauch in einem Tank gespeichert. Dem Tank kénnen 15600 L

Gas entnommen werden. Uber eine Anzeige wird das noch entnehmbare Gasvolumen in
Prozent angezeigt. Zu Beginn eines Arbeitstages ist der Tank vollstandig gefillt, die
Anzeige zeigt 100 % an.

Bestimmen Sie das in der ersten Stunde des Arbeitstages entnommene Gasvolumen.
Begriinden Sie, dass das fur die Produktion zu einem Zeitpunkt x nach Arbeitsbeginn
noch entnehmbare Gasvolumen durch die Funktion g mit

X
g(x) :15600—J'f(t) dt, xin h, g(x) in L, beschrieben werden kann.

0
Der Tank muss aufgefullt werden, sobald die Anzeige 20 % anzeigt.
Bestimmen Sie den Zeitpunkt des Beginns dieses Auftankvorgangs. (10 BE)
Niederséchsisches Kultusministerium 2von9
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Anhang [4] Abituraufgabe ,,Gasfabrik“ (Niedersachsen 2016)

Zentralabitur 2016 Mathematik Schiulermaterial
Wabhlteil gA Block 1 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Fortsetzung Aufgabe 1A

¢) Unabhéngig vom Sachzusammenhang ist die Funktionenschar f, mit
f(x)=0,75-x* —k-x3-15-x? +3-k-x, x<€IR, kelR, gegeben.

In der Abbildung der Anlage sind zwei Graphen fiir k=-1 und k = -2 dargestellt.

Entscheiden Sie, welcher der beiden Graphen zu dem Parameterwert k = -1 gehért.

Entscheiden Sie, ob es einen Wert fir k gibt, sodass der Graph von f, symmetrisch zur

y-Achse ist.

Esgilt: fi'(x)=3-(x-1-(x+1)-(x—K).

Begriinden Sie damit, dass die Graphen von fi, entweder drei Extrempunkte oder nur

einen Extrempunkt und einen Wendepunkt haben. (11 BE)

Material
Anlage

Graphen zu Teilaufgabe c)

o I dK Il
2
1 1
0 X, 0 X,
-3 -2 -1 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
-1 -1
-2 -2
-3 -3
-4 -4

Abbildung: Graphen von f, fir k=-1 und k=-2

Niedersachsisches Kultusministerium 3von9
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Anhang [5] Abituraufgabe ,,Hochwasser (Hessen 2011)

Seite 1 Abiturloesung.de - Abituraufgaben

Abitur 2011 Mathematik LK Infinitesimalrechnung Aufgabe A2

An einem kleinen Fluss ist fiir die Dauer von etwa 14 Tagen ein Hochwasser aufgetreten.
Im Verlauf der ersten zwei Tage nach Beginn der Messung stieg der Durchfluss (Material 1)
am Messstandort vom Normalwert von 10,4 Millionen m? pro Tag.

Danach ging das Hochwasser zunéchst schneller werdend und anschlieBend im langsamer
werdend auf den Normalwert zuriick.

Material 1

Unter Abfluss bzw. Durchfluss versteht man das Wasservolumen, welches einen bestimmten
Querschnitt pro Zeiteinheit durchflieft. So hat z. B. der Rhein am Pegel Kéln einen mit-

tleren Abfluss von ca. 2100 Kubikmetern pro Sekunde. Bei einem Hochwasser kénnen es iiber
3

10.000 m? Wasser sein, die an dieser Stelle den Rhein hinabfliefen.
Teilaufgabe 1. (6 BE)

Skizzieren Sie in einem Koordinatensystem einen moglichen Verlauf des Durchflusses wéhrend
des Hochwassers und beurteilen Sie, inwieweit einer der folgenden Funktionstypen fiir die
funktionale Beschreibung des Verlaufs in Frage kommt.

filz)=a-cos(k-z+d)+c; xeRS

_(@=d)?

folx)=a-e » +ec;zeR]

Fiir die folgenden Aufgaben benutzen Sie f(x)=05b-x- e BT c, T€Ry, be, e R,
wobei z die seit Beginn der Messung verstrichene Zeit ist (z in Tagen).

Teilaufgabe 2.1 (10 BE)

Bestimmen Sie zunéichst die Parameter b, ¢ und A so, dass die Angaben iiber den Durch-
fluss im Verlauf des Hochwassers erfiillt sind, und zeichnen Sie den Graphen der Funktion
in ein passendes Koordinatensystem.

[Zur Kontrolle: f(z)~6-z-e %% +6; z € R]

Abitur Hessen 2011 LK Infinitesimalrechnung Aufgabe A2
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Anhang [5] Abituraufgabe ,,Hochwasser (Hessen 2011)

http://www.abiturloesung.de/ Seite 2

Teilaufgabe 2.2 (11 BE)

Zeigen Sie durch eine geeignete Rechnung, dass der Durchfluss zum Zeitpunkt = =4 am
stiarksten abnimmt.

FErkldren Sie die einzelnen Schritte der Im Kasten dargestellten Rechnung. Erldutern Sie
die Bedeutung des Ergebnisses = 8 im Sachzusammenhang.

(1) y=7r"4-x+b =

2 y=f@x+FfH-f@-49 =
(3) v=—6-e"2-x+48-e2+6

4) 6=—6-e2-x+48-e77+6 e

{5) x=8

Teilaufgabe 3. (8 BE)

Berechnen Sie das Volumen des Wassers, das insgesamt wihrend des 14 -tégigen Hochwassers
zusdtzlich am Messstandort vorbei flief3t.

(© Abiturloesung.de
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Anhang [5] Abituraufgabe ,,Hochwasser (Hessen 2011)

Seite 3 Abiturloesung.de - Abituraufgaben

Teilaufgabe 4. (5 BE)

Es soll die Frage untersucht werden, wie man zu den Durchflusszahlen eines Tages gelangt.
Fiir den Pegel (Messstandort) beschreibt die Abflusstafel (Material 2) den Durchfluss in
Abhéngigkeit vom Pegelstand. Der Pegelstand ist ein Maf fiir den Wasserstand am Pegel.

Am 2. Tag wurde jede Stunde der Pegelstand (in cm) gemessen. Die Ergebnisse sind in
folgender Tabelle dargestellt:

Std. (0| 1|2 | 3|4 |56 |7 |89 |10|11]|12|13|14|15|16|17|18|(15|20|21]|22]|23]|24
Pegel
Stand |520(600610(620/630635|640646/650/654 656|65E(660 661|661 662 662|663 66 666|668 67 |6TE(6E82 631
fem)

Beschreiben Sie, wie man aus dieser Tabelle den Durchfluss von 10,4 Millionen m?® pro

Tag erhalt, und stellen Sie den Zusammenhang mit dem Begriff des bestimmten Integrals
dar.
Die Durchfithrung der Berechnung ist nicht erforderlich.

Material 2:

Abflusstafel

tm 0 10 20 40 50 60 T0O 80 90
93 116 139 162 185 208
- 324 M7 W0 ¥A 4T 440
3 486 ; 556 578 602 625 648 671
300 ggs 717 740 TE2 TB3 B804 B25 P45 864 8323
400 w01 920 @37 954 971 987 1002 1017 1032 1048
500 1080 1073 1085 1098 1109 1120 1131 1141 1151 1160
600 1189 1177 1185 1192 1199 1205 1211 1217 1221 1228

Die Abflusstafel dient zur iiberschligigen Ermittlung des Abflusses an einem Messstandort,
dessen Pegelstand bekannt ist.

Beispiel: In der obenstehenden Tabelle wird der Abfluss fiir einen Pegelstand von 130cm
bestimmt. Das Ergebnis liegg im Schnitt der Zeile ,,100“ und der Spalte ,,30“. Es ergibt sich

m
hier ein Abfluss von 30,1— . Zwischenwerte konnen linear aus den beiden benachbarten

Zahlen interpoliert werden.

Abitur Hessen 2011 LK Infinitesimalrechnung Aufgabe A2
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Anhang [6] Abiturpriifung NRW 2018, Grundkurs, ohne Hilfsmittel

des Landes Nordrhein-Westfalen Seite 1 von 2

Ministerium for 4 M GK HT A1 (GG)

Name:

Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil A: Aufgaben ohne Hilfsmittel

Aufgabenstellung:

1
a) Gegeben ist die Funktion f mit f(x) :Ex3 - 3x.
Bestimmen Sie alle Nullstellen von f und geben Sie die Bereiche an, in denen der Graph

von f oberhalb der x-Achse verlduft.

(6 Punkte)

b) Gegeben sind die beiden in IR definierten Funktionen Y
1
—X.

f und g mit f(x)=e*+%x+1 und g(x)=2

Die Graphen der beiden Funktionen sind in Abbildung 1
dargestellt.

(1) Begriinden Sie, dass der Graph von f und der Graph

von g keinen gemeinsamen Punkt besitzen.

(2) Bestimmen Sie den Inhalt der Fldche, die von den

Graphen von f und g, der y-Achse und der 0 X

0 1 2

L 2

parallel zur y-Achse verlaufenden Geraden g

mit der Gleichung x = 1 eingeschlossen wird. Abbildung 1

(2 + 4 Punkte)

Abiturpriifung 2018 — Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Anhang [6] Abiturpriifung NRW 2018, Grundkurs, ohne Hilfsmittel

Ministerium fiir
Schule und Bildung ’ M GK HT A1 (GG)
des Landes Nordrhein-Westfalen A Seite 2 von 2

Name:
3 3
¢) Gegeben sind die Geraden g:;<: =3 |+r-|0 | mitre IR und
3 -1
3 1
h:x=| -3 |+s-| 0 | mit se IR.
3 3

(1) Geben Sie die Koordinaten des Schnittpunkts von g und h an und zeigen Sie, dass g

und h senkrecht zueinander verlaufen.

(2) Die Ebene E enthélt die Geraden g und h.
Priifen Sie, ob der Punkt P(7|-3|5) in E liegt. (2 + 4 Punkte)

d) Die Zufallsgroe X ist binomialverteilt mit n=10 und p=0,8.

(1) Eine der folgenden Abbildungen stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X dar.

0.3 LP(X=K) 0.3 LP(X=K)
0.2 1 0.2 1
0.1 1 0.1 1
0~ K 0~ k
0123 45678 910111213 0123 45678 910111213
Abbildung 2 Abbildung 3
0.6 P(X=k)
0.4 1
0.2 1
o k
0123 456728 910111213

Abbildung 4

Begriinden Sie, warum Abbildung 2 und Abbildung 4 nicht die Wahrscheinlichkeits-

verteilung von X darstellen.

(2) Ermitteln Sie aus der zugehorigen Abbildung ndherungsweise den Wert der

Wahrscheinlichkeit P(6 < X <8).
(4 + 2 Punkte)

Hinweis:
Ein Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung ist zugelassen.

Abiturpriifung 2018 — Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Anhang [7] CAS-Abituraufgabe ,Wasserrutsche“ (Grundkurs Hessen 2017)

Hessisches Kultusministerium Landesabitur 2017
Mathematik Thema und Aufgabenstellung
Grundkurs (CAS) Vorschlag A1
Analysis
Aufgaben

Die mit iiber 51 Metern — gute 17 Stockwerke — hochste Wasserrutsche der Welt namens ,,Verriickt*,
die mit Schlauchbooten befahren wird, befindet sich im US-Bundesstaat Kansas (Material 1).

Der Verlauf der Wasserrutsche soll durch die Graphen von zwei ganzrationalen Funktionen modelliert
werden. Der Graph der ersten Funktion g beschreibt den Verlauf des ersten Teils der Wasserrutsche
vom Startpunkt P, bis zum Punkt P, und der Graph der zweiten Funktion f den Verlauf des zweiten
Teils vom Punkt P, bis zum Punkt P;. Die x-Achse beschreibt den ebenen Erdboden (Material 2). Im
Folgenden sind alle Langen und Koordinaten in Meter angegeben.

1 Zunichst soll der Verlauf des zweiten Teils der Wasserrutsche durch eine ganzrationale
Funktion modelliert werden.

1.1  Begriinden Sie anhand des Graphen, dass die gesuchte ganzrationale Funktion mindestens
vierten Grades sein muss.
(2 BE)

1.2 Der Graph der Funktion f verlduft durch die Punkte P,(15]25) und P;(150/0). Die Steigung im
Ubergangspunkt P, betriigt m =—2 und im Punkt P; geht die Rutsche waagerecht ins
Auffangbecken iiber. Der Steigungswinkel des Graphen an der Stelle x = 65 betrigt 24°.

Geben Sie einen Ansatz zur Bestimmung einer ganzrationalen Funktion vierten Grades mit den
genannten Eigenschaften an und bestimmen Sie die Funktionsgleichung.
(5BE)

Im Folgenden soll der Verlauf des zweiten Teils der Wasserrutsche durch den Graphen der Funktion f
mit f(x)=1,759-10°x"* - 6,698-107*x" +0,08533x — 4,132x + 69,95 modelliert werden.

1.3 Auf einer Werbetafel fiir den Freizeitpark soll die maximale Hohe des zweiten Teils der
Wasserrutsche angegeben werden. Ermitteln Sie ohne Verwendung des Graphen die maximale
Hohe innerhalb des Intervalls [80;140].
Im weiteren Verlauf der Rutsche interessiert das maximale Gefille. Bestimmen Sie das
maximale Gefille innerhalb des Intervalls [80;140].
(8 BE)

2 Der Verlauf der Wasserrutsche von Py nach P, soll aufgrund der hohen Geschwindigkeit, mit
der ein Schlauchboot herunterfahrt, im Ubergangspunkt P, sowohl knickfrei als auch
kriimmungsruckfrei sein und dort auch keinen Sprung aufweisen.

2.1  Um die Bedingung , knickfrei* einzuhalten, darf die erste Ableitung der Funktion keine
Sprungstelle haben. Erldutern Sie diese Bedingung im Sachzusammenhang, indem Sie auf

mdgliche Folgen fiir den Bewegungsablauf des Schlauchboots an der Ubergangsstelle eingehen.
(3 BE)

Seite 2 von 4
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Anhang [7] CAS-Abituraufgabe ,Wasserrutsche“ (Grundkurs Hessen 2017)

Hessisches Kultusministerium Landesabitur 2017
Mathematik Thema und Aufgabenstellung
Grundkurs (CAS) Vorschlag A1

2.2 Beschreiben Sie die Eigenschaft ,.kriimmungsruckfrei® im Ubergangspunkt P, mathematisch.
(3 BE)

2.3 Zur Modellierung des Verlaufs des ersten Teils der Wasserrutsche von Py nach P, werden die

Graphen der Funktionen g, und gg mit

2
X

g, (x)= —%—8?)(+ 52 und g, (x)=4,727-10"x’ - 0,1551x* —0,5365x + 51,9891

betrachtet.

Beurteilen Sie auf rechnerischer Grundlage, welcher der beiden Graphen zur Modellierung des

Verlaufs des ersten Teils der Wasserrutsche fiir den Ubergang im Punkt P, besser geeignet ist.
(9 BE)

3 Um die Rutsche fiir die Besucher bereits von Weitem gut sichtbar zu machen, soll der Bereich
unterhalb der gesamten Rutsche zwischen P, und P; mit einer senkrecht zum Boden
verlaufenden Werbeflache versehen werden. Diese Werbeflache soll bis auf eine Héhe von 5 m
iiber dem ebenen Boden herunterreichen.

Bestimmen Sie den Flacheninhalt der entstehenden Werbeflache.
(10 BE)
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Anhang [7] CAS-Abituraufgabe ,Wasserrutsche“ (Grundkurs Hessen 2017)

Hessisches Kultusministerium Landesabitur 2017
Mathematik Thema und Aufgabenstellung
Grundkurs (CAS) Vorschlag A1

Material 1

http://www.berliner-zeitung.de/image/25151622/2x1/940/470/1f3¢35fd502ebeb3a4d4288661a0d59f/1V /wasserrutsche-
verrueckt-231116.jpg (abgerufen am 30.01.2017).

Material 2

oA yl(injm

% P (0152)

\

—T30
\\P.,(1 5|25)
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Anhang [8] Beispiele fiir Briickenkursaufgaben

Aufgabe 1

Mit Hilfe der Exponentialfunktionen definiert man die Funktionen Cosinus hyperbolicus und
Sinus hyperbolicus:

eX+e X
coshx =
2
. eX—e*
sinhx =
2

Leiten Sie folgende Formeln her:

(1) coshx + sinhx = e*

(2) coshx —sinhx = e

(3) cosh?x —sinh?x =1

(4) cosh®x + sinh®x = cosh 2x
)

(5) sinh2x =2-sinhx - coshx

Welche Symmetrieeigenschaften haben die Graphen von y = coshx und y = sinh x?

Aufgabe 2

(a) Untersuchen Sie, ob die folgenden Gleichungen jeweils einen Kreis beschreiben und
bestimmen Sie ggf. dessen Mittelpunkt und Radius:

(i) x*+y?—-4x-14y =-50,
(i) x%+ y*—6x+8y =-26.
(b) Der Kreis k habe den Mittelpunkt M(1;2) und gehe durch den Punkt P(4;4).

(i) Bestimmen Sie den Radius von k.

(ii) Bestimmen Sie die Gleichungen fiir die Tangenten an k in den Punkten P(4;4)
und Q(3;-1) und berechnen Sie den Schnittpunkt der beiden Tangenten.

Aufgabe 3

Beweisen Sie:

n-(n+1)-(n+2)
3

(@) 1-2+2-3+3-4+...+n-(n+1) =

1 2 3 n-1 1
(b)2—!+§+4—!+...+ l :l_n_!
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Anhang [8] Beispiele fiir Briickenkursaufgaben

Aufgabe 4

Ein System (Maschine, Fahrzeug, 0.4.) bestehe aus n Komponenten. Fiir jede Komponente
gibt es zwei Zustande, die unabhingig vom Zustand der anderen Komponenten angenommen
werden konnen: 1 — die Komponente funktioniert, 0 — die Komponente funktioniert nicht.
Man mochte die Zuverlédssigkeit des Systems aus der Zuverlassigkeit seiner Komponenten
bestimmen. Hierbei unterscheidet man zwischen zwei Arten:

1. Reihensystem: Die Komponenten sind hintereinander geschaltet. Das System funktio-
niert genau dann, wenn alle Komponenten funktionieren.

K1 Kz K3 K4 KS

2. Parallelsystem: Die Komponenten sind parallel geschaltet. Das System funktioniert
genau dann nicht, wenn alle Komponenten nicht funktionieren.

K

K

K;

K4

Im Folgenden sei p; die Wahrscheinlichkeit fiir das Funktionieren der i-ten Komponente.
a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir das Funktionieren des Reihensystems.
b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir das Funktionieren des Parallelsystems.

¢) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir das Funktionieren des unten skizzierten
Systems, wenn p; = 0.9, p, = 0.8, p; = 0.7.

K;

K,

Quelle: C. Polaczek, Voraussetzungen im Fach Mathematik (Arbeitspapier)

25



Erstunterzeichner dieses Briefes

Dr. Astrid Baumann astrid.baumann@fbl.fra-uas.de
Frankfurt University of Applied Sciences

Fachbereich 1: Architektur « Bauingenieurwesen « Geomatik

Nibelungenplatz 1

D-60318 Frankfurt am Main

Prof. Dr. rer. nat. Angela Schwenk schwenk@beuth-hochschule.de
Beuth Hochschule fiir Technik Berlin

Fachbereich II - Mathematik - Physik - Chemie

Luxemburger Strafie 10

D-13353 Berlin

OStD Markus Spindler sp@kghalle.de
Schulleiter des Kreisgymnasiums Halle

Neustédter Str.2

D-33790 Halle/Westf.

Prof. Dr. Ulrich Abel, TH Mittelhessen

StD’n Annette Achmus, Fachleiterin Mathematik, Studienseminar Hannover fir das Lehramt
an berufsbildenden Schulen

Dr.-Ing. Dipl.-Math. Michael Ahrens, Hochschule Hannover

StD’n Christiane Alsheimer, Fachbereichsleiterin Mathematik/Naturwissenschaften/Informatik,
Karl-Rehbein-Schule, Hanau

Prof. Dr. Markus Auermann, Frankfurt UAS

StD Reinhold Baake, Theodor-Heuss-Gymnasium Hagen

Prof. Dr. Eberhard Bansch, Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirnberg, Applied
Mathematics III

Prof. Dr. Christian Biar, Mathematik, Uni Potsdam, Prisident der Deutschen
Mathematiker-Vereinigung von 2011 bis 2012

Prof. Dr. Glunter Barwolff, Mathematik, TU Berlin

Dr. Hans-Peter Baumer, 26160 Bad Zwischenahn

Prof. Dr. Bernd Baumann, Universitit Gief3en

Prof. Dr. Peter Becker, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

StR Stefan Becker, Halle (Westfalen)

Dr. rer.nat. Susanne Bellmer, Ostfalia HaW Wolfenbiittel

StR Hannes Bendele, Heidenheim (Baden-Wiirttemberg)
Dominic Berchtold

OStR Stefan Berger, Wilhelm-Busch-Gymnasium Stadthagen
Thomas Bergmann, Abteilungsleiter, Gymnasium Bad Waldsee
Prof. Dr. Walter Bergweiler, Mathematisches Seminar, CAU Kiel
Prof. Dr. Swanhild Bernstein, TU Bergakademie Freiberg

OStR Nils Bindernagel, Wilhelm-Busch-Gymnasium, 31655 Stadthagen Schachtstrafie 53
Prof. Dr. Christina Birkenhake, Uni Erlangen-Niirnberg

OStR Wolfgang Bischoff, Albert-Schweitzer-Gymnasium Erlangen

Guido Bley, Berufsschullehrer, Kénigswinter

Prof. Dr. Manfred Borgens, TH Mittelhessen

26



Erstunterzeichner dieses Briefes

Prof. Dr. Steffen Borm, Mathematisches Seminar, Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
OStR’n Claudia Boettcher, Alfred-Amann-Gymnasium Bonnigheim

Dr. Alexander Bogdanov, Ricarda-Huch-Schule Braunschweig

Prof. Dr. Michael Bonitz, Statistische Physik, Uni Kiel

OStR’n Friederike Brahe, Halle/Westf.

Prof. Dr. Michael Breuf3, Mathematik, Brandenburg University of Technology
Prof. Dr. Kai Bruchlos, TH Mittelhessen

Marcel Bucek, LMV Krankenversicherungs-AG, Ber. Statistik

OStR i.R. Wolfgang Biichel, ehemals Abendgymnasium Frankfurt

Dr. Helga Biihrer, Netztal 34, 69469 Weinheim

Prof. Dr. Peter Biirgisser, TU Berlin, Institut fiir Mathematik

StR Michael Buhl, Kreisgymnasium Halle (Westf.)

Prof. Dr. Martin Burger, Uni Erlangen-Niirnberg

OStRn Patricia Calon, Math./Physik, Clara-Schumann-Gymnasium Lahr
OStR Konrad Claus, Emmy-Noether-Gymnasium Erlangen

$tD’n Lucia Cornelius-Horstmann, BBSW1 Ludwigshafen und Hochschule Ludwigshafen
Prof. Dr.-Ing. habil. Jiirgen Czarske, TU Dresden, Fakultét Elektrotechnik und Informations-
technik

Justin Dégele, Lehrbeauftragter, Frankfurt UAS

Dipl. Math. Dipl. Ing. Hubert Dammer, Beuth Hochschule Berlin

OStRn i.R. Ulrike Dannenberg, Ursulinengymnasium Werl

OStR'n Anke Decius, Halle/Westf.

Prof. Dr. Stephan Dempe, TU Bergakademie Freiberg

Prof. Dr. Robert Denk, Universitit Konstanz, Fachbereich Mathematik und Statistik
Johannes Dessecker, Mathematik-Nachhilfe-EDV-Biiroorganisation, 73482 Rosenfeld
Dr.-Ing. Martina Dierschke, Frankfurt University

Prof. Dr. Sabine Dippel, Fachgebiet Physik, Fakultit I, Elektro- und Informationstechnik, Hoch-
schule Hannover

Prof. Dr. Klaus Dohmen, Studiendekan Applied Mathematics, Hochschule Mittweida, Universi-
ty of Applied Sciences

Prof. Dr. Falk Ebert, Fachleiter Physik, Herder-Gymnasium Berlin

Prof. Dr. Cornelia Eschelbach, Frankfurt University of Applied Sciences

Professor Dr.-Ing. Dr. h.c. Horst Exner, Direktor des Laserinstituts Hochschule Mittweida

Priv. Doz. Dr. Konstantin Fackeldey, Math. Institut, TU Berlin

Dr. Ute Feldmann, TU Dresden, IWR

StD i.R. Walter Fendt, Stadtbergen

Prof. Dr. Peter Fiebig, Uni Erlangen-Niirnberg

Prof. Dr.-Ing. habil. Adolf Finger, Seniorprofessor TU Dresden, Nachrichtentechnik

Frederik Fischbach, Unternehmensberater, Frankfurt

Manfred Fischer, Schulforum-Berlin, www.schulforum-berlin.de
Prof. Dr.-Ing. Ralf Forster, Beuth Hochschule Berlin

PD Dr. Sebastian Franz, Wissenschaftliches Rechnen, TU Dresden
OStR Jonas Freiberger

27



Erstunterzeichner dieses Briefes

OStR a.D. Michael Frisch, MdL, Trier

OStR Jonas Friz, Wildermuth-Gymnasium, Tiibingen

OStR’n Carola Fuchs, Georgii-Gymnasium Esslingen

Dipl.-Math. Attila Furdek, Fachleiter Math. am Gymnasium ,,Heimschule Lender®, 77880
Sasbach

Prof. Dr.-Ing. habil. Gerald Gerlach, TU Dresden

StR Tobias Glosauer, Johannes-Kepler-Gymnasium, Reutlingen

OStR'n Alexandra Gobel, Math./Biologie, Albert-Einstein-Gymnasium Ulm-Wiblingen
Prof. Dr. Andreas Gorg, Technische Hochschule Mittelhessen

StR Hanno Gétzen, Theodor-Heuss-Gymnasium Dinslaken (Lehrkraft fiir Mathematik und
Chemie)

StD Dirk Graevenitz, Aue-Geest-Gymnasium Harsefeld, Niedersachsen

OStR Wolfgang Grammer, PMH-Schule Niirtingen, Stuttgart

PD’n Dr. Natalia Grinberg, KIT Karlsruhe

StR Johannes Grof3, Lessing-Schule, Bochum

Prof. Dr. Elmar Grofle-Klonne, Mathematik, TU Berlin

Prof. Dr.-Ing. Martin Grotjahn, Maschinenbau, Mechatronik, Hochschule Hannover

Prof. Dr.-Ing. habil. Sven Olaf Grundmann, Uni Rostock, Maschinenbau
Marcel Gruner, Rhein-Wied-Gymnasium Neuwied und Johannes Gutenberg-Universitit
Mainz

Prof. Dr. Markus Haase, Uni Kiel

Prof. Dr. Dieter Hackenbracht, Frankfurt UAS

Albrecht Haublein, Im Langfeld 6, 88316 Isny, Gymnasium Isny

OStRn Dorothee Hiufge, Augustinerschule Friedberg

Johannes Hagen, Schule am Meer, Biisum

Prof. Dr. Rita Hahn-Petschick, Hochschule Hannover, Fakultt I1

Prof. Dr. Thomas Hammerschmidt, Hochschule Rosenheim

Prof. Dr. Kathrin Harre, Technische Chemie, HTW Dresden

Prof. Dr. Bernd Hartke, Uni Kiel

Dr. Winfried Hartl, Diplomphysiker, Hollfeld

Prof. Dr. Carsten Hartmann, Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus-Senftenberg
Dr. Tobias Harz, Bergische Universitit Wuppertal

Stephan Hauschild, Keplergymnasium Chemnitz

OStR Andreas Hein, Mathematik/Englisch, Stuttgart

OStR i.E. Jens Heinemann, Mariengymnasium Arnsberg

Prof. Dr. Christoph Helmberg, TU Chemnitz

OStR Ulrich Helmich, Lehrer fiir Informatik, Biologie und Chemie, S6derblom-Gymnasium,
Espelkamp

OStR'n Ute Hengst, Mathematik/Chemie, Uberlingen

Dipl.-Math. Sandra Henrich, Bingen

Prof. Dr. Roland Herzog, TU Chemnitz

Dr.-Ing. Nicol Hildebrand, TU Dresden, Elektrotechnik

Maximilian Hildenbrand, Mathematik/Physik, Solitude-Gymnasium, Stuttgart-Weilimdorf

28



Erstunterzeichner dieses Briefes

Prof. Dr. Joachim Hilgert, Institut fiir Mathematik, Universitit Paderborn

Dr. rer.nat. Ulrich Hirth, Mathe-Lehrbeauftragter an HTW und Beuth-Hochschule Berlin
Prof. Dr. Felix Hofling, FB Mathematik und Informatik, FU Berlin

StD Markus Hofmann, Fachbetreuer Mathematik am Albert-Schweitzer-Gymnasium Erlangen
Dr. Cynthia Hog-Angeloni, Mathematik, Uni Mainz

Michael Holdt, Gymnasium Bad Waldsee, 88339 Bad Waldsee

Prof. Dr. rer.nat. Boris Hollas, Informatik, HTW Dresden

OStR i.E. Werner Holtermann, Liebfrauenschule Miilhausen, 47929 Grefrath

Rainer Horn, Privatperson, Giitersloh

Prof. Dr. Uwe Hoyer, Konstruktion und Technisches Management, Duale Hochschule Eisenach
OStR Achim Hubig, Mathematik/Chemie, ehem. Moll-Gymnasium, Mannheim

Prof. Dr. Andreas Huck, Maschinenbau und Verfahrenstechnik, Hochschule Hannover

Prof. Dr. Herbert Jaeger, University of Groningen

OStR'n Annekatrin Jékel, Fachleiterin Naturwissenschaften, Werner-Heisenberg-Gymnasium
Riesa

Prof. Dr.-Ing. Holger Janflen, Maschinenbau, Verfahrens-, Energie-und Umwelttechnik, Hoch-
schule Hannover UASA

Prof. Dr. Jan Kallsen, Mathematisches Seminar, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Prof. Dr. Norbert Kalus, Beuth Hochschule, Berlin

Prof. Dr. Gudrun Kammasch, Beuth Hochschule Berlin

Prof. Dr. Gerhard Keller, Mathematik, Uni Erlangen-Niirnberg

Prof. Dr. Hans Kiesl, Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg, Fakultdt Informa-
tik/Mathematik

StR i. H. Sebastian Kitz, Uni Wuppertal

Prof. Dr. Hans Peter Klein, Didaktik der Biowissenschaften, Goethe-Universitit Frankfurt
Dr. Lasse Kliemann, Mathematik, Uni Kiel

Prof. Dr. Jiirgen Klingenberg, Maschinenbau, Berufsakademie Sachsen, Staatliche Studienaka-
demie Riesa

Prof. Dr. Martin Kluge, Elektrotechnik, Westfalische Hochschule, Gelsenkirchen

Prof. Dr. Werner Knop, Elektro-und Informationstechnik, Hochschule Hannover

Prof. Dr. Heiko Knospe, TH Koln

Prof. Dr. Sven Knoth, Helmut-Schmidt-Universitdt Hamburg
Prof. Dr. Thorsten Koch, Mathematik, TU Berlin

OStR Michael Koch, St. Dominikus-Gymnasium, Karlsruhe
Prof. Dr. Joachim Kockmann, TH Mittelhessen

Benjamin Kéllner, Otto-Hahn-Gymnasium, Dinslaken

Prof. Dr. Wolfgang Konig, Weierstrass Institute for Applied Analysis and Stochastics, TU
Berlin

Dr. Anja Kohl, HTW Dresden

StRn Ingeborg Konradi, Heinrich-Bo6ll-Schule Hattersheim
OStR’n Hiltrud Kratzig, Berufskolleg Beckum

Prof. Dr. habil. Dr. hc. Robert Kragler, Hochschule Ravensburg-Weingarten, Mathematik -
Datenverarbeitung

29



Erstunterzeichner dieses Briefes

StD’n i.R. Ina Krautkramer, Halle/Westf.

StD i.R. Karl-Heinz Krautkramer, Halle/ Westf.

StD i.R. Dr. Manfred Kremer, Bruchsal

Prof. Dr. Gerald Kroisandt, Hochschule fur Technik und Wirtschaft des Saarlandes (HTW),
Fakultat fiir Ingenieurwissenschaften

OStR i.R. Otto Kiibler, Math./Deutsch/Kath. Religion, Hauptstrafle 52, 73113 Ottenbach
OStR’n i.R. Anneliese Kiibler, Mathematik/Deutsch, Hauptstr. 52, 73113 Ottenbach

Prof. Dr. Karin Kiiffmann, Westfélische Hochschule Gelsenkirchen

Dr. Markus Kunze, Akademischer Oberrat, Fachbereich Mathematik und Statistik, Universitat
Konstanz

S§tD Dipl.-Phys. Wolfram Kurtz, Technische Oberschule Stuttgart

StD i.R. Peter Lachmann, Mathematik/Physik, Berlin

Priv. Doz. Dr. Eduard Lavrov, Physik, TU Dresden

Prof. Dr. Felix Leinen, Mathematik, Uni Mainz

Dr. Dr. h.c. Franz Lemmermeyer, Jagstzell

PD Dr. Peter Lesky, Mathematik, Uni Stuttgart

Prof. Dr.-Ing.habil. Jens Lienig, TU Dresden

Prof. Dr. Harald Lowe, TU Braunschweig

StR Dipl.-Phys. Dominic Maier, Mathematik/Physik, Gewerbeschule Biihl

Prof. Dr. Nicole Marheineke, Universitit Trier, Lehrstuhl Modellierung und Numerik
Prof. Dr. Marcus R'W. Martin, TH Mittelhessen, Vorsitzender des Priifungsausschusses M.Sc.
Business Mathematics

Dr. Hermann Marxer, Gymnasium Bad Waldsee

OStR. Dr. habil. Hans-Jiirgen Matschull, Lichtenberg-Gymnasium Cuxhaven

Dr.-Ing. Fritz Mattheis, Kaiserslautern

OStR Martin Mattheis, Frauenlob-Gymnasium Mainz

Prof. Dr. Lutz Mattner, Mathematik, Universitat Trier

Prof. Dr. Christian Mehl, TU Berlin

Prof. Dr. Volker Mehrmann, TU Berlin, Prisident der European Mathematical Society
Jun.-Prof. Dr. Christian B. Mendl, TU Dresden, Institut fiir wissenschaftliches Rechnen
OStR Heinz-Olaf Menzen, Evangelisches Stiftsymnasium Giitersloh

Moritz Metelmann, Theo-Koch-Schule Griinberg

Prof. Catherine Meusburger, PhD, Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg, De-
partment Mathematik

OStR i.R. Karl-Heinrich Meyberg, Graf-Friedrich-Schule, Diepholz

StR i.E. Frank Milde, 50321 Briihl

Ma. Sc. Amr Mohamed, Maintal/Bischofsheim

PD Dr.-Ing. Ute Morgenstern, TU Dresden, Institut fiir Biomedizinische Technik
Dr. Frank Martin Morherr, Dipl.-Math., TU Dresden

Dr. Marc Nardmann, Mathematisches Seminar, Uni Kiel

Prof. Dr. Karl-Hermann Neeb, Uni Erlangen-Niirnberg

Priv.-Doz. Dr. Nicolas Neuf3, Uni Erlangen-Niirnberg

OStR Mathias Nied, Frauenlob-Gymnasium Mainz

30



Erstunterzeichner dieses Briefes

Dr. Antje P. Noack, Institut fiir Algebra, TU Dresden

Dr. Horst Ocholt, Fachberater Mathematik, Sdchsisches Landesgymnasium Sankt Afra, Hoch-
begabtenférderung, Meiflen

StR Christopher Ochs, Freihof-Gymnasium Goppingen

PD Dr.-Ing. habil. Martin Oppermann, TU Dresden, Fakultit Elektrotechnik und Informati-
onstechnik

Prof. Dr. Heidrun Ortleb, FB Ingenieurwissenschaften - Angewandte Informatik, Jade-
Hochschule Wilhelmshaven

Martin Pape, Georg-Kerschensteiner Berufskolleg Troisdorf

StR Dipl.-Math. Gottfried Paschke, Frankfurt UAS

StD. Riidiger Paulun, Biologie, Chemie, Gymnasium am Wirteltor, Diiren

Prof. Dr. Ivan Penkov, Jacobs University Bremen

Prof. Dr. Erwin Pesch, Uni Siegen

Prof. Dr.-Ing. Stephan Pfefferkorn, HTW Dresden

Prof. Dr. Wolfgang Piepke, Hochschule Hannover

OStRn i.R. Ursula Pirkl, Briickenweg 15, 64572 Biittelborn

Prof. Reinhard Poschel, Mathematik, TU Dresden

Steffen Polster, Mathematiklehrer, Johannes-Kepler-Gymnasium Chemnitz

Dr. Anca Popa, Universitat Paderborn, Institut Mathematik

Dr. Simon Praetorius, Technische Universitiat Dresden

Prof. Dr. Jiirgen Prestin, Institut fiir Mathematik, Universitét zu Liibeck

Prof. Dr. Miriam Primbs, Hochschule Ruhr-West, Miilheim/Ruhr

StD Dr. Christoph Rabbow, Mathematiklehrer am Vincent-Liibeck-Gymnasium, Fachleiter
am Studienseminar fiir das Lehramt an Gymnasien, Stade, Beisitzer im Philologenverband
Niedersachsen

Prof. Dr. Reinhard Racke, Fachbereich Mathematik und Statistik, Universitdt Konstanz
OStR’n Petra Recker, Math./Physik, Mariengymnasium Warendorf

Dipl.-Math. Martin Reents, 83714 Miesbach

Dr. Karl Reichmann, Lehramtsausbildung Mathematik an der Uni Freiburg 2001-2007
Heike Reimann, Lehrerin am Léfinitzgymnasium Radebeul

StR Klaus Reimann, Darmstadt

OStR’n a.D. Ellen Reinhardt, Kronberg

StR Klaus Reitz, Mathematik/Physik, Abendgymnasium Frankfurt

Privatdozent Dr. Dieter Remus, Universitat Paderborn

Prof. Dr.-Ing. Andreas Richter, Professur Mikrosystemtechnik, TU Dresden

Annika Richter, im Namen des Fachschaftsrats Elektrotechnik der TU Dresden

Assoc. Prof. Dr. Cordian Riener, UiT Tromse Norwegen

Dr. Manfred Ries, FB IV - Mathematik, Universitat Trier

§tD i.R. Eberhard Riese, Nordwestring 31, 70794 Filderstadt

Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Math. Klaus R6benack, Fakultit Elektrotechnik und Informations-
technik, TU Dresden

OStR i.R. Helmut R6hm, Math./Physik, Erlenweg 2, Karlsruhe

Dipl.-Math. Alexander Roentgen, RWTH Aachen

Dipl.-Ing. Dr. Andreas Roth, Goethe-Universitat Frankfurt

31



Erstunterzeichner dieses Briefes

OstD’n Sabine Riihtz, Scheftel-Gymnasium Lahr/Schwarzwald
Cord Santelmann, Karl-von-Frisch-Gymnasium Dufllingen, 72147 Nehren, Mitglied des
Landesvorstandes des Philologenverbands Baden-Wiirttemberg

Dr. Martin J. Sauer, Institut fiir Didaktik der Mathematik und der Informatik, Uni Minster
OStR Thomas Sauer, Fachbetreuer Mathematk, Gymnasium Ebingen

Dr. Manfred Sauter, Studienkommission Mathematische Studiengénge, Universitit Ulm

Prof. Dr. Jorg Schifer, Frankfurt UAS, Fachbereich 2: Informatik und Ingenieurwissenschaften
OStRn Dagmar Schifer-Siebert, Solitude-Gymnasium Weilimdorf

StD’n i.E. Andrea Scheel, Liebfrauenschule Miilhausen, Grefrath

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Scheffler, Hochschule Zwickau

OStR’n Birgit Schillinger, Schwetzingen

StR i.R. Steffen Schimke, Bismarck-Gymnasium Genthin

Prof. Dr.-Ing. Bernd Schinke, Hochschule Mannheim, Fakultat fiir Verfahrens- und Chemie-
technik

Dr.-Ing. Jens Schirmer, TU Dresden

Prof. Dr. Ulrike Schleier, Fachbereich Management, Information, Technologie, Jade Hochschu-
le

Regina Schléter, Ursulaschule Osnabriick

OStD Matthias Schmauder, Math./Physik, Richard-Wagner-Gymnasium, Baden-Baden
Prof. Dr. Torsten Schmidt, Mathematik/Physik, Hochschule Ansbach

StRn Anne Schmidt, 41352 Korschenbroich

StRn Kerstin Schmitt, Beisenkamp Gymnasium Hamm

Ulrike Schmitz, L.i.A. Gymnasium Liebfrauenschule Miilhausen, Grefrath

OStRn i.R. Christel Schnaase, Albertus-Magnus-Gymnasium Bensberg

Prof. Dr. Jan Schneider, Mathematik, Hochschule Zwickau

OStR’n Rosel Schneider, Georg-Biichner-Gymnasium Bad Vilbel

Diplomlehrer Bernd Schneider, Physik/Mathematik, Gymnasium Biirgerwiese Dresden
OStR'n Barbara Schnell, Mathematik, Graf-Eberhard-Gymnasium, Bad Urach

Prof. Dr.-Ing. Thomas Schnitzer, Beuth Hochschule Berlin

Dr. Rainer Schélles, Uni Bremen

Petra Schoneis, Diplom-Mathematikerin, Theodor-Heuss-Gymnasium, Dinslaken

OStR Ralf Scholl, Mathematik/Physik, Paracelsus-Gymnasium Hohenheim, Stuttgart, Vor-
sitzender des Philologenverbandes Baden-Wiirttemberg

Prof. Dr. Dieter Schott, Hochschule Wismar

Prof. Dr. Alfred Schreiber, Dresden

Prof. Dr. Gabriele Schreieck, Private Hochschule fiir Wirtschaft und Technik Vechta/Diepholz

Prof. Dr. Ulrich J. Schrewe, Physik, Hochschule Hannover

OStR i.R. Roland Schroder, Celle

Michael Schroder, Mathematik- und Physiklehrer

OStR Martin Schubart, Mathematik/Physik, St. Dominikus-Gymnasium Karlsruhe

Prof. Dr. Karlheinz Schiiffler, Hochschule Niederrhein

Prof. Dr. Tino Schitte, Hochschule Zittau/Gorlitz (HSZG), Fakultiat Wirtschaftswissenschaften
und Wirtschaftsingenieurwesen

32



Erstunterzeichner dieses Briefes

Prof. Dr. paed. habil. Heinz Schumann, PH Weingarten, Mathematik

StR Dr. Michael Schwarz, Mathematik/Physik, Johann-Sebastian-Bach-Gymnasium Mann-
heim

Prof. Dr. Markus Schweighofer, Uni Konstanz

OStR Eckhart Schweizer, Waldstrafie 14, Uttenreuth

Prof. Dr. Markus Seidel, Physikalische Technik, Hochschule Zwickau

Prof. Dr. Stefan Siegmund, Mathematik, TU Dresden

Annett Torres Soldrzano, Lehrerin, Mathematik, Physik, Jena

Prof. Dr. Thomas Sonar, TU Braunschweig

Prof. Martin Sonntag, Studiendekan Angewandte Mathematik, TU Bergakademie Freiberg
Dr. Eckard Specht, Otto-von-Guericke-Universitaet Magdeburg, Institut fuer Physik
Hermann Spierling, LVM Krankenversicherungs-AG

Prof. Dr. Karlheinz Spindler, Hochschule RheinMain, Wiesbaden

StR Georg Stammler, Biologie/Chemie, Abendgymnasium Frankfurt

StR Oskar Stanczyk, Berufskolleg des Rhein-Sieg-Kreises Troisdorf

Prof. Dr. Dirk Stegelmeyer, Frankfurt University of Applied Sciences
OStR Holger Stein, Augustin-Wibbelt-Gymnasium Warendorf

Prof. Dr. Oliver Steinkamp, TH Mittelhessen

S$tD Dipl.-Math. Thilo Steinkrauf3, Herder-Gymnasium Berlin

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Stief, Frankfurt UAS

Tilmann Stoodt, Leiter der Werner-von-Siemens-Schule Frankfurt, Berufliche Schule fiir
Elektro-, Informations- und Medientechnik

Dr. Raimond Strauf3, Uni Rostock

Prof. Dr. Torsten-Karl Strempel, Hochschule Darmstadt

Erhard Striegnitz, Diplomlehrer fiir Mathematik/Physik i.R., Bad Diiren
OStR i.R. Klaus Struckmeier, ehemals Abendgymnasium Frankfurt

Dr. Gunnar Suchaneck, TU Dresden, Institut fiir Festkorperelektronik

Dipl. Math. Monika Sussmann, Wirtschaftsmathematik - Aktuarwissenschaften, TH Rosen-
heim

Prof. Dr. Theodor Tempelmeier, Hochschule Rosenheim

Dr. Andreas Tepe, Studienrat am Gymnasium Ursulaschule Osnabriick

Prof. Dr. rer.nat. Andreas Tewes, Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, FB II - Mathematik,
Physik, Chemie

Dr. Inge Thiering, Mathematik-und Physiklehrerin, Leimen

StD i.R. Wolfgang Tzschoppe, Schonfelder Weg 14, 96142 Hollfeld

OStR i.R. Hans-Heinrich Uhl, 64665 Alsbach-Hahnlein

Julie Valerius, Studienseminar fiir das Lehramt an Gymnasien, Trier

Dr. Emese Vargyas, Mathematik, Universitdt Mainz

Prof. Dr. Mathias Vetter, Mathematisches Seminar, Uni Kiel

Dr. Mateo de Vivanco, Physik, TU Bergakademie Freiberg

Prof. Dr. Jiirgen Vogel, Fakultit Kraftfahrzeugtechnik, Hochschule Zwickau

Dr. Markus Vogt, Fachvorsitzender Mathematik/Physik, Albeck-Gymnasium Sulz a.N.
Prof. Dr. Axel Voigt, Dekan der Fakultat Mathematik, TU Dresden

33



Erstunterzeichner dieses Briefes

OStR’n Ursula Volck, Firstwald Gymnasium Kusterdingen

OStR i.R. Peter Vroliks, Dinslaken

Prof. Gerd Wachsmuth, BTU Cottbus

Priv.-Doz. Dr. Alfred Wagner, RWTH Aachen University, Institut fiir Mathematik
StD’n i.R. Herta Walther, ehemals Abendgymnasium Frankfurt a. M.

Heiderose Wanzelius, Gymnasium Ricarda-Huch-Schule Braunschweig
Prof. Dr. Elias Wegert, TU Bergakademie Freiberg

Prof. Dr. Timo Weidl, Mathematische Physik, Uni Stuttgart

Dr. Hendrik Weiss, Fachgruppe Mathematik, Hochschule Zwickau

Prof. Dr. Christian Weif$, Helmut-Schmidt-Universitit Hamburg
Dipl.-Phys. Ridiger Weif$, Wilhelm-Busch-Gymnasium Stadthagen und Fachhochschule
Bielefeld

Prof. Dr. Jorg Wensch, Informatik, HTW Dresden

StD i.E. Andreas Wesseler, Fachvorsitzender am Ursulinengymnasium Werl
Johannes Wesseler, Physikstudent, Miinster

S§tD Richard Wichmann, Gymnasium Ursulaschule Osnabriick

OStR Frank Wilsmann, Ev. Stift. Gymnasium Giitersloh

Apl.-Prof. Dr. Jens Wirth, Studiendekan Mathematik Lehramt, Universitdt Stuttgart

Prof. Dr. Peter Wirtz, Professor fiir Mathematik, OTH Regensburg, Fakultat IM

OStR i.R. Friedhelm Witt, Mathematik/Physik, Karlsbad

Dr.-Ing. habil. Heinz Wohlrabe, TU Dresden, Fakultit Elektrotechnik und Informationstechnik
Frank Zerfas, 56410 Montabaur, Saarstrafle 5

Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Zerna, TU Dresden, Direktor des Zentrums fiir mikrotechnische
Produktion

34



Unterzeichner nach Absenden des Briefes an die KMK am 16.8.2019 (Stand: 05.03.2020)

Uwe Bach, Lofinitzgymnasium Radebeul, Steinbachstr. 21, 01445 Radebeul

Prof. Dr.rer.nat. Dipl.Chem. Gerold Brachtel, Wetzlar

OStR Fabian Biihler, Storck-Gymnasium Bad Saulgau

Dipl.Math. Giinther Grobe, Friedrichsdorf

Prof. Dr. Georg Illies, OTH Regensburg, Fakultdt Informatik und Mathematik

Dr. rer. nat. Lars Ludwig, IWR, TU Dresden

Jens Ludwig, Physiker, Dozent an der TU Dresden

Karin Noack, Gymnasiallehrerin fiir Ma/Che/Informatik, Werner-von-Siemens-Gymnasium
Groflenhain

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schréter, TU Dresden, Lehrstuhl fiir Elektronische Bauelemente
und Integrierte Schaltungen

OStR i.R. Dieter Schiitz, Holzweg 26, 61352 Bad Homburg

35



	Bildungsstandards im Fach Mathematik für den Primarbereich vom 15.10.2004 BilP[BilP]
	Bildungsstandards im Fach Mathematik für den Mittleren Schulabschluss vom 4.12.2003 BilM[BilM]
	Bildungsstandards im Fach Mathematik für die Allgemeine Hochschulreife vom 18.10.2012 BilH[BilH]
	Medien
	Schlussbemerkung
	Quellen
	Anhänge

